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1. DATOS GENERALES

1.1 Nombre del proyecto:

" Paleo-ecologia de las Diatomeas en ¢l Rio Culebra y Puntas Fort William y Hermosilla y
el comportamiento climatico”

Investigador:
MARIA DE LOURDES GUERRA CABEZAS C.
Personal Participante ¢ Institucién Ejecutora

Maria de Lourdes Guerra C. M.Sc.Env.
Ing. Miriam Villareal

Blgo. Nancy Saltos

Blgo. Ana Victoria Moya

Institucién Ejecutora: INSTITUTO ANTARTICO ECUADORIANO /UIDE
Responsable del Proyecto: Marfa de Lourdes Guerra Cabezas M.Sc.
1.3 Hipétesis General del Proyecto

* La comunidad de microfitobentos que se desarrolla actualmente, en el rio Culebra, es
diferente a la comunidad de microfitobentos que se desarroll6 hace miles de afios.

* El estudio paleoclimatico usando diatomeas como indicadores de cambio, permite evaluar
el cambio climatico a lo largo del tiempo y desarrollar una estimacién confiable de como el
clima puede cambiar en el futuro,

[.4 Afio /Periodo de Ejecucion
Primera Fase del Proyecto:
Campo: Verano austral, Febrero- Marzo del 2012

Laboratorio: Abril — Diciembre 2012

1.5 Principales Resultados

De las muestras de microfitobentos colectadas en 42 sitios, en tres substratos distintos, se
obtuvieron 46 especies. De estas Jos géneros predominante fueron Nirzschia y Hanrzschia,



seguidos de las Naviculares. Es importante mencionar que lo encontrado corresponde a las
comunidades que crecieron cuando el verano estaba avanzado.

2. INFORME TECNICO

2.1 Resumen

Durante el verano austral del afio 2012, entre Jos meses de febrero y marzo se realizd el trabajo de
campo. La primera fase del proyecto consistio en hacer un levantamiento de la comunidad actual
de microfitobentos, presente en tres substratos, dos naturales y uno artificial. a lo largo del Rio
Culebra, una vez que este Gitimo se origina cada verano como producto del deshielo del glaciar
Quito. Se tomé como un solo transecto al rio, desde su nacimiento hasta su desembocadura. En
todo el transecto se ubicadon 30 estaciones, en las cuales se colectaron muestras de los tres tipos de
substratos cuando fuere el caso. Ls muestras colectadas fueron trasladas al continente deonde se
realizaron las identificaciones correspondientes. Los resultados obtenidos. de las estaciones
presentan como grupo dominate las Bacillariophyceas, a las cuales pertenecen las diatomeas.
Dentro de las Diatomeas el grupo predominante fue el de la familia Bacillariaceae. especificamente
especies de los géneros Nitzschia y Hantzschia: seguidos por las especie pertenecientes al grupo de
las naviculares.

2.1 Introduccién

Las diatomeas son una clase de algas unicelulares microscopicas (aunque existen unas pocas formas
coloniales).  Estos organismos son fotosintetizadores que viven en agua dulce o marina
constituyendo una parte muy importante del fitoplancton y bentos. También se las puede encontrar
en ambientes donde existen condiciones extremas de temperatura o salinidad; de igual forma las
encontramos interactuando con otros organismos como 1o es el caso de cianoficeas Uno de los
rasgos caracteristicos de las células de diatomeas es la presencia de una cubierta de silice {dioxido
de silicio hidratado) llamado frastulo. La evidencia fosil sugiere que se originaron durante o antes
del perfodo Jurdsico temprano.

Las comunidades de diatomeas se estén convirtiendo en una herramienta cada vez mas popular para
la determinacion de las condiciones ambientales tanto de presente como del pasado. Esto puede ser
util en los estudios sobre la calidad del agua y el cambio climatico.

La intensa actividad cientifica generada por el inminente incremento del efecto invernadero
demostré la utilidad de los registros paleoclimaticos para la interpretacion de las tendencias
climaticas actuales,

A lo largo de sus mas de 4000 millones de vida. la Tierra ha sufrido gran cantidad de cambios
climaticos. Solamente en los ultimos dos millones se han alternado glaciaciones y épocas de clima
célido que han afectado de forma determinante a todas las formas de vida en la Tierra y han
supuesto grandes cambios en el ambiente fisico. Este cambio condiciond. a su vez. profundas
reacomodaciones en la flora y fauna terrestres y acudticas, generando migraciones, extinciones y
aparicién de especies nuevas, transformando ecosistemas enteros.

Los diferentes estudios sobre las fluctuaciones climéticas se basan en métodos fisicos. quimicos,
geologicos y bioldgicos especificos. Sin embargo. el método de mas larga data y uno de los que
mayor cantidad de informacion ha proporcionado es el estudio de los restos de los microorganismos
como las diatomeas entre otros como foraminiferos y radiolarios.



2.3 Objetivo General
El objetivo durante la primera fase del proyecto fue;

*  Conocer la diversidad de diatomeas que existe actualmente a lo largo del Rio
Culebra™

2.4 Objetivos Parciales

* lIdentificar la diversidad y abundancia presente en tres substratos a los largo del rio Culebra
* Estudiar la ecologia de la comunidad de diatomeas a través del anilisis de tres hébitats
donde se desarrollan.

2.5 Area de Estudio

El 4rea de estudio fue el rio Culebra, que nace por el deshielo del glaciar Quito. El rio tiene
[.500 m en linea recta, desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar, entre las
puntas Hermosilla y Fort Williams
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2.6 Cronograma de Trabajo



El cronograma de trabajo durante la permanencia en |a estacion Pedro Vicente Maldonado

fue:

| FECHA

ACTIVIDADES |

25/02/2012

Elaboracion y colocacién de sustratos
artificiales a lo largo del Rio Culebra

OBSERVACIONES

Recorrido Rio Culebra y
colocacion de estaciones
cada 30 metros

26/02/2012

Colocacién de sustratos artificiales

colocacidn de estaciones
cada 30 metros

27/02/2012

Colecta de Epiliton

Colecta de Epiliton en area
cercana a las estaciones de
los sustratos artificales

28/02/2012

Colecta de Epition

Colecta de Epiliton en 4rea
cercana a las estaciones de
los sustratos artificales

29/02/2012

Trabajo de Laboratorio

Obtencién de Epiliton a
través de lavado de los
sustratos

01/03/2012

Trabajo de Laboratorio / Colecta de
Epiliton

Obtencién de Epiliton a
través de lavado de log
sustratos

02/03/2012

Laboratorio / Colecta de Epiliton

Preservacion de muestras
/Colecta de Epiliton en area
cercana a las estaciones de
los sustratos artificiales

03/03/2012

Colecta de Episamon / Fitoplancton

Colecta de Episamon en area
cercana a las estaciones de
los sustratos artificiales v de
Epiliton

04/03/2012

Laboratorio

Preservacion de muestras

Cronograma de trabajo de laboratorio en el continente

Una vez en el continente se identificaron las mue

crecimiento,

stras de acuerdo al substrato de

—

MESES /2012

ACTIVIDADES

Abril

Mayo | Abril | Mavo | Junio | Julio Agosto

Septiembre

Octubre | Noviembre

Dicicmbre

tdentificion muestras
Epiliton

Identificacién
muestras Epipelon

[dentificacion
muestras subtrato
artificial

Contco Nimero de
Células encontradas




2.7 Metodologia Aplicada ¥ Materiales utilizados

Se realizé un recorrido de reconocimiento, a los largo del rio Culebra, desde su inicio hasta
su desembocadura. E| recorrido sirvié para establecer los puntos donde se pondrian [os
substratos artificiales, asi como también se recolectaria las muestran tanto de epiliton como
de epipelon. Considerando el nacimiento del rio, al pie del Glaciar Quito como punto de
tnicio, se colocaron cada 30 m., substratos artificiales en las dos margenes del rio. Los
substratos se quedaron desde el inicio de la fase, hasta el final. En los mismos puntos se
colectaron muestras de epiliton y en los sitios que fue posible, dadas las caracteristicas del
lecho del rio, se colectd epipelon. El epiliton fue colectado cuidadosamente para no dafiar [a
superficie de las piedras, y colocado en fundas ziplock, para luego ser transportado al
laboratorio. Una vez en el laboratorio, se procedi6 a extraer el epiliton del substrato con la
ayuda de un cepillo de cerdas suave y enjuagando delicadamente el subtrato. Una vez
obtenido el material se calcula el volumen utilizado. se toma las submuestras en tubos
eppedorf, con la ayuda de una micropipeta automatica, se les etiqueta y se les preserva. La
colecta de epipelon se hace in sity directamente en tubos vacutainer previamente
etiquedados con los datos del sitio de colecta, fuego se transporta al laboratorio. donde son
preservados con lugol. Las muestras de epiliton y epipelon, una vez preservadas son
transportadas al continente.

En el laboratorio, en Quito lamentablemente por faita de infraestructura fue imposible
limpiar las células hasta vaciar toda la fistula y de igual manera la falta de un microscopio
de alta resolucién limité la identificacion. Las muestras fueron identificadas con la ayuda
de un microscopio marca Olymus modelo CX21; de cada muestra se monto placas para
identificar las células presentes. De cada muestra se montaron tres submuestras. Los
resultados obtenidos se extrapolan para toda la muestra. En el caso de los substratos
artificiales, dias antes del regreso, se recolectaron los substratos artificiales, a los cuales se
fes puso en una solucién de agua oxigenada, para luego fijarlos. Las muestras fijadas son
transportadas en cajas especiales. En el laboratorio en Quito ellas son directamente
observadas al microscopio para su identificacién. Es importante anotar que por el elevado
nimero de muestras y considerando que la identificaciéon fue limitada por lo antes
mencionado, muestras de epiliton y epipelon todavi deberan ser revisadas para
verificacion, en el caso de los substratos artificiales todavia no se ha identificado todos.

2.8. Resultados

De las muestras colectadas en las diferentes estacione a lo largo del rio, 46 especies fueron
identificadas, 10 géneros no identificados a nivel de especie, 7 células no identificadas. Fs
importante mencionar que las muestras identificadas corresponden a 27 estaciones pues las
tres estaciones restantes no contaban con muestras ni de epiliton, ni epipelon y en otro caso
se perdieron los substratos artificiales. Es importante considerar que las diatomeas
antarticas no han sido lo suficientemente estudiadas Y que por lo tanto no existe suficiente
bibliografia especializada, para identificarias todas hasta especie. En la actualidad todavia
se sigue encontrando especies nuevas.



Una buena parte de las células encontradas pertenecen a grupos caracteristicos de la
Antartida.  Los géneros que se destacaron pues estuvieron presentes en casi todas las
estaciones fueron Nitzschia | Hantzschia, seguido del grupo de las naviculares con los
géneros Diadesmis, Psamonthidium y Muelleria (ver anexo).

Considerando el crecimiento floristico en esta ¢poca del affo se encontré que:

* El crecimiento tanto de epiliton como de epipelon, es mds evidente cuando el verano austral
estd en pleno auge,

* En la zona donde nace el rio Culebra la produccion de microfitobentos. es reducida,
posiblemente el caudal es demasiado fuerte para un crecimiento

* La mayor productividad de epipelon fue en la pare media del rio, en el remanso donde el
lecho del rio se caracteriza por tener gran cantidad de sedimento y poca de canto rodado,

* Enel caso del epiliton se evidencio— un mayor desarrollo tanto en la zona media como en
la zona baja del Rio.

* El desarrollo de microalgas en el substrato artificial fue mayor en la zona media. sin
embargo tanto en zona alta como en la baja se evidencio-— colonizacion del mismo.

2.9 Conclusiones

Los hallazgos de las diferentes especies de microfitobentos, durante la primera fase. son muy
interesantes, sin embargo ain no se puede concluir nada, pues el objetivo del proyecto es hacer
comparaciones entre la comunidad presente actualmente, con aquella que se encuentra en los
diferentes estratos de la columna de sedimento, que se desarrolld hace miles de afos. Esta
comparacion nos hara visualizar como funciona lo que llamamos cambio climatico.

Considerando los resultados obtenidos en la primera fase, es importante remarcar que tanto
en las zonas media como en la baja del rio, la frecuencia de visita de aves aumenta
considerablemente por lo tanto el aporte de nutrientes es alto, factor que podria explicar un
aumento en ¢l nimero de diatomeas en esta zona.

Con relacién a los géneros predominantes, como son Nitzschia, este es un género que es
muy comun en agua dulce, también se lo puede encontrar en tierra himeda. en la Antirtida
se ha encontrado atn en ia tierra donde se encuentran musgos.

Hay especies como Nitzschia frustulum que ella presenta un comportamiento eurihalino, se
la ha podido encontrar en linea de costa.

Con relacion al género Hantzschia , sobretodo la especie Hantzschia amphioxys, tiene una
amplia distribucion por toda la zona Antartica y Subantartica.

Con relacion al grupo perteneciente a las Naviculares muchas de Jas especies sobretodo el
género Gomphonema, todavia no se sabe claramente la ecologia. Hay especies que se han
adaptado a vivir en sitios himedos, pero no sumergidas. Otras como el caso se
Gomphonema parvulum, prefieren los sitios donde la escorrentia va de baja a nula, tienen
alta conductividad y nutrientes por aporte de animales. En el caso del género Navicula,
sobretodo Navicula gregaria, es comiin encontrarias en la parte bien himeda de los musgos,
en pequefios estanques y en rios que tienen condiciones altas de alcalinidad, pH vy
nutrientes. También estd distribuida ampliamente en la regién Antartica y Sub-antartica.



2.10 Recomendaciones

El estudio del microfitobentos requiere de mucho tiempo, por lo que un corto periodo de 20
dias no es suficiente para conocer como evolucionan las comunidades desde que pueden
producir fotosintesis 0 sea desde que empieza el verano austral, hasta cuando termina el
mismo. '

Es importante considerar la propuesta que se realizé en la campafia 2012 en la cual se trato
sobre la posibilidad de contar con un presupuesto anual, para que tanto tnvestigadores
como asistentes solo se dediquen al andlisis de las muestras.
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4. IMPACTO DEL PROYECTO
4.1 Aplicacion de la investigacion desarroflada a la solucién de los problemas del pais.

El problema del calentamiento global, v la pérdida de la capa de ozono, ha contribuido
enormenmente en los cambios estacionales que han sufrido y sufren los diferentes paises. El
Ecuador al ser un pais pequeiio que no contribuye en gran medida a este problema mundial,
se ha visto afectado por todo lo que ocurre en el mundo, de hecho ya se evidencia la
pérdida de los glaciares de los diferentes nevados y volcanes del pais, problema que
contribuye a la pérdida de ecosistemas. Un estudio como el que realizo, en el cual se busca
conocer como funciona el cambio climatico en funcion de registros del pasado, contribuye
a conocer que se espera a futuro. FEsto légicamente favorecera para buscar medidas
preventivas o de mitigacion, para que los desastres naturales que se producen en otros
paises no alcancen una magnitud tal, que perdamos nuestro pais.

4.2. Transferencia del conocimiento o de la tecnologia aplicada a partir de la investigacion
efectuada durante el periodo que s informa

Las muestras colectadas en [a Antartida, fueron traidas para realizar el proceso de
identificacion de los organismos. Para realizar la identificacion de los organismos, es
necesario realizar todo un procedimiento. que lleva una serie de técnicas. Como las
muestras obtenidas se las trato en la UIDE, todo el conocimiento ha sido fransmitido a
cstudiantes de la misma. Estos estudiantes ya se han planteado posibles proyectos
relacionados con el tema, en los cuales pondrian en préctica todo lo aprendido.

4.3 Articulos cientificos (papers) generados durante el periodo que se informa
Lamentablemente la identificacién de las diatomeas es un proceso largo por lo que no se ha

podido hacer una publicacién sobre los resultados obtenidos en la primera fase del
proyecto.



