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INFORME (DE AVANCE/FINAL) ANO 2018
1. DATOS GENERALES
1.1 Nombre del Proyecto

Inventario y caracterizacion preliminar de la biodiversidad de moluscos marinos en
transectos litorales de la estacién Antartica ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado.

Investigador(es) participante(s)

Investigador principal

Modesto Correoso Rodriguez MSc. PhD (c)

1.2 Personal Participante e Instituciones Ejecutoras
Participante(s)

Investigadores Dr. Miguel Gualoto, Ing. Paola Posligua, Ing. Maria Isabel Toasa Ing.
Gustavo Guerrero

Teléfono 098130830 / C. Electronico: mangelcorreoso@yahoo.com..............

Institucion Ejecutora: .............

Responsable (s) del proyecto: Modesto Correoso Rodriguez MSc. PhD (c)

DOCENTE ESPE
Asesor INAE FUNDEMAR INABIO

1. INFORME TECNICO

Resumen Ejecutivo Estos items ya fueron indicados en la formulacién del proyecto y los
informes intermedios

1.1. Principales Resultados

Recoleccion de muestras bioldgicas de moluscos litorales antarticos con fines cientificos
para identificar taxonomicamente la biodiversidad de especies de moluscos litorales,
presentes en el area de muestreo. De forma analoga en los ultimos muestreos (2017-

2018) se realiz6 toma de parametros fisicoquimicos y ecol6gicos asociados, mediante

la metodologia de transectos de 50 m de largo con 2 m de amplitud y cuadrantes de 1 m

por lado, relacionados con las posibilidades de hallar una amplia diversidad de
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moluscos, limitada a la disponibilidad de areas de acceso y las variaciones de nivel de

las mareas.

Ecoldgicamente no se realizaron muestreos al azar debido a las caracteristicas de los
sitios de muestreo, rocosos y que el acceso a los puntos de muestreo se dificulta, incluso
con marea baja. Se tomaron muestras de lapas vivas donde fue factible hacerlo y donde
se encontr6 méas abundancia (muchos) ejemplares. Adicionalmente, el muestreo se
afectado por la competencia con las aves, escuas, petreles y gaviotas que aprovechan la

baja marea para alimentarse (com pers Gualoto M).

Se realizé una caracterizacion morfoldgica previa de caracteres diagndsticos basicos,
para determinar estatus taxonémico (hasta donde fue posible). En diversidad de la
estacion se reconocieron seis (6) Familias y caracterizacion morfométrica- biométrica
de la poblacion de lapas (Nacella consigna) de la EPVM, en menor medida también las

demas especies comunes y su posterior analisis comparativo. +

2. DATOS GENERALES
2.1. Introduccién

2.2. Justificacién (De la necesidad, importancia, beneficios, conveniencia,
beneficiarios del proyecto)

Objetivo General /

Inventariar y caracterizar preliminarmente la biodiversidad de especies de moluscos
marinos litorales presentes en la zona de punta Ambato de la Estacién Cientifica
Pedro Vicente Maldonado.

2.4 Objetivos Parciales

Identificar taxondmicamente las especies de moluscos litorales presentes en las areas de
muestreo, determinando su estatus taxondmico, caracterizacion morfoldgica (caracteres
diagnosticos), y la distribucion biogeografica (delimitacion y de rangos biogeograficos)
de los moluscos de PEVIMA.

Creacion de una base de datos, que incluya caracterizacion de los moluscos, fotos
inéditas y otros aspectos que permiten la identificacion de los principales taxa y sus
medidas de conservacion.

Realizar colecciones cientificas, y otras formas de documentar la Biodiversidad de la
fauna Malacoldgica de PEVIMA con fines de intercambio cientifico de indole bilateral
con museos e instituciones afines segun su abundancia yo su representatividad.
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CUMPLIMIENTO

El objetivo general esta cumplido en mas de un 90 %, acorde al cronograma propuesto y
para los objetivo parciales algo ambiciosos se requiere un poco mas tiempo y trabajo o
la conformacién de equipos multidisciplinarios (otros expertos) para confirmacion de la
determinacion de algunas especies de dificil taxonomia; asi como los objetivos
ambientales que no dependen del investigador, ademés de los dos objetivos finales que
se desarrollaran acorde al tiempo-logistica del proyecto y del apoyo de las entidades
relacionadas al mismo proyecto

3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Fundamentos Teoricos
Estos items ya fueron indicados en la formulacion del proyecto y los informes intermedios

3.2. Marco Legal

Estos items ya fueron indicados en la formulacion del proyecto y los informes intermedios

3.3. Variables
Presencia —ausencia de moluscos por areas de muestreo

Conocimiento vs desconocimiento de moluscos
biodiversidad

3.4. Hipotesis
Hipdtesis General
Ho: La Estacidon Pedro Vicente Maldonado presenta una biodiversidad X de moluscos
litorales representativos de importancia ecol6gica e indicadores ambientales
relacionados con la ecologia de la Antartida y el cambio climatico.
H1: El conocimiento de la biodiversidad de moluscos litorales de La Estacion Pedro
Vicente Maldonado permite obtener datos ecoldgicos de moluscos antarticos
importantes o con algin grado de amenaza en la Antartida en relacion con el cambio
climético.

1.4 Afio/Periodo de Ejecucion.................c.ceeuene..

4, METODOLOGIA
4.1. Poblacion y muestra

Metodologia aplicada y Materiales utilizados

Los sitios de muestreo se distribuyen en la costa zona Intermareal. En aéreas con
habitats (sustratos rocosos u otros) que muestren algunas diferencias o discontinuidad
en las condiciones de habitat o en las condiciones oceanogréaficas, que permiten
determinar variacion de especies/habitat los principales +imites biogeogréaficos de las
especies intermareales en estudio.
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4.2. Ubicacion del area de estudio

La investigacion de campo se ejecutd en las zonas costeras de la zona supra litoral e
intermareal libres de hielo de la zona norte (La isla Greenwich posee una superficie
aproximada de 1300 Km2 de los cuales solo alrededor del 2% presenta exposicion del
sustrato rocoso en épocas de verano) y punta Ambato. Se incluyen los nuevos registros
o localidades y los anteriores en general lo que permite que el area de muestreo sea mas
amplia con el fin de determinar mayor muestra de diversidad. Se incluyen los nuevos
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SITIOS MUESTREQOS REGISTRO
FOTOGRAFICO
Ensenada Prat

gfé(r)%e ?gasr:ne de Avance /

igacion, ejecutado por L,WZ- e
UTMB30RILF 48 logos de DIGEIM, Fpee

Altitud:0 msnm

Instituciones Ejecutoras] | 6

= «Informe] Encabezado: Tema de
ica Nombres de los autores

Ensenada Prat
Coordenadas:
21E0359233
UTM3071850
Altitud: -2msnm

Ensenada Prat
Coordenadas:
21E0359358
UTM3072174
Altitud: 2 msnm

Roca en equilibrio
Coordenadas
21E0359526
UTM3072606
Altitud -2msnm

Glaciar Quito
Coordenadas
21E0357923
UTM3072783
Altitud- Imsnm

Glaciar Quito
Coordenadas
21E0357781
UTM3072679
Altura-1 msnm

Ensenada Guayaquil
Coordenadas
21E0358215
UTM3072865

Altura -1

Isla Dee
Coordenadas
21E357285
UTM3075442
Altura-2 msnm




Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

Isla Robert
Coordenadas
21E0360919
UTM3080825
Altura -1 msnm

Isla Torre
Coordenadas
21E358667
UTM3076875
Altura 3m

[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras]

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de
la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores

registros 0
localidades y los
anteriores en

general

SITIOS MUESTREOS COORDENADAS UTM ALTITUD(msnm)
Ensenada Prat 21E0359129 0
UTM3071749
21E0359233
Ensenada Prat UTM3071850 -2
21E0359358
Ensenada Prat UTM3072174 2
. I 21E0359526
Piedra en equilibrio UTM3072606 -2
. . 21E0357923
Glaciar Quito UTM3072783 1
. . 21E0357781
Glaciar Quito UTM3072679 1
. 21E358215
Ensenada Guayaquil UTM3072865 -1
Isla Dee 21E357285 1
UTM3075442
21E0359358
Ensenada Prat (3) UTM3072174 3
Isla Robert, Estacion 21E0360919 1
Rizo Patron UTM3080825
Isla Torre 21E358667 3
UTM3076875

Tabla.l. Coordenadas sitios de muestreo:

No Temperatura Temperatura
H,O ambiente
1 1 -4
2 1 -4
3 1 -4
4 1 -6
5 1 -2
6 2 -2
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7 2 -2
8 1 -3
8 2 -2
9 1 -3

Tabla.2. Temperatura ambiental y del agua en los sitios de muestreo
4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Las muestras de los moluscos fueran colectadas manualmente segln el habitat y a una
distancia del agua delimitad por el investigador. Ademas, se utilizaron técnicas de
colecta manual y colador o raspadores y dragas segun sea el caso. Para el transporte de
los organismos se utilizaron frascos plasticos adecuados al tamarfio y agua del sustrato y
posteriormente seran pasados a alcohol 80 % para la preservacion de los individuos.

En cada sitio se tomaron cantidad promedio / entre 15 — 40 mé&xima de individuos de
tallas méximas y minimas mayores de 0.5 cm, segun evaluacion previa de abundancia
para evitar dafios al ecosistema. que los muestreos sean realizados por mas de un
investigador y no mas de tres que revisen la zona intermareal, levanten las rocas dentro
de los posible evitando causar dafios ambientales al regresar las rocas a su posicion
original.

Se muestra en tres (X) localidades o ambientes ecoldgicos / geograficos, equidistantes
entre si, de tal forma que estos sitios aproximadamente conformen entre ellos un
transecto. Se realizaron recorridos de exploracion paralelos a la linea de costa
determinado transectos y parcelas escogidos segin conveniencias de héabitat, en el
periodo de mareas bajas y a diferentes niveles de las rocas en la zona intermareal, No
tuvimos marea baja tal que permita emplear la reja para diversidad, tampoco se encontro
conchas vacias de otras especies de moluscos como sucediera en los afios 2010 y 2012.

Las tablas a continuacion indican o sugerir los datos y el método de muestreo realizado.

8



[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de

[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras]

la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

Tabla 3. Parametros que se considerar en el muestreo

Nombre/ |Presencia (+) Parametros Parametros Parametros Mediciones
ecolégicos ecoldgicos climaticos biométricas
localidad |Ausencia (0)
Sustrato
Tipo de Sustrato | Ambientales JAltura
) Tipo de rocoso didmetro largo
Especies Hébi Tipo de agua o
Presencia (+) abitat litoral
distancia de la
costa etc.
£ ) A ) Tipo de Sustrato antrépicas Otras
species usencia
Coordenadas arenoso
0) GPS en laboratorios
U otros del continente

Las muestras tomadas fueron procesadas inicialmente con una mezcla de agua con
alcohol potable, para evitar la deformacion de la anatomia del molusco; a las 24 horas
esta mezcla fue reemplazada completamente por etanol al 70%.

Fig.1. toma de

datos en campo

Fig.2. Moluscos adheridos a las rocas
Fig.3. Moluscos adheridos a las rocas ensenada

Guayaquil
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5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Se subdivide en apartados que el autor considere necesario

Biodiversidad malacoldgica.

Para la identificacion de los organismos se utilizaron diferentes articulos y libros con
descripciones taxondémicas que no fueron de mucha ayuda pues solo permiten llegar a

familia y géneros en algln caso.

Para la clasificacion se tuvieron en cuenta varios aspectos, los mas importantes fueron
forma tamafio coloracion, esculturacién superficial, el nimero de espiras, la forma y la

direccion del giro de la concha entre otros.

Se muestras a continuacion anexos fotograficos documentales y tablas preliminares con
indices estadisticos de la diversidad y morfometria de estos moluscos estudiados en este
proyecto y respectivo subproyecto.

En diversidad de la estacion se reconocieron seis (6) Familias: Cuatro (4) de Gastropoda
entre las que se incluyen las conocidas Lapas Nacella sp, dos (2) de Bivalvia, que
agrupan en total preliminarmente a ocho (8) morfoespecies en el area litoral (ver
fotografias). Cifras bajas empiricamente con respecto a otras areas similares de mayor

profundizacién de muestreo.

En los puntos muestreados en la Estacion PVM durante la XXI expedicion la diversidad
preliminar de moluscos recolectadas se compone taxonémicamente de Lapas Nacella
polaris concinna (Strebel, 1908), como la especie mas abundante y dominante (115
Lapas) de los moluscos intermareales, en forma de conchas mayormente muertas; como
indican autores previos (Cruz et al) (Ver Fotografias). En segundo orden se encontrd
pequerias almejas (Bivalvia), abundantes en zonas rocosas con charcos de agua presente
y un unico ejemplar de almeja, de otro tipo, ambas especies pendientes de

determinacién taxonémica.

Otras familias de moluscos incluidas en este estudio, reportadas de &reas rocosas
litorales de la Estacion, menos numerosas poblacionalmente, pero importantes, fueron
colectadas en expediciones previas de monitoreo por investigadores de este articulo
(com pers M. Gualoto, 2012), correspondientes a las Familias Buccinidae, Littorinidae y

Olividae.

10
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Para un total preliminar en esta expedicion de seis (6) familias y ocho (8) especies

(morfoespecies), dato _gue indica que la diversidad de moluscos Intermareales

muestreados de la estacion es atn incompleta y requiere de mayor numero de muestreos
especificos que tomen en cuenta variables: ecol6gicas, oceanograficas, climaticas,

geograficas, hidroldgicas, meteorologicas y esfuerzos de muestreo (PEVIMA vy

chilenas).

taxonomia Abundancia

Clase Familia Especie relativa/m2

Gastropoda | Nacellidae Nacella polaris concinna | Abundante

Gastropoda | Buccinidae Morfoespecie 1 Rara

Gastropoda | Buccinidae Morfoespecie 2 Rara

Gastropoda | Littorinidae Littorina sp Rara

Gastropoda | Olividae Morfoespecie Rara

Bivalvia taxonomia Morfoespecie 1 Coman
pendiente

Bivalvia taxonomia Morfoespecie 2 Rara
pendiente

Tabla.4. Tabla de taxonomia bésica preliminar (Clases-Familias) y abundancia relativa en transeptos

Resultados de Morfometria-Estadistica:

Se midieron los moluscos (Lapas) por lotes, segln localidades de muestreo, siguiendo
protocolos especificos determinados para cada taxon segun literatura y experticia.
Estadistica: Segun la Prueba de normalidad de Anderson- Darling, se ajustan los datos
de las variables morfométricas usadas en dependencia del grupo taxondémico
(N.concinna) que son: Longitud Total (mm), Didmetro maximo (mm), Altura de &pice

(mm).

11
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REGISTRO FOTOGRAFICO BIODIVERSIDAD

v
oo e S bl FIgS
Fig.4. Moluscos adheridos a las rocas ensenada
Moluscos adheridos a las rocas ensenada Guayaquil Guayaquil

Laboratorios UDLA

Fig.6.
Moluscos adheridos a las rocas ensenada Guayaquil
Observacion microscopica de lapas Nacella sp. (Ver
lotes) sp. Laboratorios UDLA

Fig.7. Moluscos adheridos a las rocas
ensenada Guayaquil Estudios de medicion-
Morfometria Laboratorios UDLA

Muestras preservadas en seco Laboratorios
Fig.9. Moluscos adheridos a las rocas
ensenada Guayaquil UDLA

Fig.8. Moluscos adheridos a las rocas ensenada
Guayaquil Estudios de medicion - Morfometria
Laboratorios UDLAras preservadas en seco, liquidos
y reetiquetadas Laboratorios UDLA

Se consideraron todos los parametros que ofrece el software, destacando por su
“significancia” los valores menos normalizados y atipicos como: media, desviacion
estandar, A- cuadrado y Valor p (Prueba de Anderson- Darling). Se observo, en el caso

de estas medidas de la muestra que la Longitud total tiene una desviacion estandar de
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6,936 mayor con respecto a Didmetro maximo 5,156; Altura de apice 4,083. (Ver
Figura 1, 2,3) Con un nivel de confianza del 95%. La media esta correlacionada con los
valores de p y A-cuadrado, respectivamente. (Ver Figura 1, 2,3). Destacdndose
preliminarmente que en la poblacion de N.concinna, la longitud total es bastante
variable en rangos de 22,880+- 53,920, segun la distribucion por edades de la poblacion.
La Distribucion de Lapas de mayor tamafio (L(G); L(XG)) esta mas concentrada 85,6%
entre las variables Longitud Total, Didmetro Mé&ximo, Altura de &pice en las zona de
Cementerio de Ballenas, mientras que las Lapas de menor tamafio L(P) estan

localizadas en el Ledn Dormido con el 1,36%.
Datos y Mediciones
Dimensiones
Eiemplar Longitud Total | Didmetr
jemp i Coordenadas / Localidad (mm) o Altura
Taxonomia / sp maximo Apice
Lapas (mm) (mm)
1 C016-1701 L{M) 62°24°46,2S 59°43°47,6"W 33,88 2230 10,23
2 C016-1701 L(M) 62°24°46,2"8 59°43'47,6"W 38,79 2793 16,01
3 C016-1701 L{M) 62°24°46,2S 59°43°47,6"W 38,73 26,81 15,48
4 Deteriorada 62°24°46,2"8 59°43'47,6"W 35,02 23,01 15
5 Deteriorada 62°24°46,27S 59°43°47,6"W 36,08 2453 13,25

Tabla A. Tabla A B crudas que muestran algunos rangos de datos morfo métricos realizados en las lapas
antarticas de la estacion

13

Desviacién estandar de Longitud Total (mm) | Diametro maximo (mm) Altura Apice (mm)
cada sublote

PROMEDIO 2,49 1,92 1,85

Tabla B crudas que muestran algunos rangos de datos morfo métricos realizados en las lapas antarticas
de la estacion

Los lotes con respecto a las localidades del area de muestreo hasta el momento se
comportan comparativamente como una misma poblacion o una buena especie, no
observandose discrepancias poblacionales significativas entre los puntos muestreados,
aunque, dicho muestreo no abarca suficientemente todas las areas libres de hielo del
area de la Estacién y la Isla Dee. La mayoria de Lapas N.concinna de la poblacién
estudiada morfométricamente presenta correlaciones normales en longitud, diametro,
altura. No indicandose anomalias en las tres variables a no ser las esperadas por el
crecimiento por edades “preliminarmente” de las poblaciones. es. Ver graficos
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Informe de resumen de Longitud Total (mm)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,42
Valor p 0,315
Media 39,738
Desv.Est. 6,936
Varianza 48,111
Asimetria -0,200987
Curtosis -0,295622
N s
Minimo 22,880
ler cuartil 34,820
Mediana 40,230
3er cuartil 44,540
Maximo 53,920
Intervalo de confianza de 95% para la media
38,457 41,019
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
38,762 42,026
4_7 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
6,141 7,970
Intervalos de confianza de 95%
Media | . }
Mediana } }
38 39 40 41 42

Figura Grafico 1. Fuente: Minitab 18

Informe de resumen de Diametro maximo (mm)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,53
Valor p 0,174
Media 27,852
Desv.Est. 5,156
Varianza 26,584
Asimetria -0,089686
Curtosis -0,541417
N 15
Minimo 15,490
ler cuartil 23,830
Mediana 28,700
3er cuartil 31,180
Maximo 40,830
Intervalo de confianza de 95% para la media
26,899 28,804
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
26,989 29,572
+ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
4,565 5,925

Intervalos de confianza de 95%

Media| | . |

Mediana } |

Figura Grafico 2. Fuente: Minitab 18

14



[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras]

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de
la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

Informe de resumen de Altura Apice (mm)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,57
[l Valor p 0,138
Media 14,103
L Desv.Est. 4,083
=N Varianza 16,674
\ Asimetria -0,188039
Curtosis -0,332495
N 115
Minimo 4,950
ler cuartil 11,420
Mediana 14,740
3er cuartil 16,640
Maéximo 23,010
Intervalo de confianza de 95% para la media
5 5 5 e 5 n 13,349 14,857
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
13,555 15,440
4‘:|:|7 Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
3,615 4,692

Intervalos de confianza de 95%

veds| | . |

Mediana I }

BS 1,0 ns5 150 55

Figura Grafico 3. Fuente: Minitab 18

Grafica de caja de Longitud Tot; Didametro max; Altura Apice
60

50

40

30

Datos

20

]

Longitud Total (mm) Diametro maximo (mm) Altura Apice (mm)

Figura Grafico 4 Fuente: Minitab 18

Segun la prueba antes analizada, como se muestra en el diagrama de cajas (Ver figura
4.) se indica:
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Figura Grafico 5. Fuente: Minitab 18

Resultados
Fases de investigacion y laboratorio

Se realiz0 en las universidades UDLA y ESPE, en la primera institucion se realizaron
las mediciones morfométricas y analisis morfoldgicos tendientes a clasificacion de
especies e inventariar la biodiversidad malacoldgica del area estudio en la estacion
ecuatoriana. En los laboratorios de la ESPE se realizan observaciones con microscopia
Optica y electrénica de barrido (SEM) para determinar la ultra estructura superficial
externa de las almejas y otros moluscos encontrados en el muestreo.
En la fase ultima de laboratorio se realizaron observaciones y fotografias microscopicas
con: microscopios estereoscopicos (marca, rango de 150 x) y finalmente con el uso de
Microscopio Electrénico de Barrido SEM de la universidad ESPE (tipo TESCAN,
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marca MIRA 3, rango de casi 150 000 x), para documentar esta diversidad y a futuro
realizar comparaciones morfologicas mas precisas de estos moluscos con los de areas
similares o especies afines antarticas ademéas de referencias de guias y bibliografia
especificas para cada grupo.

Observaciones Microscopio Electréonico de Barrido SEM

En las muestras observadas realizadas al borde derecho e izquierdo inferior de las lapas
Nacella concina de la estacion se observa con magnificaciones de 200 a 3000 X, que
las estriaciones superficiales transversales tienen formas lineales a poco onduladas y
grosores bastante definidos correspondientes a los periodos de crecimiento de las
conchillas en dependencia de las temporadas de verano e invierno antarticos y esta
diferenciacion de estaciones se denota en las areas con lineas mas definidas de las
difusas o de coloracion mas claras y obscuras.

Con aumentos por encima de los 500 X se puede distinguir la estructura cristalina de las
conchillas con lineas de crecimiento superficial en la capa aragonitica una forma de
escultura lineal ligeramente ondulada patron tipico de esta especie reconocible a 200 x a
1000 x con pequefios pilares de calcita que apoyan o sostiene a las lineas de crecimiento
en forma muy parecida a una escalera acostada

Ver anexos fotografias electrénicas

Comparativamente las conchas de la isla Dee y deméas localidades muestreadas y
transectos de la estacion son bastante parecidas en su arquitectura externa consistente
con la relacion con la morfologia general y morfometria de las lapas, que demuestra
que al menos en los sitios muestreados solo se encuentra una sola especie, Ver anexos
fotografias electronicas Fig.20y 2

Una contrastacion o patrén algo diferente se evidencia en las muestras de las conchillas
de la estacion de comparacion Rissopatron; aspecto morfoldgico que guarda relacién
con el mayor aumento de tamafio de estas lapas geograficamente ubicadas mas al norte
de la estacion Antartica ecuatoriana, aunque podemos considerar que las muestras
observadas no son suficientes para indicar que sea otra especie pero denota un ligero
polimorfismo de tamarfio y patron microestructural externo de las conchillas.

Nacella concina spp de la estacionen Rissopatron, alejado al norte de PEVIMA, 1000x
de esta especie con un patron bien definido de finas lineas de crecimiento superficial
tipo lineales a ligeramente onduladas muy estrechas separadas por zonas de menor o

mas lento crecimiento de color mas oscuras y profundas, presentes en la capa
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aragosnitia de la conchilla una forma de escultura o patron reconocible tipico de esta
especie aunque ligeramente diferente a la ecuatoriana a 200x Ver anexos fotografias
electronicas Fig.23y 24

Ademas, se realizaron Microfotografia electronica a otras especies antarticas SEM
como pequefias almejitas encontradas solo una vez en zonas rocosas que estan
pendientes de clasificacién por comparacion con museos y consulta a expertos ... Ver
anexos fotografias electronicas Fig. 25-28

Estas microfotografias electronicas permiten documentar e identificar un patron
bastante definido de esculturacion de estas lapas comunes en la estacion que pueden
servir de comparacion morfoldgica con otras especies afines de la Antartida luego de
estudios comparativos méas profundos a futuro. Ver anexos fotografias electrénicas
Fig. 20-28

La caracterizacion de los moluscos, fotos inéditas y otros aspectos permiten la
identificacion de los principales taxa y sus medidas de conservacion a traves de
colecciones cientificas, como forma de documentar la Biodiversidad de la fauna
Malacoldgica de la EPVM con fines de intercambio cientifico de indole bilateral. con
museos e instituciones afines seglin abundancia y/o su representatividad.

Con las muestras secas y en alcohol se puede realizar una pequefia coleccion de
moluscos de referencias (muestras depositadas actualmente en el laboratorio de la
UDLA) que pueden depositarse posteriormente en museos o universidades de custodia
respectivas que favorezcan ademas de la cooperacion y el ingreso de expertos de
museos Yy universidades y/o fundaciones nacional e internacional.

Nota : Desde que partioé la XXII Expedicion y toma de muestras, hemos realizado
gestiones pertinentes para realizar diferentes estudios de profundizacion y colaterales:
Microscopia electronica, e intentar analisis de ADN de las muestras de conchas, en la
universidad ESPE donde somos profesores investigadores. También hemos intentado
recuperar algo del material para ADN, con poco éxito y parece que el dafio generado
por la pérdida de cadena de frio es potencialmente irreversible. Se indica que este
proyecto ademas de su importancia nacional, no ha usado fondos de ningln tipo, las
fases de campos fueron realizadas como trabajo extra abnegado por el investigador Dr.
M Gualato y otro expedicionario. Destacando que al margen de la importancia del
proyecto el mismo es por encargo, sin costo alguno para el INAE u otras entidades, y el

investigador principal realiza estas tareas en tiempo libre sin apoyo financiero alguno
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solo el imprescindible uso de laboratorio por buena voluntad de las dos universidades y

su personal docente y técnico involucrados.

Panoramica fotografica de los diferentes métodos de investigacion de laboratorio

utilizados

>4

Fig. nim. 10 Estudios de medicién - Fig. nim. 11 Estudios de medicién - Morfometria
Morfometria Laboratorios UDLA Laboratorios UDLA

Fig. 12 nim. SEM , . -
L aboratorios Cencinat ESPE 13nam. Laboratorios Cencinat ESPE
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Fig.14-

o
Fig. nim. 18 Laboratorios Cencinat ESPE Fig. nim. 19 Resultados de las SEM Laboratorios
Cencinat ESPE

El investigador autor principal observando las

microfotografias electrénicas en la consola del
SEM
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C017-0102

Leon Dormido
C018-2701 Cementerio de Balenas
C020-3001

Monte Puyango|
C019-2901

b
. Tamario Ubicacion Cadigo
Mapa de las Estaciones de 2014 delapa @ Cementerio de Ballenas @ C001-0016
® LG Isla Dee ® Co16-2701
® LM}  ® Leén Dormido €017-0102
® P ® Monte Puyar ® C018-2701
® L(XG) ® C019-2901
® C020-3001

A posteriori se realizara un mapa con los datos de las especies de moluscos y su
correspondiente distribucion Biogeografica (datos se pueden incluir en un SIG que
correlacione moluscos con variables ambientales como zonas de rocosas-temporada-
veranos) y la posterior creacion de una base de datos, en Hoja electrénica actualizable
con caracteristicas de localidad ubicacion geografica u aspectos de importancia
ecoldgica. Se incluyen los nuevos registros o localidades y los anteriores en general ain
no se compilan en un solo mapa unificado:
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Ensenada Prat,Ensenada Prat Ensenada Prat Piedra en equilibrio Glaciar Quito,Glaciar
Quito Ensenada Guayaquil Isla Dee Ensenada Prat (3),Isla Robert, Estacion Rizo Patron

Isla Torre.

Mapa de las Estaciones de 2014 Fuente:

6. IMPACTO DEL PROYECTO
Aplicacion de la investigacion desarrollada a la solucién de los problemas del pais.

Aplicaciones debido a la importancia cientifica y econémica de los moluscos marino
costeros y que amplias zonas/regiones de la costa a nivel nacional y la region antéartica,
no estan aun bien caracterizadas malacolégicamente (aunque se han realizado algunos
estudios de malacologia marina en otras &reas de la Antértida Cruz,1990,
Cardenas,2013) que son puntuales o no abarcan toda el area de la estacion cientifica;
este nuevo estudio permite fortalecer aspectos alineados al PNBV y a futuro realizar
investigaciones integrales en relacion al cambio climatico y la biodiversidad entre otros
aspectos relacionados.

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

Estos items ya fueron indicados en la formulacion del proyecto y los informes intermedios
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7. CONCLUSIONES
Estudios como este sobre biodiversidad de las estaciones antarticas con especies

bioindicadores y de roles importantes en las cadenas tréficas antarticas, como los
moluscos y principalmente las lapas litorales, son importantes para el territorio como
prospeccion para futuros recursos maritimos, aunque se deberan profundizar y extender
a otros moluscos en diferentes hébitat y profundidad de la estacion, asi como otros
invertebrados importantes acompafiantes.

Con este estudio se puede comparar la biodiversidad malacoldgica de los puntos de
muestreo en la estacion y realizar una generalizacion aproximada de la fauna de
moluscos de sus areas rocosas con otros pardmetros de biodiversidad en areas afines
registradas en la Antéartida.

Los datos recabados permitiran en estudios futuros un andlisis comparativo de estos
parametros morfométricas y presencia-ausencia de especies por transectos especificos
que se puedan correlacionar con variables geograficas de las zonas costeras de la
estacion y en estaciones vecinas, que permitan indicar la distribucién biogeogréafica de
estos moluscos litorales de forma mas precisa en la Antartida.

Uno de los resultados relevantes es la observacién microscépica de la gran mayoria de
las muestras de moluscos y la morfometria de las lapas en funcion de habitats de
muestreo otras variables ambientales.

Existe una notable diversidad bilogica bastante carismatica por tamafio y abundancia
mediante la observacion e identificacion preliminar de tres tipos de moluscos antarticos
litorales Lapas, Almejas minusculas () y Moluscos gasterépodos, determinados hasta
familias, que exceptuando las lapas estan en vias de determinacion taxondémica hasta
género o especie, segun sea posible y la literatura consultada lo permita.

Concluir este proyecto con todos los datos taxondmicos y anexos fotograficos
documentales, tablas con indices estadisticos de la diversidad y morfometria de estos
moluscos y su inclusion en un articulo(s) cientifico(s). Ademéas de otras vias de
consultoria que puedan realizarse en colaboracidn con expertos de otras latitudes.

Un estudio futuro detallado de las conchas anatomia y genética, permitira establecer si
se tratan de especies diferentes o de cambios fenotipicos generadas por otras

condiciones ambientales de esta isla.
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Si bien el muestreo de moluscos en Isla Robert, no corresponde al tema de la

investigacion por tratarse de otra isla alejada de Greenwich; el muestreo deja en

evidencia que el tamafio de las lapas es casi en 90% mas grande que las observadas en

el &rea de estudio. Ademas de las observaciones microscopicas mediante el SEM que no

muestran mayores diferencias significativas, un estudio méas detallado y puntual de las

conchas de la anatomia y de la genética, permitira establecer si se tratan de especies

diferentes o de cambios fenotipicos generadas por otras condiciones ambientales de esta

isla.

8.

24

RECOMENDACIONES

Se realizara de ser posible un estudio anatémico de los moluscos, asi como la
extraccion de ADN (pese al deterioro de las muestras preservadas en alcohol de la
ultima expedicion) en laboratorios acreditados de Ecuador para su identificacion
molecular que complementa a la anatdmica y aumentar el rango de extension de esta

investigacion de ciencia bésica.

Se sugiere que una vez bien determinada la totalidad de la diversidad de moluscos es
imprescindible iniciar estudios de acumulacion de metales pesados en las lapas,
como una segunda fase de investigacion segun los objetivos generales previos.

Por todo lo expuesto, se sugiere que el analisis de estos pardmetros morfométricas y
presencia ausencia de especies se pueda correlacionar con variables geogréaficas de
las zonas costeras de la estacion que permitan indicar la distribucién biogeografica
de estos moluscos litorales de forma mas precisa. Asi como variables ambientales

asociadas.

24
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9, ANEXOS

FOTOGRAFICOS MICROSCOPIA ELETRONICA DE BARRIDO SEM
MICROSCOPIA ELECTRONICA
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SEM HV

: 10.0 KV WD: 24.74 mm | ' i | MIRA3 TESCAN
View field: 207 pm Det: BSE 50 pm
SEM MAG: 1.00 kx |Date(m/dly): 09/27/18 CENCINAT

Fig.20: Ultraestructura de Nacella concina de la estacionen de PEVIMA localidad Isla Dee, con un patrén
bien definido de finas lineas de crecimiento superficial tipo lineales a ligeramente onduladas de
aproximadamente 50 ° micras de grosor. Separadas por zonas de menor o mas lento crecimiento de color
mas oscuras o profundas, presentes en la capa aragosnitia de la conchilla. Forma de escultura o patrén
tipico de esta especie reconocible a 1000x

e
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SEMHV: 25.0kV | WD: 24.73 mm | | ~ MIRA3 TESCAN
View field: 1.04 mm Det: BSE 200 pm
SEM MAG: 200 x | Date(m/dly): 11/08/18 CENCINAT

Fig.21: Nacella concina spp de la estacionen Rissopatron, ligeramente alejado al norte de PEVIMA, con
un patrén bien definido de finas lineas de crecimiento superficial tipo lineales a ligeramente onduladas
muy estrechas separadas por zonas de menor 0 mas lento crecimiento de color mas oscuras y profundas,
presentes en la capa aragosnitia de la conchilla una forma de escultura o patrén reconocible tipico de esta
especie reconocible a 200x
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MICROSCOPIA ELECTRONICA

-,

SEM HV: 25.0 kV WD: 25.10 mm MIRA3 TESCAN
View field: 1.04 mm Det: BSE 200 pm
SEM MAG: 200 x | Date(m/dly): 11/08/18 CENCINAT

Fig.22: Nacella concina spp de la estacionen Rissopatron, ligeramente alejado al norte de PEVIMA, con
un patron bien definido de finas lineas de crecimiento superficial tipo lineales a ligeramente onduladas
muy estrechas separadas por zonas de menor 0 méas lento crecimiento de color més oscuras y profundas,
presentes en la capa aragosnitia de la conchilla una forma de escultura o patrén reconocible tipico de esta
especie aunque ligeramente diferente a la ecuatoriana a 200x
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SEMHV: 25.0kV | WD:2473mm ' MIRA3 TESCAN
View field: 208 pm Det: BSE

SEM MAG: 1.00 kx }Date(m/dly): 11/08/18 CENCINAT
Fig.23: Nacella concina spp de la estacionen Rissopatron, ligeramente alejado al norte de PEVIMA,
ampliado mil esturctura de construcciion d ela conchilla patron de refrenca microsopicos
de esta especiecon un patrén bien definido de finas lineas de crecimiento superficial tipo lineales a
ligeramente onduladas muy estrechas separadas por zonas de menor 0 més lento crecimiento de color més
oscuras y profundas, presentes en la capa aragosnitia de la conchilla una forma de escultura o patron
reconocible tipico de esta especie aunque ligeramente diferente a la ecuatoriana a 200x

a
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[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras] | 30

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de

la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

ANEXOS MICROSCOPIA ELECTRONICA OTRAS ESPCIES ANTARTICAS SEM

SEM HV: 25.0 kV ‘ WD: 24.47 mm | | MIRA3 TESCAN

View field: 5.19 mm ‘ Det: BSE
SEM MAG: 40 x Date(m/d/y): 11/08/18 CENCINAT

Fig.24: Bivalvo a diferentes mediciones y observaciones pendiente de clasificacion que permitiran
determinar tal vez una nueva especie en la zona de la PEVIMA, ecuatoriana a 40 x

e
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[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras]

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de

la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

ANEXOS MICROSCOPIA ELECTRONICA

SEMHV: 25.0kV | WD: 25.83 mm | | MIRA3 TESCAN

View field: 5.19 mm | Det: BSE 1mm
SEM MAG: 40 x | Date(m/dly): 11/08/18 CENCINAT

Fig.25: Bivalvo a diferentes mediciones pendiente de clasificacién que permitiran determinar tal vez una
nueva especie en la zona de la PEVIMA, ecuatoriana a 40 x

e
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[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras] | 32

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de

la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

MICROSCOPIA ELECTRONICA

L g e ;

— SEM HV: 25.0 kV | | MIRA3 TESCAN

View field: 2.08 mm Det: BSE 500 pm
SEM MAG: 100 x |Date(m/d/y): 11/08/18 CENCINAT

Fig.26: Bivalvo a diferentes mediciones y observaciones pendiente de clasificacion que permitiran
determinar tal vez una nueva especie en la zona de la PEVIMA, ecuatoriana a 100 x
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[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras] | 33

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de
la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

MICROSCOPIA ELECTRONICA

MIRA3 TESCAN

View field: 2.97 mm ‘ Det: BSE
SEM MAG: 70 x Date(m/d/y): 11/08/18 CENCINAT

Fig.27: Bivalvo a diferentes mediciones y observaciones pendiente de clasificacion que permitiran
determinar tal vez una nueva especie en la zona de la PEVIMA, ecuatoriana a 70 x
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[Escribir el nombre en siglas de las Instituciones Ejecutoras] | 34

[Informe de Avance /Informe Final, Afio o Periodo del Informe] Encabezado: Tema de

la investigacion, ejecutado por la Universidad (....), en la XXI Expedicion Antartica Nombres de los autores
Incluir los logos de DIGEIM, FUNDEMAR, INAE y UNIVERSIDAD SEDE

SEM HV: 25.0 kV WD: 24.68 mm | T : MIRA3 TESCAN

View field: 923 pm Det: BSE 200 pm
SEM MAG: 225 x |Date(m/d/y): 11/08/18 CENCINAT

Fig.28: Bivalvo a diferentes mediciones y observaciones pendiente de clasificacion que permitiran
determinar tal vez una nueva especie en la zona de la PEVIMA, ecuatoriana a + 200 x

FIRMA INVESTIGADOR

34



