UNIVERSIDAD LAICA ) EDITORIAL
ELOY ALFARO DE MANABI MAR ABIERTO

Memoriadelal’
Feria de Ciencia
Tecnologia Maritima

Francisco Navarrete Mier (Compilador)




Memoria de la 1° Feria de Cienciay
Tecnologia Maritima

4
RED ECUATORIANA DE INVESTIGACION

MARINA, MARINO-COSTERA Y GESTION
MARITIMA - REIMAR

Lugar: Campus Universidad del Pacifico
(km. 7 2 via a la Costa, a 1 km de Riocentro Los Ceibos)

Guayaquil, 18-20 octubre de 2016



UNIVERSIDAD LAICA ) EDITORIAL
ELOY ALFARO DE MANABI MAR ABIERTO

Memoriadelal’
Feria de Ciencia
Tecnologia Maritima

Francisco Navarrete Mier (Compilador)




Este libro ha sido evaluado bajo el sistema de pares académicos:
Ana Maria Santana Pifieros, PhD (Universidad Técnica de Manabi - UTM)
Patricia Castillo Bricefio, PhD (Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi - ULEAM)

Linda Barranco Servin, PhD (Universidad Auténoma de Baja California -UABC)

Memoria de la 1° Feria de Ciencia y Tecnologia Maritima
© Francisco Navarrete Mier (Compilador)

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)
Ciudadela universitaria via circunvalaciéon (Manta)
www.uleam.edu.ec

Departamento de Edicién y Publicacion Universitaria (DEPU)
Editorial Mar Abierto

Telef. 2 623 026 Ext. 255

www.marabierto.uleam.edu.ec
www.depu.uleam.blogspot.com
www.editorialmarabierto.blogspot.com

Cuidado de edicién: Alexis Cuzme
Disefio de portada: José Marquez

ISBN: 978-9942-959-72-0
Primera edicion: marzo de 2017

Manta, Manabi, Ecuador.


http://www.uleam.edu.ec/
http://www.marabierto.uleam.edu.ec/
http://www.depu.uleam.blogspot.com/
http://www.editorialmarabierto.blogspot.com/

Prefacio

Estimadas y estimados participantes de la de la I Feria de Ciencias y Tecnologia

Maritima - REIMAR, lectoras y lectores de este documento.

En los ultimos afios el interés por la zona marina y marino-costera se ha ampliado
y profundizado, sin embargo, ain somos pocos quienes desarrollamos nuestra
labor investigativa en el territorio maritimo ecuatoriano. Esta situacidon esta
cambiando, pero aun falta recorrer un largo camino para que la investigacion

maritima en nuestro pais alcance el nivel de paises vecinos.

Entre las metas de la Red de Investigacién Marina, Marino Costera y Gestidn
Maritima REIMAR estan: el mantener un permanente contacto con sus miembros y
generar una base de trabajo que permita la generacidon de colaboraciones inter-
institucionales. Con este fin, y como una de las primeras actividades desde la
conformacion del Comité Ejecutivo de la REIMAR, se realiz6 la I Feria de Ciencia y
Tecnologia Maritima en la cual investigadoras e investigadores de multiples
disciplinas e instituciones presentaron sus trabajos en curso y proyecciones de

investigacion.

Desde REIMAR hemos visto la necesidad de generar un documento memoria que
contenga al menos parte de los trabajos presentados; ademas hemos considerado
la edicién en formato digital por su facil distribuciéon por coherencia con la
preservacion ambiental. La importancia de esta memoria radica en que permitira a
un publico mas amplio (y que no pudo asistir a las conferencias), profundizar en el
trabajo sobre ciencias marinas que se realiza en nuestro pais y que fue presentado
en el simposio REIMAR. El presente documento se convierte, asi, en el primer

producto bibliografico de la REIMAR.

Para finalizar, quiero expresar mi profundo agradecimiento a las expositoras y los
expositores que de forma desinteresada participaron y compartieron sus trabajos
y puntos de vista en este encuentro. Pero ademas a las y los asistentes quienes
tuvieron una participacién activa y critica. Gracias, porque esa es la actitud que se

necesita para avanzar en el desarrollo cientifico marino en Ecuador. También, es

4



necesario expresar el profundo agradecimiento a quienes colaboraron con la
organizacion y preparacion del evento, en especial a Willington Renteria, Marcos
Robelly, Jhonny Correa, Byron Teran, Radl Suarez, Carolina Zhunaula, Alba

Palacios, Mariuxi Merizalde y Maria Elena Tapia.

Francisco Navarrete-Mier, PhD
Compilador - Editor Cientifico
Vocal Comité Ejecutivo REIMAR

Profesor e Investigador, Facultad Ciencias del Mar - ULEAM
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Presentacion REIMAR

“La Patria empieza en el mar”, somos un pais maritimo por excelencia y ejercemos
soberania sobre una extension de mar que supera cinco veces la superficie
terrestre, conteniendo un incalculable cdmulo de recursos vivos y no vivos, cuyo
aprovechamiento adecuado, constituye la mejor alternativa para lograr un futuro

mejor.

En el Ecuador, la conformacién de grupos técnicos con capacidades de desarrollo
en los ambitos: marino, marino-costero y maritimo como la Red Ecuatoriana de
Investigacion Marina, Marino-Costera y Gestion Maritima - REIMAR, propenden a
la consecucién de objetivos nacionales en areas sensibles que contribuyen al

desarrollo sostenible y el bienestar de todos los ecuatorianos.

La REIMAR tiene por objeto impulsar y promover el desarrollo y fortalecimiento
de la Investigacion Marina, Marino-Costera y la Gestion Maritima, acorde a las
politicas publicas del dmbito ocednico, marino-costero y la Convenciéon del Mar
(CONVEMAR); con los mas altos estandares de calidad técnica, cientifica y
administrativa, propiciando la interaccion publico-privada, con la finalidad de
contribuir al desarrollo sostenible del territorio marino-costero y las areas de

interés para el Ecuador.

Esta Red fue conformada el mes de noviembre del afio 2015 en donde se designé

un directorio pro-tempore con los miembros que se detalla a continuacién:

e Presidente: CPNV-EM Humberto Gémez Proafio (INOCAR)
e Vicepresidente: Ing. Eduardo Cervantes (ESPOL)

e Secretario: VALM (sp) Luis Jaramillo Arias (SETEMAR)

e Vocales: Sr. Franklin Ormaza (CAMP)

e (Cmdte. Jaime Davalos (ESPE)

e Ing. Alexandra Buri (MCCTH)

Durante el 2016 se realizaron las elecciones del directorio definitivo en donde se
designo al sefior Director de DIGEIM como presidente de la RED y a los siguientes

miembros como parte del directorio:

e VICEPRESIDENTE: Dr. Franklin Ormaza,



e SECRETARIO GENERAL: CPNV-EM Humberto Gomez Proafio.
e VOCAL: Dra. Sonia Roca
e VOCAL: Dra. Denise Lemos

e VOCAL: Dr. Francisco Navarrete-Mier

Dentro de las atribuciones de la Red estan las que se mencionan a continuacion:

e Promover la implementaciéon de las politicas publicas en el Ecuador
orientadas al fortalecimiento y desarrollo de la investigacién marina,

marino-costera y gestion maritima.

o Establecer y mantener las relaciones entre sus miembros e integrar la
REIMAR a otras redes nacionales, regionales e internacionales de
investigacion, que realicen o prevean realizar actividades relacionadas a la

investigacion marina, marino-costera y gestion maritima.

e Impulsar el debate de las problematicas relacionadas con la investigacion
marina, marino-costera y gestion maritima, asi como generar estrategias y

acciones a implementar.

e Promover la difusién de las actividades programadas y de sus resultados en
las diversas instituciones, relacionadas con el objeto de la REIMAR,
impulsando el interés por la investigaciéon marina, marino-costera y gestion

maritima en el pais.

e Promover una Agenda Nacional de Investigacion Marina, Marino-Costera y

Gestion Maritima.

e Priorizar las lineas de investigacion acordes a las politicas publicas

oceanicas y costeras.

e Gestionar la cooperacién interinstitucional para la ejecuciéon de planes,
programas y proyectos de investigacion marina, marino-costera y gestion

maritima.

e Apoyar a los organismos rectores de la investigacion, en temas especificos
de investigacién marina, marino-costera y gestion maritima.
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o Las demas que la Asamblea General decida establecer para el cumplimiento

de los objetivos de la REIMAR.

En lo que respecta a los primeros hitos de gestién de la red, durante el mes de
octubre se llevd a cabo la primera feria de ciencias y tecnologia del mar, evento que
se desarroll6 en dos escenarios; el primero, de orden académico compuesto por
una serie de conferencias dictadas por expertos en temas como: Eficiencia
energética, Cambio climatico, El Nifio, Tsunamis, Recursos marinos, Operaciones
Antarticas, Conciencia y desarrollo maritimo, el mismo que fue realizado en el
auditorio de la Universidad del Pacifico. En el segundo escenario, se realizé una
feria de exposiciones en la explanada del Museo Antropolégico y de Arte
Contemporaneo - MACC, de la ciudad de Guayaquil al que asistieron escuelas,
colegios y centros de formacién y perfeccionamiento relacionados con el ambito

maritimo.

Actualmente la Red cuenta con 27 Instituciones, 13 miembros asociados y 5

miembros individuales, sin embargo la lista de miembros sigue en crecimiento.

Es necesario mencionar que existen varios proyectos relacionados al desarrollo de
los intereses maritimos nacionales que pueden ser promovidos a través de la Red,
ya que gracias a la capacidad de las instituciones asociadas y el talento de sus
investigadores, se puede llegar a obtener resultados interesantes en el ambito

académico y profesional.

La misién y las actividades que viene desarrollando la REIMAR y su grupo
cientifico desde su creacién, son pasos enormes frente a una crisis evidente, pero
que al saberlos sortear nos llenan de orgullo como ecuatorianos y nos hacen sentir
seguros de que lograremos nuestra vision de convertirnos en una gran red
cientifica que estara a la altura de redes nacionales e internacionales que puedan
fomentar el desarrollo de uno de los tantos intereses maritimos como lo es la

investigacion en el medio marino.

CALM Renan Ruiz Cornejo

Presidente del Comité Ejecutivo REIMAR
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Listado de integrantes REIMAR

No.

Nombres

Profesion

Institucion

Especialidad

Correo electronico

Teléfono

Manuel
Cruz

Bidlogo, Doctor
en Ciencias
Bioldgicas y
Master en
Manejo
Sustentable de
Recursos
Bioacuaticos y
Medio
Ambiente.

Inocar

Bentos marino
(Moluscos
marinos)

manuel.cruz@inocar.mil.ec

099975337
3

Christian
Naranjo

Bidlogo, Doctor
en Ciencias
Bioldgicas y
Master en
Manejo
Sustentable de
Recursos
Bioacudticos y
Medio
Ambiente.

Inocar

Zooplancton
(Quetognatos)

christian.naranjo@inocar.mil.ec

099284995
0

Maria Elena
Tapia

Bidloga,
Doctora en
Ciencias
Bioldgicas y
Master en
Manejo
Sustentable de
Recursos
Bioacudticos y
Medio
Ambiente.

Inocar

Clorofila
Fitoplancton
Bioensayos de
toxicidad

maria.tapia@inocar.mil.ec

099264155
0

Gladys
Torres

Bidloga,
Doctora en
Ciencias
Bioldgicas y
Méster en
Manejo
Sustentable de
Recursos
Bioacuaticos y
Medio
Ambiente

Inocar

Fitoplancton
Mareas rojas y
Especies Invasoras

gladys.torres@inocar.mil.ec

099739726
2

Carlos
Andrade

Bidlogo y
Méster en
Manejo
Sustentable de
Recursos
Bioacuaticos y
Medio
Ambiente.

Inocar

Zooplancton
(Medusas y
sifénoforos)

carlos.andrade@inocar.mil.ec

098555366
3

Elsa Salazar

Bidloga

Inocar

Zooplancton
(Anfipodos)

elsa.salazar@inocar.mil.ec

095939965
4

Tania
Calderén

Bidlogay
Master en
Manejo
Sustentable de
Recursos
Bioacuaticos y
Medio
Ambiente.

Inocar

Bentos marino
(Poliquetos)

tania.calderon@inocar.mil.ec

099347732
2

12




8 Raul Bidlogo Inocar Bentos marino raul.marcillo@inocar.mil.ec 2481300
Marcillo
9 Pritha Bidloga y Inocar Imagenes pritha.tutasi@inocar.mil.ec 2481300
Tutasi Master en satelitales
Oceanografia
10 | Maria Belén | Ingeniera Inocar Modelamiento mariabelen.delsalto@inocar.mil.ec 2481300
Del Salto estadisticay numérico
Master en
Administracién
de empresas.
11 | Freddy Ingeniero Inocar Estadistica freddy.vargas@inocar.mil.ec 2481300
Vargas estadistico
12 | Miriam Oceandgrafay Inocar Oceanografia fisica | miriam.lucero@inocar.mil.ec 2481300
Lucero Master en
estudios
ambientales
13 | Sonia Oceandgrafay Inocar Termohalinas sonia.recalde@inocar.mil.ec 098660169
Recalde Master en ocednicasy 5
Oceanografia costeras.
Eventos ENOS
14 | Magda Oceandgrafa Inocar Oceanografia fisica | madga.mindiola@inocar.mil.ec | 098221221
Mindiola 9
15 | Martha Ingeniera Inocar El Nifio, cambio gaby_2605@hotmail.com 098838391
Barahona Oceéanica climatico, analisis 7
Ambiental termohalino.
16 | Freddy Oceandgrafo Inocar Meteorologia freddy.hernandez@inocar.mil.ec 2481300
Hernandez
17 | Leonor Oceandgrafa y Inocar Meteorologia leonor.vera@inocar.mil.ec 099276945
Vera Master en 9
ciencias
ambientales
18 | Jaime Ingeniero Inocar Meteorologia jaime.fuentes@inocar.mil.ec 098523216
Fuentes ambiental 8
19 | Luis Técnico Inocar Meteorologia cesar.villamar@inocar.mil.ec 098695550
Villamar hidrégrafo 6
20 | Susy Marin | Oceandgrafa Inocar Meteorologia susy.marin@inocar.mil.ec 2481300
21 | Patricia Oceandgrafa y Inocar Tsunamis patricia.arreaga@inocar.mil.ec 2481300
Arreaga Master en
riesgos
naturales.
22 | Nelson Gedlogo Inocar Tsunamis nelson.ojeda@inocar.mil.ec 2481300
Ojeda
23 | Ana Doctora en Inocar Calidad de agua- ana.rodriguez@inocar.mil.ec 098708256
Rodriguez Quimica y Calidad de 6
Farmacia sedimentos.
24 | Luis Burgos | Doctor en Inocar Calidad de Agua- luis.burgos@inocar.mil.ec 099006009
Quimica y Calidad de 6
Farmacia sedimentos
Pesticidas.
25 | Richard Quimico Inocar Calidad de Agua- richard.narea@inocar.mil.ec 099555005
Narea Farmacéutico Calidad de 8
sedimentos
Hidroquimica.
26 | Ana Quimica Inocar Calidad de Agua- ana.grijalva@inocar.mil.ec 099230901
Grijalva Farmacéutica y Calidad de 7
Master en sedimentos
Cambio Metales Pesados-
climatico. Hidrocarburos del
Petroéleo.
27 | Mariadel Quimica Inocar Calidad de Agua- maria.gamboa@inocar.mil.ec 098582529
Carmen Farmacéutica Calidad de 2
Gamboa sedimentos
Microbiologia.
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28 | Monica Ingeniera Inocar Calidad de Agua- monica.estupinan@inocar.mil.ec 098271144
Estupifian Quimica Calidad de 1
sedimentos
Hidroquimica.
29 | Mariuxi Oceandgrafay Inocar Cambio climatico maux.merizalde@inocar.mil.ec
Merizalde Master en
Cambio 2481300
climatico.
30 | Verénica Ingeniera Inocar Recursos verdnica.condo@inocar.mil.ec 098129836
Condo Ambiental Naturales y Medio
. 0
Ambiente
31 | Sergio Ingeniero en Inocar Sistema de sergio.suarez@inocar.mil.ec
Suarez ciencias mforrr,la'cmn 2481300
computacional geografica
es
32 | Fabricio Quimico Inocar Calidad de Agua- fabrigui2010@hotmail.com
Rivera Farmacéutico Calidad de 099441674
sedimentos 7
Hidroquimica.
33 | Reinaldo Quimico Inocar Calidad de Agua- reinaldo.restrepo@inocar.mil.ec 099212176
Restrepo Farmacéutico Calidad de 0
sedimentos
Hidroquimica.

34 | Jorge Nath Oceandgrafo y Inocar Estudios del nivel jorge.nath@ inocar.mil.ec 098716555
Master en del mar, anélisis 5
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EL NINO GODZILLA: EL OCASO DEL MODELO ENSO
Fernando Mato*!, Theofilos Toulkeridis

1Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Prometeo (SENESCYT)
Correo-e: fijmato@espe.edu.ec

Resumen

La elevada incertidumbre mostrada por los modelos computacionales
desarrollados desde los afios 70, para detectar el fendmeno de El Nifio, pronosticar
su intensidad y seguir sus cambios de comportamiento, ha provocado que la
confianza estadistica para proyectar resultados desde dichos modelos sea cada vez
mas baja. El fallido prondstico de llegada de El Nifio Godzilla, liderado por la
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) y cientificamente
consensuado a nivel internacional, obliga al replanteamiento de la validez de
dichos modelos en la toma de decisiones, asi como del propio modelo ENSO (El

Nifio Oscilacién del Sur) como sugieren nuestros resultados de investigacion.

Palabras clave: Nifio Godzilla, ENSO, El Nino Oscilaciéon del Sur, El Nifio,

pronostico climatico.
Antecedentes

De acuerdo a Jacob Bjerknes, el fendmeno
de El Nifio se corresponde con la fase calida
del fenémeno de oscilacion ENSO [1],
manifestandose en su modo clasico (Nifio
Canodnico [2]) mediante un calentamiento
anémalo de la superficie del océano en el

acompanado de wuna
la presiéon atmosférica

Pacifico Oriental,
disminucién de

superficial y de un hundimiento de Ia
termoclina, asi como de un enfriamiento
anémalo de la superficie del océano en el
acompafiado de un
presiéon

Pacifico Occidental,
aumento de la atmosférica
superficial y de la
termoclina. Tras el acoplamiento océano-
se producen los siguientes

fendmenos climaticos adversos a nivel

elevacion de la
atmosfera,

global: (1) fortalecimiento del anticicléon en
Indonesia y Australia Oriental, asi como de
la depresién del Pacifico Oriental; (2)
sequias en las regiones de Asia y Australia,
debilitamiento del Monzén en la India, y
sequias en Africa del Sur, Africa del Este y

Pakistan; (3) fuertes inundaciones en las
regiones del sur de norte América,
California 'y México; (4)
incremento del ndimero de huracanes y
tornados de dramaticas consecuencias en la
cuenca central y oriental del Océano
Pacifico; (5) inundaciones en las costas de
Ecuador y Perd, Amazonia de Bolivia,
Paraguay, norte de Argentina, Uruguay; y
(6) sequia en América Central, el Caribe,
Colombia, altiplano de Peru y Bolivia, y

norte de

norte de Brasil.

Discusion

A mediados de 2015, la comunidad
cientifica internacional alert6
concensuadamente la llegada del Nino

Godzilla (Fig. 1), con un altisimo impacto
mediatico a escala mundial [3]. La evidencia
en la deteccién y pronostico de este evento
muy fuerte de El Nifo [4], como
potencialmente el mas intenso registrado,
se basé Unica y exclusivamente en la
similitud entre patrones de temperatura

superficial en el Océano Pacifico con los
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eventos muy fuertes ocurridos en el
periodo 1982-1983 y 1997-1998 (Fig. 2). El
temido Nifio Godzilla sin embargo nunca
llegd, existiendo solamente a
mediatico y en los modelos climaticos que
estudian y pronostican El Nifio, como asi ha
evidenciado la realidad. A este respecto, las

nivel

diferencias existentes entre los episodios
climaticos adversos ocurridos en diferentes
partes del mundo durante 2015-2016 y el
fenomeno de El Nifio son mas que notables,
conduciendo en primera instancia al
cuestionamiento de los actuales modelos
climaticos que estudian y pronostican El
Nifio [5]. Desde el punto de vista estadistico,
su precision actual en la
temporal de los fendmenos de El Nifio y La
Nifia, asi como de su intensidad y evolucion,
es realmente baja, excediendo el intervalo
de incertidumbre de las proyecciones.

localizacién

Nuestros resultados de investigacion
ademas, aportando un nuevo modelo capaz
de determinar con éxito ya en la primavera
de 2015 la no llegada de El nifio Godzilla,
sugieren llevar a cabo un replanteamiento
del propio fen6meno ENSO. Al contrario de
los modelos existentes, este nuevo modelo
ha demostrado poder seguir fielmente los
cambios de comportamiento del fenémeno
de El Nifio desde los afios 70, anticipando de

forma certera la aparicion e intensidad de

sus eventos.
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Figura 1. Prondstico consensuado CPC/IRI. Datos
extraidos de http://www.cpc.ncep.noaa.gov.
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Figura 2. Comparacion de anomalias SST en el Pacifico Tropical entre los eventos muy fuertes del fenémeno de
El Nifio en los periodos 1982-1983 y 1997-1998 y las registradas en 2015. Fuente: NOAA.
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Se podria afirmar entonces que estamos
viviendo la era del clima y esto podria

OCEANOS, CLIMA Y DESARROLLO, LOS RETOS PARA LOS PAISES
DEL PACIFICO ORIENTAL

Rodney Martinez Giiingla*!

1 Director Internacional del CIIFEN
Correo-e: r.martinez@ciifen.org

Resumen

En la Agenda del Desarrollo 2030, aprobada en el 2015 por los paises miembros de
las Naciones Unidas!, dos de los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible
estan vinculados con los océanos: el 13 que es acci6on por el clima y el 14
relacionado con la vida submarina. En este mismo afio, la comunidad internacional
también aprobaria el Marco de Accién de Sendai para la Reduccién de Desastres?
con 4 prioridades de accién. La primera: comprender el riesgo de desastres, se
relaciona directamente con la necesidad de mejorar nuestra comprension
cientifica del rol que tienen los océanos en la modulacién del clima y
consecuentemente la capacidad para mejorar la prediccion climatica alrededor del
mundo y por otro lado la estimacién de los impactos en las regiones insulares y
marino-costeras. En otro ambito, la comunidad internacional logré a finales del
2015, los Acuerdos de Paris en la Conferencia de las Partes de la Convencién Marco
de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC). En este contexto, se
acrecienta la importancia de comprender mejor el rol de los océanos en la
regulacion del clima, la absorcion de carbono y el estado de los ecosistemas marino
costeros como pilares de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Nifia) a Ia

subestacional, interanual (El Nifio/La
decadal, predictibilidad,

representar el mejor momento para las
ciencias de la atmosfera y la oceanografia.
Muchos de los instrumentos
internacionales acordados por la
humanidad apuntan a la necesidad de
comprender mejor el sistema climatico y
consecuentemente entender como nunca
antes las interacciones océano-atmosfera y
su influencia en la variabilidad y el cambio
climatico. ;Cual es el progreso y la
situacién actual de la oceanografia en el
Pacifico Oriental en relacién con las
demandas y los esfuerzos globales?

El Programa Mundial de Investigacion del
Clima (WCRP) por sus siglas en inglés
tiene entre sus proyectos emblematicos a

CLIVAR3 quien coordina las
investigaciones relacionadas con la
variabilidad climatica desde la

prediccion y por supuesto la atribucién de
cambio climatico antropogénico, eventos
extremos entre otros temas. Los ingentes
progresos cientificos logrados por esta
amplia comunidad cientifica, no
necesariamente estan conectados o
relacionados con los servicios
operacionales de monitoreo y prediccion
climatica algunos de los paises del Pacifico
Oriental. Esto se evidencia en la escasa, o
en algunos casos casi nula, participaciéon
de cientificos latinoamericanos en las
actividades del WCRP y el CLIVAR.
Consecuentemente, en muchas
instituciones técnicas cientificas del
Pacifico Oriental, no se toman en cuenta
los avances cientificos relacionados por
ejemplo a la dinamica de El Nifio/La Nifia,
la variabilidad decadal y otros avances en
cuanto a la parametrizacién en los
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modelos numéricos en procesos claves de
la interaccion océano-atmésfera que
podrian mejorar la calidad de las
predicciones y por otro lado contribuir
con nuevos y soOlidos elementos para la
estimacion de los impactos asociados a
eventos climaticos extremos en las
poblaciones mas vulnerables.

Uno de los retos mas significativos para la
region del Pacifico Oriental es la poca
disponibilidad de datos oceanograficos
para la investigacion de procesos fisicos
criticos y por otro lado la limitada
asimilaciéon de datos en los modelos de
circulacién global proveniente de
estaciones costeras fijas, gliders o cruceros
oceanograficos. Las interrogantes
cientificas sobre el Pacifico Oriental
prevalecen mientras la incertidumbre
sobre la predicciéon sobre esta area se
incrementa. Se requiere un profundo giro
de tim6on en cuanto a la politica de
intercambio de datos de las instituciones
y asegurar su disponibilidad para Ia
comunidad cientifica. Solo de esta forma se
podra realmente sacar provecho de las
observaciones in situ en beneficio de los
propios paises.

Si por un lado los datos observados
historicos no se encuentran disponibles en
su totalidad, por otro, los sistemas actuales
de observacion en el Pacifico Tropical
como el emblematico TAO-TRITON, que
ha hecho posible por décadas aumentar
nuestra comprension sobre el ENSO y
tener el monitoreo de las condiciones en
tiempo casi real, enfrentan el gran desafio
de la sostenibilidad. Por ello desde el
2014, se encuentra en desarrollo el
proyecto Tropical Pacific Observing
System 2020 (TPOS 2020)* en el cual se
plantean preguntas cientificas prioritarias
y alternativas innovadoras para el disefio
de los nuevos sistemas de observacion del
océano Pacifico que permitan no solo un
adecuado monitoreo sostenible sino

ademas compilar los datos necesarios para
la mejor comprension y representaciéon a
través de modelos numéricos de procesos
fisicos criticos, muy especialmente en el
Pacifico sur oriental. Mientras el proyecto
va tomando forma y consolidando su
implementacion, es preocupante la poca
vinculacién e interés existente por parte
de las instituciones oceanograficas de la
region, mas aun cuando son sus
principales usuarios y ademads tienen la
responsabilidad legal del monitoreo y
prediccion de los impactos de El Nifio/La
Nifia en sus paises en momentos en los
que la diversidad del ENSO, la decreciente
predictibilidad y el potencial de muchas
sorpresas en el futuro es muy alto.

De acuerdo al Quinto reporte de
evaluacion del [IPCC, los océanos
evidencian entre 1971-2010 un 93% de
exceso de calor y un incremento
persistente de los procesos de
acidificacion y desoxigenacion, todo esto
sumado al incremento del nivel del mar
(Fig. 1).
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Figura 1. Cambio del nivel del mar en mm/afio.
Fuente IPCC-AR5

En todos los parametros antes
mencionados el Pacifico Oriental desafia
las tendencias globales y muestra
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particularidades que en el caso de la
temperatura del mar inclusive evidencian
una sefial contradictoria que sugiere un
cierto enfriamiento en las ultimas décadas.
;Cudles son los procesos subyacentes que
estan generando este comportamiento
asincrénico con la tendencia global?
;Cuanto durard y que implicaciones tiene y
tendra para los grandes ecosistemas
marinos? ;Y qué efecto tendran sobre los
pequeiios nichos ecoldgicos en las areas
costeras que nutren la pesca artesanal y en
algunos casos es clave para la seguridad
alimentaria de miles de familias?

Hoy mas que nunca, el desarrollo de los
paises del Pacifico Oriental enfrentan los
mas grandes desafios asociados al cambio
climatico, la absorciéon de carbono, la
sobreexplotacion de los recursos, la
contaminaciéon y la degradacion de los
ecosistemas marinos. Frente a esta
amenaza se suman la fragil sostenibilidad
de los sistemas de observacion actuales y
la poca disponibilidad de los datos de las
instituciones oceanograficas para la
investigacion cientifica. Los paises de la
region necesitan concertar acuerdos y
promover acciones para vincularse con
las grandes iniciativas regionales y
globales tal como lo estamos haciendo por
ejemplo en CIIFEN> con los Servicios
Meteorologicos Nacionales de toda

Latinoamérica en cooperacion con las
agencias globales desde hace mas de 14
afios. Es urgente que los sistemas de
informacion oceanografica se liberen y la
comunidad cientifica regional establezca
una hoja de ruta encaminada hacia la
cooperacién cientifica regional y global.
Los gobiernos de la regién necesitan
tomar decisiones informadas para la
gestion de riesgo, adaptacién y manejo
sostenible de los recursos marinos, eso
requiere que los grandes esfuerzos de
observacion en la regién se materialicen
en la generacion de nuevo conocimiento y
mayor capacidad para predecir lo que nos
trae el futuro en los océanos y el clima.
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Resumen

En base del Articulo 76 de la ley del mar y a través de la firma de CONVEMAR, se
trata de considerar argumentos geoldgicos para extender la plataforma de
Galapagos mas alla de las 200 millas. En este proyecto y convenio se intenta
comprobar la extension y conexidon geoldgica de la Plataforma de Galdpagos con la
Plataforma continental. Desgraciadamente, sin una estrategia cientifica enfocada a
resolver en particular este problema los resultados que se obtengan seran los
mismos que ya se conocen en el mundo académico desde hace décadas. Con una
novedosa intencion, a través de un estudio de datacion de circones encontradas en
rocas en el continente en areas metamorficas y rocas como arenas en varios sitios
de Galapagos, pretendemos redefinir el origen mismo de Galdpagos y evidenciar la

conexion geoldgica de las dos plataformas.

Palabras claves: Convemar, Geocronologia, Geodinamica, Circones.

Introduccion

Uno de los objetivos fundamentales de esta
investigacion es demostrar la continuacion
geodindmica de la plataforma continental
Ecuatoriana en el Archipiélago Galapagos.
Esto se debe a que Ecuador necesita
evidencias del acrecimiento de su plataforma
continental en Galapagos. Esta continuacion
geologica se puede comprobar a través del
estudio de los circones heredados en toda la
trayectoria del volcanismo desde Galapagos
hasta el continente. (Definicion: Los circones
heredados (xenocristicos) son aquellos que
tienen una edad de cristalizacién mds antigua
que la edad de la roca madre). El problema de
la herencia de circones no se encuentra
todavia resuelto y no se ha abordado en serio
a pesar de sus considerables implicaciones
para la evolucién de la corteza y de la
geodindmica del manto. Por lo tanto,
intentaremos dar una respuesta a este
fendémeno usando rocas derivadas
directamente del manto.

Resultados y discusion

El problema de las herencias de circon se
resuelve facilmente en casos de rocas
magmaticas que a) se formaron producto de
la fusidon parcial de rocas igneas y meta-
sedimentarias y/o b) instruyeron un
basamento antiguo (ej. Islas Mauricio, Océano
indico; Anatolia, Turquia; Java Oriental,
Indonesia; leucogranitos del Himalaya;
cinturén plegado Lachlan, SE de Australia).
En estos casos, los isotopos radiogénicos y
estables de la roca madre, junto con los datos
de herencias, indican que corteza continental
antigua 0 sedimentos estuvieron
involucrados  significativamente en la
evolucion y génesis del magma. Por el
contrario, numerosos descubrimientos de
circones heredados en rocas igneas vy
volcanicas de arcos insulares intra-oceanicos,
litosfera (ofiolitica) de supra-subduccién y
las dorsales centro-ocednicas (océano
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Atlantico), desafian nuestra vision de la
formacién de rocas derivadas del manto. En
estos terrenos la cuestion fundamental se
refiere a la fuente de los circones heredados.
No pueden provenir de una corteza
continental antigua porque, en general, esta
no existe en la region de formacion del
magma, ni en la region a través de la cual el
magma asciende hacia un nivel menos
profundo de emplazamiento, mientras que la
quimica en roca total indica una formacién
directamente del manto.

Para este estudio estamos recuperando
circones lavando con bateas las arenas de
playas que se derivan de rocas maficas y
ultramaficas. De esta forma lograremos
localizar areas que contienen circones para
posteriormente poder muestrear las rocas.
Adicionalmente = queremos  trazar la
trayectoria de estos circones en la Cresta de
Carnegie como en algunos volcanes apagados
en la Cordillera Volcanica Interandina y Real
como en Complejo Metamoérfico del El Oro
donde tenemos evidencias de la existencia de
tales circones.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto,
nuestra propuesta representa un nuevo
enfoque que complementa otros proyectos
de investigacidn en el mundo, especialmente
aquellos que buscan un vinculo entre la
evolucion del manto y la corteza. Entender
este proceso también tendra una influencia
significativa en los modelos sobre el reciclaje
de la corteza continental en el manto. Los
resultados de este proyecto tendran un gran
impacto para las geociencias y van a
representar una contribucién a las
investigaciones en la rama de la
geocronologia y la geologia isotépica.

En varias islas de Galapagos hemos tomado
muestras de rocas como de arenas de playas.

Igualmente hemos tomado muestras de rocas
volcanicas en la parte Andina del Ecuador.
Con las muestras tomadas hemos intentado
primeramente averiguar si  contienen
circones. Este mineral es muy robusto y
resiste el paso por una variedad de procesos
geologicos. El circon por lo general no se
encuentra en ambientes de Puntos Calientes,
pues las rocas volcanicas que se encuentran
son maficas (basaltos) y, las mismas no
deberian contener este mineral o en una
proporcién muy baja. Sin embargo hemos
encontrado circones en varias muestras de
playas (donde se dirige el material
erosionado de las diferentes rocas de las
islas) y en una muestra de roca. Solamente el
hecho de encontrar circones ya es
sensacional, pues en sitios de idénticos
ambientes geotecténicos como Hawaii
todavia no se ha encontrado este mineral.
Las dataciones hechas (en China, EEUU e
Inglaterra) evidenciaron la presencia de
circones viejos (hasta mas que tres mil
millones de afios) provenientes del
continente comprobando la Teoria del
Cementerio de Continentes y por lo tanto que
los puntos calientes contienen un
componente continental. Este
descubrimiento es Unico en el mundo!

Conclusiones

Con este descubrimiento podemos evidenciar
la pertenencia de las Islas Galapagos y su
derivada continuacion la Cresta de Carnegie
al Ecuador continental y el Continente
Sudamericano. Las multiples dataciones ya
hechas ensefian que los circones datados
tienen edades jamas esperados y jamds antes
logrados en similares ambientes
geotectonicos.
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Resumen

Se presenta la evolucion del Programa de Vinculacién con la Sociedad “Pacifico
20/20”, de la Facultad del Mar y Medio Ambiente, de la Universidad Del Pacifico,
desde sus comienzos como Foro Académico en el 2012, cuando se cred, hasta la
fase de actividades de concientizaciéon sobre la importancia del mar para el
Ecuador, en las Instituciones de Educacién del area de influencia de la Universidad,
en Guayaquil y la elaboraciéon del primer volumen de las memorias del Foro
Académico, en el 2016. Se resaltan sus proyecciones en materia de apoyo al
fortalecimiento de la conciencia maritima en el Ecuador, tanto en el &mbito social
como investigativo, especificamente en el campo de la bioética.

Palabras Claves: Bioética, Conciencia, Mar, Sociedad, Vinculacion.

Antecedentes

La creacion del Programa de Vinculacion con
la Sociedad “Pacifico 20/20” se enmarca en
el cumplimiento de la Ley Organica de
Educacién Superior - LOES, de 2010 del
Ecuador.

La LOES, en el Articulo 13, literal a) sefiala
que las Universidades, entre otros asuntos
deben “Garantizar el derecho a la educacion
superior mediante la  docencia, la
investigacion y su vinculacion con la
sociedad, y asegurar crecientes niveles de
calidad, excelencia académica y pertinencia.”
(Asamblea Nacional, 2010, pag. 7).

Asi mismo, la LOES dispone en su Articulo
125, que “Las instituciones del Sistema de
Educacién Superior realizaran programas y
cursos de vinculacion con la sociedad
guiados por el personal académico” (pag.
21).

La Ley 43 de 1997, crea la Universidad Del
Pacifico-Escuela de Negocios - UPACIFICO,
instituciéon privada sin fines de lucro,
especializada en la formacién de
emprendedores (Universidad Del Pacifico,
2016).

UPACIFICO realiza desde octubre del 2012 el
Programa de Vinculacién con la Sociedad
Pacifico 20/20.

Resultados

El Foro Académico Pacifico 20/20 que tiene
por objetivo crear un espacio académico
institucional, en el cual prestigiosos expertos
nacionales e internacionales, incluidos los
docentes de la misma Universidad,
compartan de manera gratuita, con la
comunidad, los profesores y los alumnos, sus
conocimientos e inquietudes sobre temas
relevantes y de actualidad e interés para la
sociedad.

En las siguientes tablas se resumen los
resultados del mismo en cuanto a nimero de
conferencias y de asistentes (tabla 1) y en
cuanto a los temas de las charlas, asi como
las proyecciones de cada una de ellas en el
Programa.

El Proyecto “Pacifico 20/20 en las Unidades
Educativas”, tiene el objetivo de llevar el
conocimiento de los temas maritimos a las
escuelas publicas y privadas, de Guayaquil,
con el fin de contribuir al fortalecimiento de
la conciencia maritima. La primera charla
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fue sobre Los Océanos y el Cambio Climdtico
Global, participaron 150 nifios del colegio
GEA y de la Unidad Educativa Patria
Ecuatoriana. Los nifios hicieron dibujos que
concursaron en el evento de pintura infantil
de la ONG Ocean Security International, en
Lima, en diciembre de 2014.

Tabla No. 1 Conferencias por afio.

Aiio Conferencig Asistentg
2012 1 16
2013 10 289
2014 12 429
2015 4 56
2016 2 120
TOTALH 29 910

En el 2015 se disefi6 el taller “Medio
Ambiente Marino - Costero y su Importancia
para el Ecuador” para los docentes de las
instituciones educativas, con el fin de lograr
un mayor impacto capacitandolos y que a su
vez ellos lo hicieran con sus estudiantes. El
Taller muestra aspectos basicos del medio
marino - costero a nivel global y en Ecuador
y recomienda como disminuir las
afectaciones causadas por el ser humano al
mismo.

Finalmente, se publicé el libro “Ecuador Pais
Maritimo: Ensayos  sobre  Recursos
Naturales, Desarrollo y Gobernanza” (Soto &
Palacios, 2016), con parte de la informacion
de las charlas del Foro Académico (tabla 2),
para distribucién gratuita a las instituciones
educativas nacionales y parte del Programa
Pacifico 20/20.

Proyecciones de la Continuidad del
Programa

Contribuir al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU; al igual
que con los de IBERMAR sobre Manejo
Costero Integrado, y con la implementacion
de las Politicas Publicas Costeras vy
Oceanicas del Ecuador. Apertura de la Linea

de investigacion en bioética y la conciencia
maritima en el Ecuador.

Tabla No. 2 Listado de conferencistas, temas sus

proyecciones.

Conferencistas

Tema

Resultado adicional

MSc Lluis Arasanz (Espaia)

Comercio con China

PhD. Camilo Botero
(Colombia)

Red IBERMAR
Costero Integral.

Manejo

Ecuador en IBERMAR.
Articulo Libro con
Invitados de IBERMAR

PhD. Elisa Chilet (Espaiia)

Investigacion Cientifica y
Genero.

MSc. Fabian Flores E-Comerce

(Ecuador)

PhD. Angel Guillemes Energias Renovables Articulo Libro
(Espaiia)

PhD. Julio Gun (Argentina)

Conciencia Maritima

PhD. Leonardo Gutiérrez

Proyectos de Investigacion

(UsA) UPACIFICO.
PhD. Edgar Jiménez Emprendimiento en
(Ecuador) tiempos de crisis.

Ing. Juan Jurado (Ecuador)

Retos de los puertos del
Ecuador

Articulo libro

PhD. Julio Lamilla (Chile)
q.e.p.d.

Tiburones

MSc. Santiago Leén Abad Cambio de la Matriz

(Ecuador) Productiva

CF  SP  Rubén Mazén Importancia de la| Articulo libro
(Ecuador) Hidrografia en Ecuador

MSc. Sandra Megens Gobernanza del Agua

(Ecuador)

PhD. Julio César Muiiiz Catastro Ecuador Articulo Libro
(Espaiia)

PhD Rodrigo Niiez (Chile)

Tsunamis la experiencia
chilena.

MSc. Alfredo Ocho (Ecuador)

Formacion en la WMU
Suecia

PhD. Franklin
(Ecuador)

Ormaza

Pesqueria de la merluza en
Ecuador.

Articulo Libro

PhD. José Daniel Pabon
(Colombia)

El Nifio - CIIFEN

Dos conferencias y
Articulo Libro con Invitado
director CIIFEN.

MSc Mario Palacios | Océano y Cambio Climatico| Articulo y editor Libro

(Colombia) en Escuelas Memoria Concurso Pintura
Infantil

CFEM Pablo Pazmifio Los intereses maritimos del

(Ecuador) Ecuador.

CN  (RA) Julian Reyna Comision Permanente | Articulo Libro,

(Colombia) Pacifico Sur en siglo XXI participacién en proyectos

conjuntos ante OMI

CNEM Pablo Ron (Ecuador)

La Direccién Nacional de
Espacios Acuaticos

CN (SP) Ivan  Rubio | Servicios de Dragas del| Embarque 30 estudiantes
(Ecuador) Ecuador en draga Rio Yanuncay
CF  (RA) Luis Serrato | Retos del Ecuador ante la| Taller UPACIFICO asisten
(Colombia) CONVEMAR funcionarios SETEMAR

PhD. David Soto (Espafia)

Gobernanza y Populismo

Introduccién y  editor
principal Libro Memorias.

Dra. Gladys Torres Especies  Invasoras en
(Ecuador) Aguas de Lastres

Ing. Luis Villanueva Investigacion energia
(Espaiia) renovable geotérmica

Dr. Gilbert Zambrano Etica en los negocios.
(Ecuador)
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Resumen

Los tiburones y rayas constituyen un recurso pesquero importante y ha sido
demostrado que estas especies han disminuido sus poblaciones en varias partes
del mundo, sin embargo los batoideos (rayas) han merecido una menor atencién
en cuanto a investigaciones cientificas. En este contexto se hace necesaria la
obtencion de informaciéon biologica de las especies de batoideos que son
capturados en la costa continental del Ecuador. En este trabajo se detallan los
aspectos biolégicos abordados en las investigaciones que se realizan actualmente
en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, como la identificacién, biologia
reproductiva, descripcién de dieta y relaciones troéficas de las especies obtenidas

en las pesca incidental en dos localidades del Pacifico ecuatoriano.
Palabras clave: Elasmobranquios, Ecuador, reproduccién, pesquerias, rayas.

Introduccion y antecedentes

Un estudio reciente que incluy6 1041
especies de tiburones, rayas y
quimeras de todo el mundo demostré
que una de cada tres especies esta en
riesgo de extincion, principalmente por
la sobreexplotaciéon. De las siete
familias mas amenazadas, cinco
corresponden a batoideos (Dulvy et al.
2014). Aunado a esto, muchas especies
que estan en peligro no estan bien
identificadas o se encuentran en la
categoria de datos insuficientes de
acuerdo a la clasificacion de la lista roja
de la Uniéon Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Para Ecuador estan reportadas 23
familias de elasmobranquios,
agrupados en 46 especies de tiburones
y 22 de rayas, guitarras y torpedos en
los desembarques industriales y
artesanales. Sin embargo, como existe
confusion en la identificacion de
especies  principalmente en los

batoideos, el nimero de especies varia
constantemente, ademas estos han
merecido menor atencién en las
investigaciones, quizd porque el
namero de especies, sus volimenes de
captura y el precio de los productos,
son menores en comparaciéon a sus
congéneres los tiburones. En este
sentido, existe la necesidad de realizar
estudios mas profundos sobre la
morfologia, diversidad y la biologia
basica de estas especies.

Propuesta y perspectivas

Esta investigacién se enfoca en las
especies de batoideos capturados como
fauna de acompafiamiento en la pesca
del lenguado y el chumumo en Santa
Rosa Salinas y Manta, Manabi. Hasta el
momento se han registrado 18
especies, de las cuales la mayoria se
encuentran catalogadas como Datos
insuficientes por parte de la UICN
(Tabla 1).
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Se han descrito los aspectos
reproductivos en 5 especies
(Rhinobatos leucorhynchus, Raja
equatorialis, Gymnura marmorata,
Narcine entemedor y Zapteryx Xyster)y
se continua realizando los analisis de
las especies restantes. El conocimiento
de la reproduccion es necesario, ya que
de ésta depende el reclutamiento y por
lo tanto la abundancia de una especie,
se puede llegar a conocer la capacidad
reproductiva de la especie y por lo
tanto la tasa de recuperacion de la
poblaciéon (Mendizabal y Oriza et al.
2000).

Tabla 1. Especies de batoideos capturados en
dos localidades de Ecuador. CA: Casi
Amenazada; DI: Datos Insuficientes; PM:
Preocupacién Menor

Familia Especie Estatus
Rhinobatidae Rhinobatos CA
leucorhynchus
Rhinobatos planiceps DI
Rhinobatos prahli DI
Zapteryx xyster DI
Urotrygonidae Urotrygon chilensis DI
Urotrygon nana DI
Urobatis tumbesensis DI
Urolophidae  Urolophus halleri PM
Myliobatidae Aetobatus sp CA
Myliobatis CA
longirostris
Dasyatidae Dasyatis longa DI
Gymnuridae Gymnura marmorata PM
Narcinidae Narcine entemedor DI
Narcine leoparda DI
Torpedinidae Torpedo tremens DI
Rajidae Raja equatorialis DI
Raja velezi DI
Symterygia DI
brevicaudata

El género Urotrygon merece mencion
aparte al ser de las especies dificiles de
identificar debido a su alta similitud en
su morfologia, por lo que se han
iniciado analisis de morfometria para

verificar si hay mas de una especie en
dicho género.

Posteriormente se continuaran con los
analisis de contenido estomacal e
isOtopos estables para conocer la dieta
y las relaciones troficas de estas
especies. El conocimiento de estos
aspectos juega un papel relevante en el
desarrollo de modelos predictivos del
impacto de la pesca sobre las
relaciones depredador presa en
ambientes marinos. La informacion
generada en su conjunto nos dara una
vision mas completa de la dinamica y
estructura poblacional de las especies
que es necesaria para poder llevar a
cabo la evaluaciéon de las especies
capturadas.
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Resumen

El presente estudio contribuye a proveer informaciéon de la estructura y
composicion de la meiofauna a nivel de taxones. Las muestras fueron recolectadas
en febrero y junio del 2015 desde la zona intermareal de las playas Ayangue,
Chipipe, Olon y Puerto Engabao, durante marea. Once taxa de meiofauna fueron
identificadas, siendo el Phyllum Nematoda el taxén dominante, con una densidad
de 1890+40 ind. /10cm? en el mes de junio (temporada turistica baja) y 3548+533
ind. /10cm? en febrero (temporada turistica alta), lo cual fue observado en Puerto
Engabao y Olén, respectivamente. El Phyllum Gastrotricha es el segundo taxén mas
representativo con un total de 34.21%. Los taxa Polychaeta, Turbellaria, Syncarida,
y ciertos crustaceos especificamente del grupo Copépoda no superaron valores al
6%. El analisis nMDS determindé que cada playa tiene su propia estructura y
composiciéon en términos de abundancia, y que por tanto existen diferencias
significativas entre las comunidades de cada playa. K-dominancia revelé que la
diversidad es alta en Puerto Engabao (junio) y la mas baja en Ayangue (febrero).
Finalmente se realizd6 una comparacion entre todas las playas con base en los
porcentajes de disimilaridad con una prueba SIMPER en la cual Olén y Puerto
Engabao poseen el mayor porcentaje de diferencia con un 55.29%.

Palabras clave: Nematoda, K-dominancia, playas arenosas, Ecuador.

Resultados tiene una dominancia baja 'y
En cada playa el Phyllum Nematoda diversidad alta.

mostro ser el taxén dominante (60-
93%) de la meiofauna total (Fig. 1), -

durante el mes de febrero, excepto en il
Olén donde Gastrotricha representa -

el 56%. La misma tendencia se refleja 3 B
para el mes de junio en las mismas 3. = s
playas (Fig. 2). £

Las curvas de K- dominancia nos g I
indican la diversidad en cada punto o - e
muestreado. Se realizo la " i
comparacién entre cada muestra y

sus réplicas en las diferentes playas
(Fig. 3) mostrando que se presenta
una baja diversidad y alta dominancia
para la réplica de Ayangue en el mes
de febrero, mientras que para la
réplica de junio en Puerto Engabao

Figura 1. Composicién de la meiofauna
durante temporada turistica alta (mes
Febrero).

En analisis nMDS en los datos ya
transformados, los resultados

mostraron grupos de abundancia, es
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decir cada playa tiene su propia
estructura de comunidad
meiobentoénica (factor estrés = 0.08),
lo cual indica un buen ajuste de datos.
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Fig. 2. Composicion de la meiofauna durante
temporada turistica baja (mes Junio).
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Figura 3. Curva K-dominancia para todas
temporadas en cada playa.

Discusion

La densidad encontrada es similar a
otros estudios [1] en playas arenosas,
donde el tax6n de meiofauna que
domina en todo tipo de sedimento es
Nematoda. La mas baja densidad de
Nematoda se encontr6 en Puerto
Engabao- junio con un total de (130
ind./10cm?2) y la mas alta en Olén-
junio con (4399 ind./10cm?).
Resultados previos fueron
registrados [2,3,4,5] en la playa de
Olén, con una densidad de (861
ind./10cm?) reflejando un aumentado
considerable en la actualidad. Por
otra parte, en Salinas se registraron

s  JunEngal
v s JunGlon

bajas densidades (312 ind./10cm?2),
en comparacion al presente estudio
(2885 ind./10cm?2). Con lo cual se
puede inferir que la diferencia es
espacial y temporal. Este aumento en
las densidades meiobenténica en
estas dos playas, puede ser causado
por las mejoras en la infraestructura,
sobre todo en los sistemas de aguas
servidas en la zona de Chipipe.
La curva K-dominancia podria
deducir que la disminuciéon de
diversidad en Ayangue en el mes de
Febrero podria ser a causa del
turismo [6].
relacionadas con el turismo afectan a
la comunidad meiobenténica. Cabe
recalcar que el muestreo en febrero
fue realizado en el feriado de
Carnaval donde se presentd una
elevada actividad turistica en la zona
de Ayangue. De la estructura y
composicion de las cuatro playas
estudiadas se puede concluir que
existen caracteristicas propias en
cada sitio donde la densidad vy
diversidad puede ser el resultado de
las condiciones temporales, donde se
observan diferencias significativas
(p=0,05) entre las épocas estudiadas.

Ciertas actividades
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SIENDO SUBESTIMADAS?, POSIBLE MANEJO SUSTENTABLE
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Resumen

Las pesquerias pelagicas de Ecuador tienen registros e investigaciones desde 1980
a través del Instituto Nacional de Pesca (INP), pero han sido interrumpidas en
muchas ocasiones, debido a la limitacién de recursos financieros. Informacion
reciente indica que la industria harinera de exportacion necesitaria alrededor de
200 mil toneladas métricas (tm); la produccién para mercado local: 148 mil tm y la
conservera otras 93 mil tm; esto es: 441 mil tm de materia prima de pescado
fresco. El INP reporta ca. 250 mil tm (2000-2012), lo que genera un faltante de 192
mil tm de pesca no registrada, no reportada y por ende no incluida en los modelos
pesqueros; ademas, no paga impuestos, genera competencia desleal y afecta la
imagen de todo sector pesquero. Las variaciones oceanograficas como el PDO, El
Nifio y La Nifia afectan significativamente los volimenes de pesca. Adicionalmente
el impacto, si no se maneja estas pesquerias en lo social, es enorme. Todos los
subsectores, generan casi siete mil empleos directos, los cuales estarian

amenazados sino se lleva a cabo un programa de manejo sustentable.

Palabras claves: Pelagicos pequefios, harina de pescado, Ecuador.

Introduccion

El Codigo de Pesca Responsable emanado de la
FAO en 1995, sugiere a los Estados miembros
mantener formalidad de la actividad pesquera;
es decir: un seguimiento en tiempo real y lo
mas cercano a la realidad de todas y cada una
de sus operaciones, y esta formalidad debe ser
registrada por la autoridad pesquera y los
centros de investigacion pesquera del pais (1).
Para este caso: a) la flota pesquera, b) las
especies permitidas para procesar y obtener
harina de pescado, c) las plantas procesadoras
de pescado fresco-congelado y harina deben
ser registradas oficialmente y proveer o
ayudar a proveer toda la informacion
pertinente pesquera para efectos de control y
analisis estadistico. El marco legal presente
observa de cierta forma lo establecido por la
FAO, la Constitucion y el Plan de

Aseguramiento Alimentario, asi como la
sustentabilidad del recurso. El marco legal
establece el plan de manejo en términos de
vedas y discriminacion de especies que se
pueden usar para la elaboracién de harina de
pescado y mejoramiento de la infraestructura
de frio de la flota.

Manejo administrativo publico y privado de
las pesquerias, las decisiones de orden
financiero de la industria, las condiciones
oceanograficas como El Nifio, La Nifo y, PDO
(2) pueden afectar dramaticamente las
pesquerias de pelagicos pequeiios (PP), como
ocurrio a finales de la década de los 80 y
principios de los 90s, cuando la industria de
los peces PP en el Ecuador sufri6 un duro
revés que llevd a muchas compafiias a cerrar
sus operaciones por una serie de razones, a
mas de las mencionadas.
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El presente trabajo intenta determinar la
situacion de las pesquerias PP y realiza
algunas propuestas para obtener su manejo
sustentable.

Resultados

La Tabla 1 resume en buena medida las
caracteristicas de la industria harinera y
conservera que hace uso de los PP. La
produccion de harina de pescado de
exportacion, de acuerdo al Banco Central del
Ecuador (BCE, 2016), genera alrededor US$
114 .6 millones (promedio de 2010 - 2015); lo
que implica un volumen promedio de 83 262
tm en este periodo; registrando un pico de 100
477 tm en el 2013. En relacién a la producciéon
de peces pelagicos en conservas para el 2015
se registra una produccién total de 55 817 tm
(Tabla 1), de las cuales 10 880 se quedaron
para consumo nacional (J. Anastacio Com.
Pers., 2016 tomado del BCE, 2016); de esta
produccién, 51 000 tm serian elaboradas a
partir de Pinchagua (Ophistonema sp.)y
alrededor de 2 500 tm de caballa (Scomber
japonicus). Por otro lado la flota pesquera
registrada que comprende 253 embarcaciones
al 2016 (SRP, 2016
http: //www.viceministerioap.gob.ec/). Los
tres subsectores estarian proporcionando 6
975 empleos plenos y directos a los que se
suman las evisceradoras y cortadoras de
sardinas en las comunas (ejemplo San Pedro
de Valdivia, ] Anastacio 2016, com. Pers.), cuyo
numero es dificil estimar, pero hay pueblos
enteros que viven de esta actividad.
Estimacién de las capturas segun la FAO (6),
Ecuador ocupa el puesto 25 en la lista de pesca
total por pais, 452 415 tm (2003-2012), 514
415 tm (2013), y 663 439 tm (2014). En el
2014 Ecuador registra capturas de alrededor
251 526 tm, es decir quedan 411 913 tm,
de los cuales alrededor de 249 000 tm
corresponderian a pelagicos pequefios (2000-
2012), lo que da un sobrante de 163 000 tm,
asumiendo que la cifras de la FAO no estan
subestimadas.

Tabla 1. Produccién de harinas de pescado y conservas
en toneladas métricas (tm). Fuente (3)(4). Nimero

de barcos de la flota pesquera de pelagicos pequefias
(SRP, 2016). La capacidad instalada se la asumi6 al
100% de produccién (5)

Sector Exportacion (tm)  Local (tm) Total (tm) Empleos Directo
Harinero (2013-2015) 83262 68101 151 336 1000
Conservas (2015) 44937 10 880 55817 1421
Flota (#Barcos 2015) 253 (barcos) 4 554
Total Empleos 6975

Recomendaciones

La re-examinaciéon de los procedimientos de
obtencién de datos, 2. Realizacion cruceros de
investigacion; 3. Considerar el uso de otras
herramientas de calculo (sobre todo
determinar la correcta o mejor curva de
crecimiento); 4. Trabajar comprometida y
mancomunadamente con el sector privado
(industrial y artesanal) de manera practica. 5.
Aplicar las series de medidas ya establecidas
por INP y las propuestas por la Camara
Nacional de Pesquerias (5).

Tabla 2. Volumenes aproximados de materia prima
proveniente de capturas de peldgicos pequefios.
Variabilidad de los datos pueden surgir de valores de la
relacion harina de pescado (producto final) versus
materia prima (5).

Subsector Harina Pescado Harina pescado Conservas Estimado tatal  INP (2000-2012)
Exportacién Local

Volumen (tm) 200 000 148 000 93 000 441 000 249 000
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IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DEL SECTOR PESQUERO EN EL
ECUADOR: DESAFIOS DE LA SOSTENIBILIDAD
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Resumen

Entre un 70% y 80% de los ingresos globales del sector pesquero del Ecuador son
generados mediante exportaciones, constituyéndose en uno de los pilares de la
economia con importante generacion de divisas, empleo y posicionamiento global
como una de las potencias pesqueras. En este contexto, la evidencia existente de
subestimacién de los volimenes de capturas de la pesca costera, la discusién
mundial y local en torno a la necesidad de protecciéon de recursos pesqueros y la
creciente demanda de produccion sostenible en los mercados, centra la discusién
en la necesidad de mejorar el ordenamiento pesquero para garantizar la

sostenibilidad de esta actividad productiva.

Palabras claves: Ecuador, pesca, economia, sostenibilidad, productividad.

Importancia socioecondémica Principales
cifras

La FAO (2016) ubica al Ecuador entre los 25
mayores productores de pesca de captura
marina, con 663 mil toneladas, poseyendo la
segunda flota atunera mas grande del mundo
y la primera de la regién. De igual manera en
el mercado de productos industrializados
ocupa sitiales destacados, siendo el tercer
mayor exportador de preparaciones y
conservas de pescado en el mundo, ademas
de ser el décimo exportador mas importante
de harina de pescado.

La pesca y su procesamiento se posicionan
como uno de los pilares de la economia. En el
periodo 2007-2015, las actividades de pesca
de captura y de manufactura de productos y
subproductos pesqueros generaron en
promedio 1,5% del PIB No Petrolero.
Mientras que en el ambito exportador el
sector contribuy6 con 13,6% de las
exportaciones no petroleras, un promedio
anual de $1.300 millones en divisas, de
acuerdo a cifras del Banco Central del
Ecuador (BCE).

El sector genera 65.300 empleos directos
segun las Cuentas Nacionales del BCE. Frente

a esta cifra contrastan los 59 mil pescadores
artesanales reportados por la Autoridad
Pesquera, que aparentaria no estar reflejadas
en las estadisticas de cuentas nacionales del
BCE.

1,6% 1,7%
15% 1,4% 149 15% 1% 1,5% 49

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1. Contribucidon del sector pesquero de captura
y procesamiento al PIB No Petrolero del Ecuador
(2007-2015). Elaborado en base a datos del Banco
Central del Ecuador.

Elementos de discusion en torno a la
sostenibilidad

» Investigacién y ordenamiento, bases para

la sostenibilidad.

Pese al nivel de desarrollo del sector, aun
existen vacios respecto al estado de
explotacion de algunas pesquerias costeras
sobre todo en la de pelagicos menores y
especies demersales. Por citar un ejemplo,
Ormaza (2016) calcula una subestimaciéon de
190 mil toneladas en las estadisticas
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nacionales de captura de pelagicos pequefios.
La inversion que deberia hacerse a nivel
nacional en investigacion y desarrollo
alcanzaria los US$130 millones anuales, entre
4% y 5% del PIB sectorial, segin consulta a
expertos. En contraste, el presupuesto
asignado al Instituto Nacional de Pesca en el
ano 2015 fue inferior a US$ 5 millones. Sector
publico, academia y empresas estan llamados
a la construccién de politica publica efectiva
en materia de investigaciéon como un objetivo
nacional que dimensione el rol protagénico
de los recursos marinos en la economia.

» Demanda por sostenibilidad avanza mds

rdapido que el ordenamiento.

La creciente conciencia mundial sobre la
importancia del consumo de productos
ambiental y  socialmente  sostenibles
representa un desafio que enmarca la
discusion sobre la necesidad de un
ordenamiento de vasta base cientifica. Las
ecoetiquetas estan creando un incentivo de
mercado en pro de la sostenibilidad. A nivel
local se estan haciendo destacables esfuerzos
para que la pesqueria del atin acceda a este
tipo de etiquetados, mientras que la
discusion en la pesqueria de pelagicos
pequefios destinada a la harina de pescado ha
iniciado un profundo debate. El Ecuador debe
estar preparado para responder a las
exigencias en los estandares de las
ecoetiquetas, en cuestiones criticas como
capacidad e institucionalidad de Ia
investigacion, cobertura del control,
trazabilidad, conocimiento del estado de los
stocks, entre otros que deben ser puestos de
manera inmediata en la agenda publico-
privada.

» Ordenamiento pesquero

desarrollo no pesquero

La existencia o falta de empleo alternativo
también tiene repercusiones en la
ordenacién de la pesca, sobre todo en
pesquerias de pequefia y mediana escala con
incipiente  control. La  diversificacion
productiva de las comunidades pesqueras
juega un papel decisivo en mitigar el impacto
socioeconémico que puede derivarse de una

requiere de

medida de ordenamiento y disminuir las
presiones de explotacién, a través de una
reorientaciéon  hacia otras actividades
productivas potenciales. Ademas de prevenir
practicas de pesca ilegal. Sin una politica
integral de desarrollo, las restricciones por
ordenamiento a la pesca siempre implicaran
un alto costo social que posiblemente sea
priorizado por encima del estado de los
recursos (Anastacio, 2013).

» Incrementar productividad

Los costos crecen mas rapido que los
ingresos, mientras que la productividad
laboral aparente de la industria procesadora
no muestra mayor dinamismo positivo. Las
politicas para mejorar la distribucién del
ingreso continuaran siendo parte del proceso
de desarrollo, por lo que se debera trabajar
en incrementar la productividad de todos los
factores para que el proceso sea compatible
con la sostenibilidad de actividades
econémicas que enfrentan escenarios
globales de creciente competencia. Mayor
tecnificacion, agregacion de valor y
cualificacion del recurso humano se asocia
con mayor inversion y a una vision hacia
procesos que conllevara mayores
requerimientos cualitativos del empleo. El
desafio central sera cémo el pais y los
hacedores de politica creen condiciones
necesarias y equilibradas que fomenten un
crecimiento sostenible de la productividad.
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Figura 2. Productividad laboral aparente de Ia
industria de procesamiento y conservacion de pescado
y otros productos acuaticos (excepto camarén). Afio
Base 2007=100. Elaborado en base a datos del Banco
Central del Ecuador.
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Resumen

En la plataforma continental ecuatoriana se han identificado cuencas sedimentarias que
guardan el registro estratigrafico de los cambios climaticos de las épocas glaciales e inter-
glaciales (ciclo de Milankovitch). Este registro fue identificado y estudiado a partir de datos
de geologia marina. Los resultados muestran diez secuencias estratigraficas de Transgresion-
Regresion (secuencias T-R) en cuencas distribuidas en la plataforma continental, desde Galera
hasta el Golfo de Guayaquil. Este registro estratigrafico corresponderia a los ciclos inter-
glaciales y glaciales, desde al menos 780.000 afios.

Palabras claves: Cambio climatico, Margen del Ecuador, Registro estratigrafico, Variaciones

Climato-eustaticas, Ciclo de Milankovitch.

Introduccion

Los cambios climaticos a nivel mundial,
conocidos como épocas glaciales e inter-
glaciales producen un cambio importante
en el nivel del mar (cambios eustaticos).
Este proceso, conocido como ciclo de
Milankovitch, tiene una periodicidad
promedio entre 40.000 y 100.000 afios.
Estos cambios climaticos generan un
cambio en la geometria estratigrafica que
podrian ser registrados en las cuencas de
los margenes continentales. A lo largo de la
costa ecuatoriana existen varios
afloramientos geologicos que
corresponden a depdsitos sedimentarios
generados por estos ciclos climaticos
(Formacion Tablazo), con edades
propuestas de 1Ma. A partir de este
conocimiento se planteé el interés de: a)
identificar el registro estratigrafico del
cambio climatico en la plataforma
continental del Ecuador y b) estudiar su
relacion con la geologia y geodinamica

litoral. Los resultados de este estudio se
presentan a continuacion.

Datos y Métodos

Los datos wusados fueron recolectados
durante la Campafia ATACAMES a lo largo
del margen ecuatoriano, a bordo del Buque
francés L’Atlante (Michaud et al. 2012). Los
datos comprenden: sismica multi-canal de
alta resolucion, sismica sparker y perfiles
superficiales de sedimentos (chirp);
batimetria de alta resolucién; y nucleos de
sedimentos del fondo marino. La
metodologia general consisti6 en dos fases:
1) Interpretacion sismica: estd basada en
los principios de la estratigrafia sismica
secuencial, con los criterios de continuidad,
amplitud, frecuencia y configuracion de los
reflectores se identificaron las faces
sismicas y las terminaciones estratales.
Con el analisis de la trayectoria de la linea
de costa se identifico los cortejos de:
transgresion (T), regresiéon normal (NR) y
la regresion forzada (FR), para agruparlos
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finalmente en cortejos sedimentarios de
Trasgresion - Regresion (T-R).

2) Asumiendo que las secuencias T-R
guardan el registro climatico de la
transgresion - regresion y que estan
relacionadas a los periodos interglaciares -
glaciares, cuyas edades son estimadas
mediante los Estadios Isot6picos Marinos
(MIS), se daté la secuencia mas superficial
con C14, y las secuencias mas antiguas
mediante correlacién con la curva eustatica
Lisieki & Raymo (2005).

Resultados

En los perfiles sismicos, se identificaron
diez  secuencias estratigraficas T-R,
enumeradas de I a la X, de la base al tope.
Las edades propuestas para estas
secuencias abarcan desde 780.000 afios la
mas antigua, lo cual corresponderian a las
evidencias de los periodos glaciales e inter-
glaciales desde el Pleistoceno Medio hasta
la actualidad.

Si bien el margen continental del Ecuador
presenta zonas levantadas, se evidenciaron
algunas cuencas a lo largo de la plataforma
continental donde se guarda este registro
estratigrafico de los cambios glacio-
eustaticos de periodicidad de 100.000

anos. Algunas de las zonas donde se
evidencio este registro estratigrafico son:
al Norte, entre Galera y Cabo Pasado
(Martillo C., 2016); b) en el Centro, entre
Manta e Isla de la Plata (Proust et al, 2016);
y al Sur en el Golfo de Guayaquil (Ver A, By
Cen Fig. 1) (Loayza G., 2013).
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Figura 1. Se muestra algunos sitios de la plataforma continental donde se identificaron las 10
secuencias sismicas T-R interpretadas como el registro estratigrafico de las variaciones glacio-
eustaticas del ciclo de Milankovitch, desde el Pleistoceno Medio hasta la actualidad.
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Resumen

El publico en general esta familiarizado con el debate acalorado sobre el “cambio
climatico” presentado en los medios de comunicacion a lo largo de las Gltimas décadas, y
aprovechado en muchos casos con fines politicos. Una perspectiva ignorada por la
mayoria de sus actores y de gran importancia para un debate imparcial, es la
investigacion cientifica sobre la variacion climatica global y ciclica en nuestro planeta a
diferentes escalas de tiempo e intensidades, y su causalidad. Los sedimentos marinos
constituyen uno de los registros de estas variaciones los cuales se correlacionan a
sefiales isotdpicas de nucleos de hielo polar y a factores astronémicos. La
irresponsabilidad humana con nuestro medio ambiente es innegable; las evidencias

cuantitativas de su efecto en relacion al calentamiento global son menos certeras.

Palabras clave:
paleoclimatologia.

Introduccion

La joven ciencia de la geologia marina y su
especializacion en  paleoceanografia 'y
paleoclimatologia, ha producido ya abundante
evidencia sobre la variacion climatica ciclica
de nuestro planeta con base en estudios de
sedimentos marinos (i.e. 1 y 2) y su
correlaciéon con nucleos de hielo de zonas
polares. Estas variaciones se han dado a
diferentes escalas de tiempo e intensidades
(Fig. 1) que se registraron en los microfésiles
de los organismos que habitaron el océano, y
que finalmente se depositaron constituyendo
el mayor componente de los sedimentos
marinos. Variaciones en escalas de tiempo de
decenas de miles de anos fueron definidas como
pisos isotépicos (OIS - Oxygen Isope Stages):
OIS impares reflejan tiempos interglaciales con
condiciones calidas, como el interglacial 1 u
Holoceno (~12,000 afios), piso en el que nos
encontramos hoy; OIS pares reflejan
condiciones frias. La variacion climatica en
escalas mileniales dentro de glaciales e
interglaciales se les denomina estadiales
(tiempos frios) e interestadiales (tiempos
calidos). Es interesante observar la similitud

cambio/variaciéon climatica, geologia marina, paleoceanografia,

en la evolucion del inicio del interglacial 5 para
compararlo con una posible evolucién del
Holoceno.
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Figura 1. Registro de variacién climatica (~200,000
afios) en un nucleo de sedimentos marinos del Atlantico
del Norte. OIS impares = tiempos interglaciales
(calidos), OIS pares = tiempos glaciales (tomado de
Backstrom et al, 2001).

Como causa principal de la variacién climatica
global en nuestro planeta se indica la variacion
de la geometria de la orbita de la Tierra
(distancia) alrededor del Sol. La 6rbita eliptica
de la Tierra, la variacion del angulo de
inclinacion de su eje (21.5°-24.5°) y la rotacion
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sobre el mismo, la alejan y acercan del Sol,
modificando la intensidad de insolacién
recibida en ciclos de 100, 41 y 23 ka. Ciclos de
11 afios en la actividad solar han sido
identificados en relacibn al numero de
manchas solares. Durante el “Minimo de

Maunder (1645-1715), Europay Norte
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Figura 2. Registro de variacién climatica ciclica en
diferentes escalas de tiempo histéricas y la relacién a la
actividad volcanica (a) y solar (b). ENSO, Las Niifias
azules y los Nifios rojos (c). (a: Harris and Mann, 2015;
b: Nasa; c: adaptado de Mantua et al., 1997).
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Figura 3. Registro de variacién climatica ciclica en
diferentes escalas de tiempo. a: Holoceno (~12.000
afios), registro del nudcleo de hielo de Vostok, Antartida;
b: Terciario y Cuaternario (~65 Ma); c: Fanerozoico
(~540 Ma).

América registraron tiempos inusualmente
frios. La Pequena Era de Hielo coincide con
estos minimos en actividad solar (Fig. 2).

La Fig. 3 presenta la variaciéon climatica en
escalas de tiempo de miles, millones, y decenas
y centenas de millones de arfios.

Discusion y Perspectivas

La literatura cientifica que prueba la variacion
climatica ciclica, en diferentes escalas de
tiempo a lo largo de la historia de nuestro
planeta, es extensa y compleja. La evolucion
del inicio del interglacial 5, se parece a la
evolucion del Holoceno hasta hoy, y nos puede
dar una idea de la posible evolucién del OIS 1;
nos encontramos en la fase inicial del
interglacial, luego de lo cual la tendencia sera
de enfriamiento. La flecha roja en la Fig. 3b
indica el diminuto punto, en la ultima linea,
dentro de la intensa variacidn entre glaciales e
interglaciales de los ultimos 2 Ma, escenario
del debate sobre cambio climatico.

Las evidencias cuantitativas de la huella
humana en el “calentamiento global” son
menos certeras, asi como su irresponsabilidad
en el cuidado del medio ambiente es
indudable. Un debate honesto e imparcial
sobre cambio climatico demanda el
conocimiento cientifico sobre la variacion
climatica acaecida mucho antes de la llegada
de los humanos, siendo la mayor fuente de
energia para este proceso, el Sol.

Es necesario identificar nuestros alcances,
reconocer nuestras limitaciones y practicar el
respeto a la naturaleza en nuestro diario vivir,
usando argumentos asumidos de manera
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critica y acciones concretas, y reactivando
nuestros instintos adormecidos cuando la
abandonamos.
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Resumen

El buceo cientifico es una técnica productiva para la investigacion y el monitoreo
marino y acudtico en general, sirve como apoyo y complemento a las
observaciones, mediciones y colecta de datos y materiales obtenidos bajo el agua
con el uso de técnicas especializadas y la ayuda de instrumentos. Desde los inicios
de la investigacion submarina los cientificos han hechos esfuerzos para observar
personalmente el ambiente subacuatico, usando para ello el buceo libre, buceo con
equipos voluminosos y otros dispositivos utilizados antes del advenimiento del
equipo SCUBA. Hoy en dia, miles de cientificos, estudiantes y técnicos alrededor del

mundo usan el Buceo Cientifico como herramienta en sus investigaciones.

Palabras clave: Buceo Cientifico, SCUBA, Conservacion Internacional.

El buceo cientifico es una herramienta
integral que ha sido usada por Conservacion
Internacional desde hace mas de 25 afios en
una extensa red de programas y oficinas a lo
largo y ancho del planeta. Las actividades de
buceo cientifico apoyan los esfuerzos de
conservacion a través de los cuales nuestros
programas regionales buscan soluciones
efectivas en términos econémicos, ecologicos
y sociales que beneficien a las comunidades

locales (3).

Por definicion el buceo cientifico es una
llevada a cabo como parte
necesaria de una actividad cientifica, de
investigacion o educativa, por personas cuyo

inmersion

Unico propésito es el desempeno del buceo
como parte de una labor de investigacion

cientifica (1). El propésito principal del uso
del buceo en un proyecto o programa de
investigacion es contribuir al avance de la
ciencia, los buzos cientificos con base en la
naturaleza de sus actividades, usan su
experiencia y conocimiento para el estudio
del medio subacuatico, esta actividad se
practica en wuna amplia variedad de
ambientes, incluyendo arrecifes de coral,
manglares, costas rocosas, fondos arenosos,
ambientes polares, aguas azules, plataformas
de perforacién, estuarios, manantiales
termales, cuevas, cavernas, lagos y rios. Las
disciplinas estudiadas cubren un amplio
rango de ciencias como: fisica, quimica,
geologia, biologia, paleontologia y
arqueologia, adicionalmente se contribuye
con valiosa informaciéon médica, fisiolégica y

tecnoldgica (2,3).
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Para Conservacion Internacional la mas
importante consideracion de
operacion de buceo es la seguridad, es vital
que los investigadores en la busqueda de

informacion y datos no anulen de ninguna

cualquier

forma los aspectos criticos de seguridad
personal y de grupo, una apropiada
planeaciéon y ejecucion de las tareas
asignadas a cada buzo contribuiran al éxito
del proyecto (4, 5). El Oficial de Buceo
revisard, sugerira cambios y en su caso

aprobari el plan de buceo.

Figura 1. Buzos Cientificos, Raja Ampat; Indonesia
(Conservation International).

En la actualidad el océano tiene impactos
debido a la destruccion del habitat, la
sobrepesca y
perdiendo la capacidad de proporcionar los
beneficios de los que los seres humanos han

la contaminacion, y esta

llegado a depender: alimentos, medios de
vida, la regulacién del clima. Todo esto esta
ocurriendo frente a un rapido cambio
climatico y la acidificacién del agua de mar,
que esta reduciendo la capacidad del océano
para absorber el carbono y la regulacion de la
temperatura global y los patrones climaticos

locales. Esto no es sostenible.

Conservacién Internacional prevé océanos
saludables que benefician la vida en la Tierra
a perpetuidad. En CI estamos en la
construccion de las herramientas,
asociaciones y programas para hacer frente a
las presiones sobre el océano y los impactos
negativos en las especies, los ecosistemas y
en ultima instancia, en la vida de las
personas. Nuestro objetivo esencial es
salvaguardar el océano, la biodiversidad
costera y ecosistemas mas productivos, con
el fin de maximizar los beneficios ecoldgicos,
sociales y econémicos a largo plazo para las
personas y la naturaleza.
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Resumen

A lo largo del margen continental ecuatoriano se han identificado tres cafiones
submarinos. De norte a sur: El cafiéon de Esmeraldas, cafién de Santa Elena y cafién de
Guayaquil. Mediante los datos geofisicos recopilados en varias campanas cientificas
(AMADEUS, INOCAR, GEMAC, ATACAMES, SISTEUR) se realizé un anadlisis tectono-
sedimentario de los cafiones, obteniendo como resultados el control estructural que
los afecta, los sedimentos existentes antes y después de la incisién, sus caracteristicas
morfoldgicas y la edad relativa de su funcionamiento. Este tipo de andalisis permiten
comprender de mejor manera la evolucion del margen continental Ecuatoriano
durante el cuaternario.

Palabras claves: Cafiones submarinos, Margen continental, sismica, morfologia,

Variaciones del nivel del mar.

Introduccion

El margen continental ecuatoriano es de tipo
activo y se caracteriza por la presencia de
varias estructuras, entre ellas los cafiones
submarinos. Los cafiones submarinos son
incisiones profundas que se producen a lo
largo de la plataforma y del talud
continental. Estos actian como canales que
transportan los sedimentos desde la
plataforma hacia las cuencas oceanicas
profundas. La geometria de los cafiones esta
controlada por el clima, las variaciones del
nivel del mar y la tectonica (especialmente
en zonas de margenes activos). Su
formacion puede deberse principalmente a
tres elementos: 1) Corrientes de turbidez, 2)
Erosién subaérea, y 3) Fallas estructurales.

Datos y Métodos

Para el cafi6on de Esmeraldas se utilizaron
datos recolectados en las campafias
cientificas AMADEUS (2000) e INOCAR,
(2013), que incluyen: batimetria,
backscatter, sismica de reflexion, sismica
sparker, perfiles chirp 3.5 Khz. Para el
estudio de los cafiones de Guayaquil y Santa
Elena se usaron: Batimetria Multihaz de las
campafias GEMAC (2010) del B/I Orion, y
ATACAMES (2012) del B/I L’Atalante;
perfiles de sismica HR (campafia Atacames,
2012); Perfiles de sismica profunda
(campana SISTEUR, 2000); y batimetria de
alta resolucion. Con estos datos se realizaron
los siguientes estudios: 1) Caracterizacion
morfologica, 2) Propiedades fisicas del fondo
ocednico - Textura y valores de pendientes,
3) Identificacion y caracterizacion de facies
sismicas, mediante estratigrafia sismica y 5)
Identificacion y datacién relativa de las
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secuencias asociadas a las variaciones
eustaticas.

Resultados
La actividad del cafiéon de Esmeraldas pudo
haber iniciado en el Pleistoceno Medio
(780Ka) y se mantiene hasta la actualidad,
su morfologia esta controlada por una fuerte
actividad erosiva que depende del volumen
de aporte sedimentario desde el continente.
Se encuentra emplazado en una zona de
debilidad debido a la accién de fallas
profundas del basamento (N-S y NW-SE)
(Silva, 2007). El cafién de Guayaquil se
encuentra en un margen segmentado en dos
dominios: Norte, que es débilmente
subsidente (shelf break a -140 m) y Sur,
fuertemente subsidente (shelf break -160 m)
el cual parece captar los flujos sedimentarios
del dominio Norte bajo la tecténica en
extension favoreciendo a la formacion de
cafiones. Se propusieron edades a las 3
unidades sismicas reconocidas
regionalmente (Uel - 800Ka? afectada por la
tectonica de extension; Ue2 - 600 Ka y Ue3 -
300 Ka, que sellan la deformaciéon después
del Pleistoceno inferior). Esto indica que el
cafon funcion6 desde hace 800 hasta 600 Ka
aproximadamente (Loayza, 2013). El cafion
de Santa Elena es el mas pequefio de todos,
se
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encuentra entre los -400 y -750 m de
profundidad. Se cree que su evolucién puede
estar sujeta a un control estructural, ya que
su direccidon preferencial coincide con una
estructura mayor que viene desde el
continente con una direccion NE (Fig. 1).
Adicionalmente podria estar influenciado
por las variaciones del nivel eustatico global
(Martillo, 2016).
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Figura 1. Se muestra la ubicacion de los cafiones submarinos en la plataforma continental del Ecuador, de norte
a sur: cafion de Esmeraldas, Santa Elena y Guayaquil. Asi como sus caracteristicas geomorfoléficas y

estratigraficas
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Resumen

El cumplimiento de licencias ambientales exigidas en proyectos off shore desarrollados por
PETROAMAZONAS EP en el campo Amistad no acusan perjuicios al medio marino. El monitoreo
realizado de la comunidad plancténica y benténica en 6 estaciones vinculadas a las plataformas,
al Refugio de Vida Silvestre Isla Santa Clara y a una estacién intermedia entre ambos sectores
presentan descriptivos ecolégicos que muestran un buen estado ecolégico de toda el area. Todas
las campafias de muestreos y el seguimiento de seres marinos protegidos y estructuras
sumergidas mostraron que las plataformas desarrollan abundante biofouling albergando
numerosas comunidades de peces, protegidos de la actividad pesquera. Ademas, las plataformas
estan siendo usadas como sitios de descanso de lobos marinos sudamericanos Otaria flavescens,
transformando al campo Amistad en un area marina protegida con seguridad garantizada. El
seguimiento de variables fisico quimicas del agua asociado a muestreos de plancton permitieron
observar la incidencia de eventos oceanograficos regionales como inundaciones, el Nifio y una
probable Nifia.

Palabras clave: Plataformas off shore, bioindicadores, biofouling, areas marinas protegidas.

mediante el método de Utermohl desde

Introduccion. El campo Amistad se ubica en
el Golfo de Guayaquil en la Provincia de El
Oro al sur del Refugio de Vida silvestre Isla
Santa Clara y a 65 km de Machala. Desde el
2011 estd en manos del estado ecuatoriano,
aunque anteriormente estuvo concesionado
a la empresa estadounidense Energy
Development Company. Para septiembre del
2013 producia 58,49 millones de pies
cubicos por dia de Gas. El campo Amistad
presenta 4 plataformas, una principal
Amistad “A” que conduce desde el 2013, 17
nuevos pozos (5 de Amistad y 4 de cada
plataformas satélites 10, 11y 12).

En el 2014 se determinaron 6 estaciones en
las que se monitorean las comunidades
biologicas principales. El fitoplancton se
estima mediante el registro de clorofila “a” y
desde el 2016 se estima abundancia Fito

plancténica 'y descriptivos ecolégicos

muestras de agua cruda adquiridasa 0, 15y
30 m de profundidad en las plataformas.
Para el zooplancton se cuantifican Ilas
fracciones obtenidas de arrastres con red
tipo bongo con mallas de 60 y 300 micras. Se
describen comunidades bentdnicas de
fondos  blandos mediante  dragados
practicados con draga tipo Van Been y en los
periodos diciembre-febrero y agosto-octubre
se realizan salidas periddicas de
avistamientos y registros de fauna marina
protegida (mamiferos marinos, tortugas,
tiburones y mantas gigantes). Una vez por
afo se filman los soportes de las plataformas
describiéndose las incrustaciones biolégicas
y la comunidad icticas asociadas.

Resultados

Los analisis de clorofila “a” muestran niveles
similares de productividad primaria en el
campo Amistad con maximos productivos en
la isla Santa Clara y el sector de la plataforma
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12. La comunidad benténica préxima a las
plataformas muestra diferencias asociadas a
los distintos tipos de fondos observandose en
dos muestreos de mayores riquezas de
gastropodos y bivalvos en plataformas 10 y
11.

Clorofila "A" (pg/L) Campo Amistad 2014-2016

BSC OZASC OP10 EmAmistad EP11 EP12

2 3 4

5 6 7 8

Muestreo |Fecha Condiciones

1 20 de Junio 2014 Normales

2 30-ago-2014 Normales

3 18 Enero 2015 Normales

4 26 Marzo-2015 Inundaciones 2015

5 28 Enero 2016 El Niiio 2015-2016

6 29 Marzo 2016 Fin El Niiio 2015-2016
7 24 Junio 2016 La Nifa?

3 22 Septiembre 2016 La Nifia?

Figura 1. Niveles de clorofila “a” 2014-2016.
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Figura 2. Riqueza de seres bent6nicos 2016

Bajo el agua las plataformas prestan nuevos
habitats como sustratos duros donde se
desarrollan desproporcionadamente los
balanos que incrementan de talla a no filtrar
sedimentos del fondo, otros incrustantes
como corales comienzan a aparecer; las
bases colonizadas con organismos sirven de
refugios a peces con una menor presion

pesquera conservando stocks de

reproductores.

Figura 3. Biofouling, abundancia de peces en
Plataforma 11 y Lobos subiendo en plataforma 10

las partes bajas que emergen de las
plataformas son sitios de descanso para
lobos marinos Otaria flavescens teniéndose
la mayor colonia de esta especie en la isla
Santa Clara. El campo Amistad combina los
aportes de nutrientes de la mayor cuenca
hidrografica del pais (el rio Guayas) con una
inyeccion de aguas frias cargadas de oxigeno
desde el sur en un sector de profundidades
intermedias, la mas profunda tiene 47m,
cuenta con seguridad fisica 365 dias del afio,
transformandose en una eficiente reserva
marina que de no mediar eventos adversos

propios de sus maniobras, seguira
contribuyendo a conservar recursos
marinos amenazados como tiburones

ballena Rhyncodon typus y Mantas gigantes
Manta birostris sugiriéendose una mayor
inversién en investigaciones marinas que
ademas de monitorear el estado ecolégico
de este campo off shore, proporcionan
oportunidades de investigacién marina, las
que son escasas en el contexto nacional.
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Fotografias del evento

SUNWERSIDAD
PACiFico # ‘
. ECU./SDOR

e Sesion inaugural. Palabras CALM Renan Ruiz Cornejo, Direccion General de
Intereses Maritimos — DIGEIM, Presidente Comité Ejecutivo REIMAR.

@UNNERSIDAD
PaciFico
ECUADOR

-

e Sesidn inaugural. Palabras Dra. Sonia Roca, Universidad del Pacifico, Vocal
Comité Ejecutivo REIMAR.
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e Expositores y participantes durante el 1ler dia del evento.

e Blgo. Raul Carvajal, Conservacion Internacional - CL
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e Dra. Glenda Loayza, Escuela Superior Politécnica del Litoral - ESPOL.

e Ing.]José Rivadeneira, Instituto Espacial Ecuatoriano - IEE.
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e Blgo. Xavier Chalén, Conservacion Internacional - CL.

e Dr. Rodney Martinez, Centro Internacional para la Investigacion del
Fenomeno de El Nifio - CIIFEN.
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e Dra. Denise Lemos Bickstrom, Universidad Central del Ecuador - UCE.

e (CPNV-EM. Juan Carlos Proafio, Instituto Antartico Ecuatoriano - INAE.
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e Dra. Maribel Carrera Fernadndez, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabf -
ULEAM.

e TNNV. Freddy Espinoza, Direccién General de Intereses Maritimos -
DIRNEA.
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e Dr. Theéfilos Toulkeridis, Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.

e MSc. Daniela Hill Piedra, MSc. Cecilia Torres, MSc. David Franco, Proyecto
Despertar Azul.
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e Dra. Alba Calles Proécel, Escuela Superior Politécnica del Litoral - ESPOL.

e Blgo. Edgardo Ochoa, Conservacion Internacional - CI.
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e QOce. Telmo de la Cuadra, Instituto Nacional de Pesca - INP.

e Dr. Franklin Ormaza, CAmara Nacional de Pesqueria - CNP.
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e CPNV(SP). Mario Palacios-Moreno, Universidad del Pacifico - CNP.

Busmng
'1 School

e Dr. Carlos Martillo, Escuela Superior Politécnica del Litoral - ESPOL.
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e Dr. Eduardo Rebolledo Monsalve, Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador Sede Esmeraldas - PUCESE.

e Sesion de clausura. Palabras Dr. Franklin Ormaza, CAmara Nacional de

Pesquerias - CNP. Vicepresidente del Comité Ejecutivo REIMAR.
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Palabras de Clausura

Debo empezar agradeciendo por el privilegio que se me ha otorgado, para dar las
palabras de cierre de esta Primera Feria de Ciencia y Tecnologia Maritima. Deseo
agradecer a todas y cada una de las personas que han trabajado dura e
incasablemente para que esta feria se realice y llegue a feliz término. Nombrar a
cada una de ellas seria un reto dificil, pues muchos nombres se pueden quedar en
el olvido, pues el éxito de esta es producto de todos nosotros, cada uno en su frente
y en su tarea, incluido el publico asistente, ya que sin ellos no hubiese sido posible
esta feria. Hemos sido testigos de 25 conferencias cientificas que abarcaron
practicamente todo el espectro de las ciencias marinas en el Ecuador. Desde la
oceanografia fisica: El Nifio, su discusién sobre el modelaje, el cual no siempre es
certero al final del dia y otras veces lo es verdad; el impacto de este sobre las
pesquerias fue evaluado. Igualmente el posible impacto sobre los océanos del
cambio climatico debido a causas antropogénicas, de la contaminacién desmedida
e incontrolada que ha sido ultimamente exacerbada por el turismo (anarquico en
cierta medida) que estd socavando las propiedades naturales de nuestra linea
costera. La oceanografia bioldgica en todos los niveles tréficos fue examinada y se
presentaron nuevos datos sobre el impacto de las torres petroleras en el Golfo de
Guayaquil por ejemplo, las pesquerias de pelagicos pequefios fueron examinadas
desde el punto de vista de su manejo sustentable, al tiempo que el impacto
econdmico y social de las pesquerias industrial y artesanal fue desagregado y
expuesto. En geologia marina se expusieron estudios nuevos en conexion a la
estructura de los sedimentos en el dltimo millon de afios, asi como el clima afecta
la composicién/distribucion de los mismos, igualmente la geomorfologia marina
fue revelada. Las materias asociadas al marco legal que atafie a los océanos fueron
revisadas de manera acuciosa; la CONVEMAR, MARPOL, Codigo de Conducta de
Pesca Responsable (CCPR) entre otras.

Creo que la feria ha sido una oportunidad enorme para asomarse a nuevas
realidades de los recursos marinos que dan enormes oportunidades para generar

riqueza no solo econdmica sino social en lo que respecta a esparcimiento que
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igualmente eleva la calidad de vida a veces mucho mas que la riqueza econémica.
Es por esto que nuestro océano debe ser investigado y conocido para aprovechar y
cuidar de mejor forma todos sus recursos inherentes. Uno de los expositores,
demostré que solamente tomando en consideracion las pesqueria y acuicultura el
Estado deberia asignar 3-4% de lo que produce (US$3500-4000 millones), esto es,
alrededor de US$150 millones, para mantener esos recursos. Aparte de estos
existen muchos otros que son inclusive inconmensurables como los servicios

transporte, turismo, control de erosion, mitigacion de contaminacion.

La REIMAR esta cumpliendo con sus propdsitos, lo cual es loable destacar, a la vez
que animamos a todos y cada uno de los miembros seguir concretandolos dia a dia

en sus actividades cientificas y técnicas.

Muchas gracias y buenas tardes.

Franklin Ormaza Gonzalez
Vice-Presidente de REIMAR
18-20 Octubre.
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Pertenecer a REIMAR

Si esta interesado o interesada en formar parte de la REIMAR, por favor rellenar el
siguiente cuestionario y junto con la informaciéon de respaldo enviarlo mediante
correo electrénico a: wrenteria@armada.mil.ec

Solicitud de membresias para formar parte de la Red REIMAR

Nombre completo:

Declaro que la documentacion que adjunto a la presente solicitud es veraz y esta sujeta a
verificacion por el Directorio Ejecutivo de la Red REIMAR.!

Firma del solicitante:

Fecha de envio a Fecha y hora de recepcion
la Secretaria del Directorio Ejecutivo por la Secretaria del Directorio
Ejecutivo

! Miembros institucionales y asociados adjuntar: documento formal de delegacion y curriculo de el/la

delegado/a. Enviar una solicitud por delegado/a.
Miembros individuales adjuntar documentacién de respaldo: curriculo y/o certificados laborales; curriculo

y/o certificados de participacién en eventos; curriculo y/o propuesta de investigacion.

62


mailto:wrenteria@armada.mil.ec

Instituciones Organizadoras

MAR

Camara
Nacional de
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