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1.- DESCRIPCIÓN DEL PROPOSITO Y LA NECESIDAD DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA

El Problema

· Los glaciares almacenan la mayor parte del agua potable del planeta, equivalente a 70 metros de nivel global del mar, y tienen una gran influencia en la circulación atmosférica y oceánica de la Tierra.  La Antártica en particular almacena el 91% del volumen de hielo del planeta. 

· A diferencia de las tendencias de calentamiento atmosférico y colapso de algunas plataformas de hielo flotante observadas en la Antártica Occidental, el casquete de Antártica Oriental ha mostrado mayor estabilidad, con tendencias de mayor acumulación de nieve y enfriamiento atmosférico. Frente a este escenario de cambios relevantes que están ocurriendo en Antártica, las travesías mecanizadas son especialmente idóneas para detectar cambios interanuales y cambios climáticos de los últimos siglos (> 200 años) a una resolución anual en zonas extensas (>1000 km). El proyecto International Trans-Antarctic Scientific Expedition (ITASE), patrocinado por el SCAR (Scientific Committee on Antarctic Research) tiene como objetivo primario el estudio de los cambios de clima y química atmosférica sobre el hielo continental Antártico en los últimos 200 años (Mayewski and Goodwin, 1997). Resultados iniciales de travesías de ITASE efectuadas por diversos países en otros sectores de Antártica comprueban la gran efectividad de este método.

· Este proyecto propone efectuar en Noviembre/Diciembre de 2004 una travesía terrestre (Figura 1) desde Patriot Hills (80°S 81°W, 800 m snm) hasta el Polo Sur (2835 m snm) y regreso, siguiendo el meridiano ubicado a una longitud aproximada de 83°W (Figura 2). Esta travesía se enmarca en el proyecto ITASE, donde se extraerán testigos someros de nieve/hielo y, se obtendrán perfiles de radar de alta resolución para establecer la estratigrafía somera de los glaciares, de modo de analizar la historia climática y ambiental reciente de los glaciares. 

· Entender los cambios que ocurren actualmente en Antártica es de considerable interés para evaluar cambios futuros del nivel del mar, así como para estudios de cambios globales de la circulación atmosférica y oceánica.

Antecedentes

· Programa basado en experiencias previas de países desarrollados agrupados en el proyecto ITASE

· Colaboración científica entre el CECS y University of Kansas, USA para efectuar estudios de acumulación de nieve (mediante el uso de radares y extracción de testigos someros de nieve-hielo), espesores de hielo (mediante uso de radares) y mediciones de topografía superficial-velocidades del hielo (mediante el uso de receptores GPS).

Objetivos

· Investigaciones glaciológicas, geofísicas y meteorológicas en una transecta desde Patriot Hills al Polo Sur, para estudiar la acumulación reciente (>200 años) de nieve, el cambio climático, química atmosférica, condiciones meteorológicas actuales, y la caracterización geofísica y geológica de la transición entre la Antártica Occidental y la Antártica Oriental.

· Desarrollo técnico de sensores geofísicos a bordo de vehículos terrestres.

· Desarrollo en Chile de una capacidad logística para efectuar travesías terrestres de largo alcance en el interior del continente antártico.

Plan de Trabajo

Período de operación del 1 de Noviembre al 31 de Diciembre, 2004

· Desplazamiento terrestre en tractor Berco TL-6 desde Patriot Hills hasta el Polo Sur y retorno a Patriot Hills siguiendo aproximadamente el meridiano 83°W, realizando mediciones geofísicas a lo largo del trayecto y extrayendo testigos someros de nieve cada un grado de latitud en la fase de regreso. Se estima una duración de la campaña de 10 a 15 días de ida y aproximadamente un mes de regreso. Estas fechas dependerán finalmente de las condiciones meteorológicas de acceso a Patriot Hills y durante la travesía.

· El tractor remolcará un tren compuesto de 3 trineos conteniendo el personal de la expedición, carga, combustible, baño, equipos y habitáculo para dormitorio. En la ida al polo Sur, se estima una jornada diaria de aproximadamente 12 horas de desplazamiento. En la fase de regreso se espera desplazarse durante 12 horas diarias por un período dos días, permaneciendo en cada sitio de descanso durante 1 o máximo 2 días con el fin de extraer un testigo de nieve-hielo de unos 15 a 30 m de largo y realizar mediciones GPS.

· Se planea dejar en la ida al Polo Sur dos depósitos de combustibles-carga-desechos a aproximadamente 84° y 87°S con el fin de alivianar el convoy (Figura 2). Estos depósitos serán retirados completamente en la fase de regreso desde el Polo Sur a Patriot Hills.

· Distancia Patriot Hills – Polo Sur: 1084 km. La ruta ha sido empleada por varios grupos de exploradores que han realizado travesías en esquís. Esta ruta no es complicada ni peligrosa, debido a que presenta muy pocas zonas con grietas, las que serán demarcadas previamente. 

Número de personas del CECS y el Ejército de Chile que participarán en la expedición a bordo del tractor: 13

· Todo el personal científico y de operaciones tiene la capacidad de operar en terrenos nevados y será entrenado en prácticas de supervivencia en terrenos nevados.

Equipos y sensores instalados a bordo del tractor y trineos:

• Radar para detección de grietas 

• Radar para detección de la base del glaciar 

• Radar para detección de estratos superficiales

• GPS geodésico

• Gravímetro 

• Taladro para extracción de testigos de nieve

Los equipos serán operados por científicos y personal especializado de las instituciones participantes. 

Figura 1. Transecta Patriot Hills – Polo Sur.
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Figura 2. Detalle de la transecta propuesta, mostrando topografía superficial extraída del proyecto BEDMAP (http://www.antarctica.ac.uk/aedc/bedmap/).
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2. CATEGORÍA DE MANEJO DEL ÁREA

Las actividades desarrolladas por la expedición no contemplan el ingreso en áreas protegidas. El área protegida más cercana corresponde a la Laguna Forlidas y Laguna del valle Davis, Macizo Dufek, Tierra de Ellsworth (82°27'S / 51°21'W) que están a más de 400 km de la transecta en dirección al Este. 

La travesía se llevará a cabo en el interior del casquete de Antártica oriental, donde no existe fauna o flora alguna. La travesía se desarrollará sobre nieve en su totalidad, accediendo a un afloramiento rocoso sólo en los Montes Thiel (85°S), donde se instalará un punto geodésico para mediciones de topografía superficial con receptores GPS.

La travesía se inicia en Patriot Hills, donde la FACH habilitará un campamento base de apoyo. Se empleará un tractor Berco TL-6 que arrastrará 3 trineos conteniendo personal, equipos y carga. Se planea dejar dos postas de bidones con desechos y combustibles a latitud 84° y 87°S respectivamente, todo lo cual será retirado íntegramente en el retorno del convoy desde el Polo Sur a Patriot Hills. 

Se tomarán todas las precauciones que minimicen cualquier impacto potencial.  Por ejemplo, se utilizará un baño de bolsas plásticas que se depositarán en barriles especialmente acondicionados, que serán evacuados vía aérea a Punta Arenas. Los orines serán almacenados en bidones especiales que también serán transportados a Patriot Hills, desde donde se transportarán a Punta Arenas. No se verterán aguas de desecho ni tampoco basuras generadas a bordo del convoy, todas las cuales serán almacenadas y posteriormente llevadas de vuelta a Punta Arenas. 

3.- EFECTOS AMBIENTALES POTENCIALES ASOCIADOS A LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

	Efectos potenciales del proyecto

	
	
	(
	Aire/Descarga

Emisiones
	Polvo
	Desechos líquidos
	Desechos sólidos
	Derrames combustible
	Ruido
	Perturbación de organismos  vivos


	Introducción 

de especies
	Relocalización

de  muestras
	Movimiento de sedimentos
	Acciones mecánicas sobre el sustrato rocoso-nivoso
	Calor
	Modificación del paisaje

	(
	Actividades
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Recolección  de flora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Experimentación con flora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Captura y sacrificio de fauna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Manipulación de fauna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Experimentación con fauna
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	Recolección  de rocas/sedimento/hielo/nieve
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	X
	
	

	
	Uso de compuestos químicos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de explosivos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	Uso de generadores
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de avión/ helicóptero para toma de muestras o registro de datos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uso de buque/bote para toma de muestras o registro de datos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	Uso de vehículo para toma de muestras o registro de datos
	
	X
	
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	
	Desplazamiento peatonal  para toma de muestras o registro de datos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	Campamentos e instalaciones transitorias
	
	
	
	X
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	

	X
	Almacenamiento de combustible
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Construcción de infraestructura
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.- IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LOS POSIBLE IMPACTOS ASOCIADOS AL PROYECTO

· Recolección de muestras de nieve: Se extraerán aproximadamente 10 testigos de nieve-hielo de unos 15 a 30 m de largo con un sistema de extracción electromécanico, que opera con generadores eléctricos. Esta actividad podrá generar emanaciones de gases y podría presentar problemas mínimos de derrame de combustibles desde los generadores. Las muestras de nieve serán almacenadas en cajas especialmente diseñadas y retiradas del lugar a bordo del tractor. Una vez extraídos los testigos, se emparejará la nieve en superficie para no dejar rastros de la operación. 

· Instalación de punto geodésico en roca: Se instalará un pin geodésico (clavo de 10 cm de largo) en un promontorio rocoso a ser ubicado en los Montes Thiel. Este punto geodésico servirá para mediciones con receptores GPS. Para esta operación se empleará un taladro mecánico.

· Uso de vehículo para transporte: Se empleará un tractor Berco TL-6 nuevo fabricado en Suecia, diseñado especialmente para esta campaña. El uso del tractor generará emanaciones de gases. Debido al uso de combustible y lubricantes se podrían producir derrames, para lo cual se deberá controlar diariamente las condiciones de operación y estado de los equipos involucrados. El uso de este tractor generará ruidos potencialmente molestos, sin embargo, al no existir fauna en esta zona antártica, no habrá perjuicios significativos. Todos los desechos que se generen en la travesía a bordo del tractor y convoy de trineos serán transportados a Patriot Hills desde donde serán evacuados vía aérea a Punta Arenas.

· Se establecerán campamentos temporales (1 o máximo de 2 días) durante la fase de retorno del convoy, desde donde se extraerán los testigos de hielo. Estos campamentos temporales no contemplan edificaciones de ninguna especie. 

· Durante la travesía en tractor así como en cada campamento temporal, se derretirá nieve para su uso como agua potable. Para ello se utilizarán equipos fabricados en Suecia por el fabricante del tractor, los cuales usan combustible de aviación en el proceso de derretimiento. Se emplearán detergentes biodegradables para el lavado de personas, utensilios de cocina y  vajilla. Las aguas residuales serán vertidas en la superficie de la nieve, congelándose en breves minutos. 

· Se instalarán depósitos de combustibles y cargas en dos sitios predefinidos, los cuales serán acondicionados, asegurados y demarcados cuidadosamente con el fin de evitar pérdidas por viento o nieve. Estos depósitos temporales serán evacuados completamente en la fase de retorno desde el Polo Sur a Patriot Hills.

· Se dejará en la zona de Patriot Hills el tractor Berco TL-6 una vez finalizada la campaña. Para ello, se semi-enterrará el tractor en nieve, protegiendo la máquina del efecto de los vientos. Se extraerán los líquidos que puedan derramarse del tractor.

5.- IMPACTOS ACUMULATIVOS

Los impactos acumulativos son despreciables, pues se trata de una travesía rápida y única, con extracción de residuos y emanaciones mínimas de gases a la atmósfera, debido a que el tractor a emplearse es nuevo y está especialmente diseñado para operaciones en zonas gélidas. 

6.- IMPACTOS NEGATIVOS

No se identifican impactos negativos asociados al proyecto dado que la naturaleza e intensidad de las actividades realizadas sobre el continente antártico serán de corto plazo, y que se evacuarán todos los desechos líquidos (lubricantes y orines) y sólidos que se generen en la travesía. Se tomarán todas las medidas para que no haya derrames de combustibles y lubricantes, tanto desde el tractor, como de las operaciones de extracción de testigos de hielo. Se verterán sobre la superficie de nieve los residuos líquidos que provienen del lavado de utensilios de cocina y lavado human, cuidando que sólo se empleen detergentes biodegradables. Los líquidos vertidos se congelarán en pocos minutos y los impactos generados serán mínimos. Se transitará a más de 400 km del área protegida más cercana. En las cercanías de la transecta no existe exista fauna o flora que pueda ser impactada por la campaña. 

7.- PROCEDIMIENTOS ALTERNATIVOS

Esta será la primera travesía de carácter científico llevada a cabo por Chile o cualquier país latinoamericano en la zona. La posibilidad de medir espesores de hielo con sistemas aerotrasportados es factible, sin embargo el nivel de detalle que se espera obtener en esta campaña es inalcanzable desde satélites o aviones. La extracción de testigos de nieve-hielo permitirá estimar detalladamente las condiciones de acumulación de nieve y sus características glacioquímicas, por lo que esta tarea también es irremplazable. 

8.- MEDIDAS DE MITIGACIÓN QUE MINIMICEN LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

No se vislumbran impactos ambientales importantes.  No se realizarán descargas de aguas contaminantes de desecho como tampoco se eliminarán basuras en la Antártica.  Se utilizará un baño con bolsas plásticas que serán depositados en tambores que serán transportados junto con otros desechos hasta Patriot Hills, desde donde serán devueltos a Punta Arenas. Se adquirirán tambores de combustibles nuevos que serán adecuadamente almacenados, transportados y operados, con el fin de minimizar derrames. Se operará con generadores nuevos y se tendrá un protocolo de operación detallado para evitar derrames de combustibles. En caso de derrame, se extraerá la nieve contaminada, disponiéndose su traslado a Punta Arenas.

9.-
PROCEDIMIENTOS PARA LA  ELIMINACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR EL PROYECTO

	Tipo  de Eliminación

	(
	Tipo de Desecho
	Incineración
	Vertido al mar
	Almacenamiento en tambores
	Retirados  del área vía aérea

	
	  Desechos líquidos de laboratorio
	
	
	
	

	
	Desechos químicos
	
	
	
	

	
	Desechos de laboratorio (humano y/o animal)
	
	
	
	

	
	Material de laboratorio contaminado
	
	
	
	

	
	Aguas residuales
	
	
	
	

	
	Desechos líquidos domésticos
	
	
	X
	X

	
	Desechos sólidos orgánicos
	
	
	X
	X

	
	Desechos sólidos inorgánicos
	
	
	X
	X

	
	Combustibles
	
	
	X
	X

	
	Lubricantes
	
	
	X
	X

	
	Desechos plásticos
	
	
	
	

	
	Desechos radiactivos
	
	
	
	

	
	Otros (indicar)
	
	
	
	


*Esta actividad científica generará escasos residuos no retornables a Punta Arenas, destacando los gases generados por el tractor y aguas residuales que provengan del lavado de utensilios de cocina y del lavado humano.  A bordo se llevará un baño de bolsas plásticas y todos los desechos y basuras serán devueltos a Patriot Hills, desde donde serán transportados a Punta Arenas. 

10.- FUENTES DE INFORMACIÓN

a) COMNAP, 1999. Guía para la Evaluación de Impacto Ambiental en la Antártica.  Consejo de Administradores de los Programas Antárticos Nacionales.

b) Formulario de Evaluación Preliminar de Impacto Ambiental, 1999. Departamento Científico del Instituto Antártico Chileno.

c) INACH, 2002. XXIX Curso Introducción al Conocimiento Antártico.

d) Protocolo de Madrid. Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio Ambiente. Boletín SCAR Nº 11, Julio de 1993.   

e) Proyecto BEDMAP http://www.antarctica.ac.uk/aedc/bedmap/
f) Mayewski, P. & I. Goodwin 1997. ITASE Science and Implementation Plan. Joint PAGES/GLOCANT Report.

11.- CONCLUSIONES
Tomando en consideración los siguientes aspectos:

· Que los efectos perjudiciales sobre el medio ambiente, producto del ruido y emisiones propias de un tractor nuevo son mínimos.

· Que no se transitará por sectores de fauna antártica y/o de carácter especialmente protegido.

· Que se realizarán las actividades con el personal científico y de operación adecuado y entrenado en las condiciones de operación antártica.

· Que los desechos, líquidos contaminantes y basuras generadas durante la campaña serán devueltos en su totalidad a Punta Arenas.

· Que el tractor será dejado en la zona aledaña a Patriot Hills con todos los resguardos pertinentes,

Se concluye que esta expedición presenta un impacto mínimo y transitorio, por lo que puede ser desarrollada según lo señalado en el Anexo I (Art. 2) del Protocolo de Madrid.
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