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EDITORIAL

Bases para la
colaboracion

;Qué significa crecer? Todos pasamos por este proceso a lo largo de nuestra
vida, pero si lo pensamos, la respuesta no es obvia. Crecer es mas que cambiar
de tamano. Crecer es una forma distinta de estar en el mundo, es una manera
nueva de ver y una manera nueva de ser visto.

Eneste nimero de nuestro BACH, el lector podra apreciar como nuestro
Programa Nacional de Ciencia Antartica (PROCIEN), se expande en el nimero de
proyectos, en las areas geograficas en las que trabajan nuestros cientificos, en
la variedad de temas que abordany en el nimero de publicaciones indexadas
resultado de sus investigaciones.

Hemos anexado al final de esta publicacion los proyectos PROCIEN asociados a
la Antartica Maritima. Si sumaramos estos proyectos a aquellos al interior del
continente y al primer Centro Oceanografico Antartico Nacional, ya aprobado,
Nos acercamos a un centenar de iniciativas. Se puede apreciar el notable
crecimiento de la microbiologia y biotecnologia antarticas, con algunos avances
gue se muestran en esta revista.

El glaciar Unidn es la latitud mas cercana al polo sur en la que trabajan nuestros
cientificos. Aqui Chile ha efectuado investigaciones geoldgicas y glacioldgicas
desde el ano 1992 y ahora se ha abierto a visiones bioldgicas, acercandonos

a preguntas y respuestas que tienen relacién con la vida y su evolucion y
adaptacion en el planeta.

Del mismo modo que hemos hecho en anos anteriores, mostramos en este
ndmero el compendio de publicaciones antarticas ISI de los anos 2013-2014, las
que se mantienen en alza dado el crecimiento del nimero de proyectos, por lo
que es esperable continden aumentando en los proximos anos. Mientras hace
diez anos nuestra comunidad cientifica antartica publicaba en promedio 15
articulos por ano en revistas de corriente principal, hoy la cifra se acerca a las
50 publicaciones anuales. Como era de esperar, @ mayor nimero de proyectos,
mas cientificos trabajando en Antartica, mayor nimero de publicaciones.

Pero también ha crecido el impacto -o calidad- de las mismas. Mientras en
el 2005 los articulos de investigadores chilenos eran citados, es decir, usados
como referencia por otros investigadores, en 192 publicaciones, durante el
presente ano las publicaciones chilenas han sido citadas por mas de 1700
articulos cientificos. No solo publicamos mas, sino que dichas publicaciones
producen un mayor impacto en la comunidad internacional.

Este crecimiento no debe verse como una mera acumulacién de orden
cuantitativo. Nos ha puesto en el escenario antartico de un modo destacado,
que, en definitiva, aumenta el interés interno y externo por trabajar en ciencia
antartica desde Chile y con Chile.

El trabajo del INACH desde su nueva casa, en Punta Arenas, ha sentado las bases
para impulsar una ciencia de calidad, con procesos claros y transparentes,

con una evaluacion y revisién permanente. La consecuencia deseada de esta
expansion es posibilitar genuinas colaboraciones internacionales, en las que
Chile no sea un socio menor, sino uno de los protagonistas.

Lo mejor de la ciencia antdrtica chilena esta por venir. Estamos preparados para
ir mds alld, hacia el sur.
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Antartica profunda,
el nuevo desaro

A fines del 2014 viajo al glaciar Union, a 1080 km de distancia del polo sur, el mas
variado grupo de cientificos chilenos que haya alcanzado ese extremo punto del
planeta. Durante un mes, quince investigadores ejecutaron trece proyectos centrados
en la diversidad y funcionalidad de la microbiota del lugar, el estudio de las propiedades
opticas de la cridsfera antartica y los efectos del cambio climatico en ella, y la bdsqueda
de bacterias y organismos fotosintéticos con el fin de conocer sus adaptaciones y rol
ecologico. En total, ocho instituciones cientificas del pais participaron en esta expedicion
y parte de sus resultados y circunstancias se relatan en este articulo.
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Instituto Antartico Chileno.
jgallardoc@inach.cl

Cuando se habla de exploracion antartica aparece de
forma inmediata en nuestras mentes la expedicion de
Shackleton en el Endurance, su dura derrota tras quedar
atrapado entre el hielo de un mar congelado, la dura
travesia de su tripulacion hacia la isla Elefante y los
sacrificios hechos por él hasta llegar a las islas Georgia
del Sur.

Con menos detalles estd en la memoria colectiva la
incursion de la escampavia Yelcho al mando del Piloto
2° Luis Pardo Villalén que logré rescatar a la tripulacion
del Endurance el 30 de agosto de 1916. En aquellos anos,
segun nuestra opinion, la supremacia se entendia en
funcion de la presencia y conquista de sitios no ex-
plorados anteriormente. Amundsen ya habia llegado al
polo sur y Scott después de él, muriendo en su camino
de regreso. La expedicion de Shackleton tenia como
objetivo principal una expedicién transantdrtica, cruzar
el continente a través del polo.

Hoy seguimos visitando la Antdrtica, nuestros intereses
son diferentes, nuestros medios de transporte son
rapidos y seguros, nuestras bases, desde las islas
Shetland del Sur hasta las que estan mas alla del circulo
polar antértico, ofrecen comodidades impensadas para
los navegantes de principios del siglo XX.

Hoy hacemos exploracion en la Antartica con una nueva
vision, una visién dada por la ciencia, buscando eviden-
cias que nos permitan descifrar el origen de la flora y la
fauna de este continente, sus adaptaciones fisiologicas
y cémo estas se han fijado en su material genético, evi-
dencias que permitan reconstruir el ambiente antes que
este continente se separara de Sudameérica y estudiar
como se puede aplicar todo este conocimiento para dar
soluciones a problemas cercanos como en agricultura,
medicina e industria.

Sin duda, Chile ha dado un paso gigante al proponerse
hacer investigacion dentro del circulo polar antartico, un
desafio que seria imposible de cumplir sin la coopera-
cién de todos los operadores antarticos.

El afio 2014 se marcé un hito en la exploracion biolégica
chilena. Durante un mes, desde el 20 de noviembre
hasta el 15 de diciembre, 15 investigadores, 13 de ellos
asociados a centros de investigacion chilenos y dos de
universidades extranjeras, visitaron el glaciar Unién (79°
46’ S/ 82° 54" W), con el firme propésito de desarrollar
proyectos que permitan caracterizar organismos vivos
capaces de crecer en un lugar tan adverso, con tempe-
raturas que pueden llegar a -50 °C y ausencia total de
precipitaciones.

La expedicion fue organizada en dos grupos que per-
manecieron por 10 dias recorriendo, explorando y ob-
teniendo muestras desde diversos sectores cercanos al
campamento. El primer grupo, heterogéneo respecto

de las disciplinas en que se desarrollaban, desde gla-
ciélogos hasta biotecnélogos, estuvo compuesto por
Patricio Flores (Fundacion Biociencia), Salvador Barahona
(Univ. de Chile), Radl Cordero (Univ. de Santiago de
Chile), Sarah Feron (U. de Leuphana, Alemania), Francisco
Fernandoy y Delia Rodriguez (ambos de la Univ. Andrés
Bello, sede Concepcion).

Jorge Gallardo C. y Pablo Espinoza G.

El segundo grupo, la mayor parte de ellos microbio-
logos, botdnicos y biotecndélogos, estuvo conformado
por Reinaldo Vargas (Univ. Metropolitana de Ciencias
de la Educacion), Rodrigo Contreras (Univ. de Santiago
de Chile), Yuly Lopez (Univ. de Concepcion), Carlos
Areche (Univ. de Chile), Luis Saona (Univ. Andrés Bello,
sede Santiago), Vicente Duran (Univ. Andrés Bello, sede
Santiago) y Juan Carlos Aravena (Univ. de Magallanes).

Durante todo el periodo, el equipo coordinador del
INACH estuvo integrado por Jorge Gallardo (jefe cienti-
fico de la expedicion) y Ricardo Jana, junto al Ing. Pablo
Espinoza.

Los investigadores realizaron diversas actividades de
reconocimiento, toma de muestras y mediciones en
terreno. Para esto contamos con el apoyo aéreo de la
Fuerza Aérea de Chile, con dos aviones twin otter y con
una tripulacion que sintié como suya la inquietud de
descubrir y la pasion de la exploracién cientifica. Ellos
nos trasladaron a puntos que de otra forma habrian sido
inaccesibles, colaboraron en la adquisicion de equipa-
miento cientifico y en la planificacién muchos meses
antes de partir.

Por otro lado, los desplazamientos terrestres fueron
apoyados por exploradores del Ejército de Chile, quienes
nos asistieron con sus conocimientos en montana y

asi realizar en forma segura las tareas en terreno. No
menos importante fue la labor de la Armada de Chile,
que logré mantener nuestro espiritu siempre entusiasta
organizando el campamento para desarrollar nuestras
actividades y procurando la mejor y mas adecuada ali-
mentacion en estas duras circunstancias.

Impacto cientifico

De vuelta en nuestros laboratorios con las muestras

y datos obtenidos en el glaciar Unién, hemos podido
cultivar bacterias capaces de crecer en medios con
muy pocos nutrientes a temperaturas muy bajas (fig. 1),
diversas levaduras con produccién de pigmentos (fig.

2), una decena de liquenes (fig. 3), muchos de ellos no
descritos y otros hallazgos que aun estamos analizando.

Las proyecciones son practicamente ilimitadas para un
pais como el nuestro, con aplicaciones y soluciones a

la industria desde biolixiviacion de cobre (oxidacién de
minerales para obtener su valor metdlico o darle valor
agregado utilizando bacterias capaces de incorporarlo
en moléculas con utilidad en medicina o en la genera-
cion de energia a partir del sol). Proteinas con adapta-
ciones Unicas que nos permitirian conservar material
biolégico a muy baja temperatura, un proceso llamado
criopreservacion, que tendria un gran impacto no solo
en la ciencia y la medicina, sino también en nuestra
economia. La comprensién de como el cambio climatico
afecta los procesos atmosféricos en los que participa el
continente antartico y sus efectos en el equilibrio global
nos permitird tomar mejores decisiones para mitigar los
efectos adversos que pudiera tener el calentamiento
global en nuestro pais.

Incluso hoy, con todos nuestros adelantos y comodida-

des no podemos olvidar el verdadero sentido de explorar
la Antdrtica, el conocimiento profundo de un territorio

etin Antc



que reclamamos como nuestro. Somos cien-
tificos, probablemente muchos piensen que
nuestra prerrogativa es estar en un meson o
tras un microscopio, sin embargo, he com-
partido esta aventura con investigadores que
hacen propias las palabras que alguna vez
escribiera Luis Pardo Villalon a su padre antes

de ir al rescate de la tripulacién del Endurance:

Figura 1. Bacterias aisladas por el Dr.
Patricio Flores en los laboratorios de
Fundacion Biociencia.
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“La tarea es grande, pero nada me da miedo:
soy chileno. Dos consideraciones me hacen
hacer frente a estos peligros: salvar a los
exploradores y dar gloria a Chile. Estaré
feliz si pudiese lograr lo que otros no. Si
fallo y muero, usted tendra que cuidar a
mi Laura y a mis hijos, quienes quedaran
sin sostén ninguno a no ser por el suyo. Si
tengo éxito, habré cumplido con mi deber
humanitario como marino y como chileno. Cuando
usted lea esta carta, o su hijo estara muerto o habra
llegado a Punta Arenas con los ndufragos. No retornaré
solo”.



Figura 2. Levaduras aisladas por Salvador Barahona (Universidad de Chile) en el laboratorio del Dr. Marcelo Baeza.

A\ Figura 3. Liquen obtenido en el glaciar Union, como parte de las
investigaciones de los doctores Cecilia Pérez (P. Universidad Catolica de Chile) y
Juan Carlos Aravena (Universidad de Magallanes). Liquen con apotecios amarillos
a la izquierda. En el recuadro del centro agrupacion de cianoalgas. A la derecha la
cianoalga al microscopio optico.

W Figura 4. Grupo de investigadores en el glaciar Unién. Sector Cabeza de Elefante.
Yuly Lépez, Carlos Areche, Luis Saona, Rodrigo Contreras, Juan Carlos Aravena,
Reinaldo Vargas, Vicente Duran. Atras Pablo Espinoza.
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microorganismos
en el patio del polo sur

o

Patricio Flores y Patricio Mufioz
Fundacion Biociencia
' pflores@bioscience.cl

Figura 1. Expedicion cientifica en el glaciar Unién. En esta foto se puede
ver un grupo de cientificos en busqueda de muestras para el aislamiento de

microorganismos junto con la ayuda de militares especializados en progreso ™

sobre hielo para la seguridad del equipo.

-

Uno de los componente?ésenciales de la vida es el agua. Esta molécula
ayuda a la estabilizacion de estru as macromoleculares y es el
medio donde las reacciones bio%s se llevan a cabo, las molé
se trans n v el pH es-regulado. La accesibili i
debido a los cambios de"estado fisico

acuosa a cristales de

hielo podria ser perjudicial para el funcionamiento y la supervivencia de

Muchos microorganismos adaptados al frio, denominados sicrofilos,
experimentan fases regulares de baja temperatura y congelacion.

Ellos aumentan su supervivencia a temperaturas bajo cero mediante
diversos mecanismos, entre los que se encuentra la produccion de
algunas proteinas llamadas proteinas anticongelantes (AFP, Anti-Freeze
Proteins).
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Estas AFP fueron encontradas inicialmente en pec'e‘s marinos en la
década de los sesenta y su actividad fue descrita comgo protectora de
congelacion, disminuyendo sustancialmente el punto,de congelamiento
de la sangre o hemolinfa, ayudando a'los peces o insectos a sobrevivi
a temperaturas bajo cero, condicié_nf:lgs gue estan expuestos de
forma natural. j i

Las AFP se han iden:foiﬁa'qo, purificado y descrito a partir de diferentes
fuentes como: insectos, peces, mohos, diatomeas, bacterias, entre
otros. Sin embargo, se sabe poco sobre estas proteinas responsables de
la actividad bacteriana de inhibicién de la recristalizacion. La actividad
de inhibicion de la recristalizacion (IR) es la capacidad de prevenir el
“crecimiento de cristales de hielo a expensas de cristales mas pequenos,
posiblemente para proteger las membranas de las lesiones por conge-
lacion.

g -




El agua es uno de los componentes
esenciales para la vida debido a que

es el medio donde se llevan a cabo las
reacciones biologicas, el transporte

de moléculas, la requlacion del pH'y

la estabilizacion de las estructuras
macromoleculares. Su disponibilidad
puede verse limitada por cambios entre
las fases liquida y de hielo ocasionando
dificultades en el funcionamiento y
sobrevivencia de los organismos.
Muchos microorganismos que se
desarrollan optimamente en ambientes
frios (sicrofilos) experimentan fases
regulares de baja temperatura y
congelacion. Ellos aumentan su
sobrevivencia a temperaturas bajo cero
produciendo proteinas anticongelantes
(AFP, Anti-Freeze Proteins).

Las AFP han sido descritas desde
diferentes fuentes. Sin embargo, poco
se sabe sobre AFP bacterianas. La
purificacion de AFP desde bacterias
antarticas y los estudios sobre su
modo de accion en la adaptacion al frio
antartico nos podrian entregar una idea
sobre la complejidad de la maquinaria
celular que participa en la adaptacion

a este estrés. Al mismo tiempo, los
microorganismos sicrofilos adaptan
toda su maquinaria metabdlica para

su optima sobrevivencia bajo estas
temperaturas extremas, convirtiéndose
en una fuente inagotable de proteinas
con propiedades Unicas de interés
industrial.

La recristalizacion se produce mas rdpidamente a temperaturas justo por
debajo de cero, pero concentraciones extremadamente bajas de AFP son
eficaces en la inhibicién de la recristalizacién del hielo, disminuyendo la
temperatura de congelacion de una solucién que contiene hielo sin influir
significativamente en la temperatura de fusién del hielo (histéresis térmica).

Estas proteinas son foco del interés industrial, ya que a través de la inhi-
bicién de la recristalizacion durante el proceso de congelacién y descon-
gelacion, y la neutralizacion de los efectos de nucleadores de hielo, se han
convertido en prometedores moduladores naturales del hielo en el almace-
namiento en frio de células, tejidos y alimentos en general.

Esto ayudaria a la conservacion de los alimentos y a la mantencion de sus
propiedades fisicas durante la fluctuacién de las temperaturas en los ciclos
de descongelacién durante el almacenamiento o cuando los productos
estan en transito. Esto es de vital importancia en la textura de los alimentos
congelados, especialmente de aquellos que se comen mientras estan
congelados (como helados y paletas). Las AFP en estos productos podrian
preservar la textura suave y cremosa de un producto de alta calidad. De
igual forma es importante en los alimentos que se comen después de que
se descongelan, como la carne y el pescado, porque los grandes cristales
de hielo intracelulares suelen danar las membranas, causando goteo,
traduciéndose en un producto congelado de calidad inferior debido a la
reduccién de la capacidad de retencién de agua y la pérdida de nutrientes
desde el tejido.

Algunos alimentos, como las fresas, las frambuesas y los tomates, no se
pueden congelar sin una reduccion en la calidad, debido a que su estruc-
tura esta danada por congelamiento que causan cambios en la textura

y el sabor. Las AFP a bajas concentraciones pueden preservar la integri-
dad celular, mediante la promocién y mantenimiento de la formacion de
cristales de hielo mas pequefios durante la congelacion.

Existen estudios acerca de la presencia de vida microbiana en hielos
glaciares. En estos hielos se han encontrado diversos patrones de pobla-
ciones microbianas, que se han generado bajo diferentes condiciones
climaticas durante la historia. Es por esto que regiones polares con baja
temperatura continua son los ambientes con mayor probabilidad de
albergar poblaciones de bacterias sicréfilas con AFP.

La visita al glaciar Unién, en el marco de la Expedicion Cientifica Antartica
ECA 51, ha sido una oportunidad Unica para el estudio de microorganismos
sicrofilos, debido a que todas las razones que justifican la busqueda de
herramientas biotecnoldgicas en este grupo de bacterias en el continente
antartico se ven aumentadas en esta area (fig. 1). Las temperaturas son mas
extremas que las encontradas en la peninsula Antartica y la accesibilidad y
el riesgo de contaminacién humana son limitados. La dificultad en el acceso
al area ha limitado el estudio microbiolégico al punto de no existir microor-
ganismos aislados y reportados desde esta zona. Ademas, las condiciones
extremas ambientales hacen ain mas dificil la existencia de vida, incluso
para el selecto grupo de microorganismos extremofilos. Es por esta razén
que técnicas nuevas y adaptadas seran necesarias para el estudio y el aisla-
miento de ellos.

Nuestra llegada al glaciar Union fue una experiencia inolvidable, desde los
preparativos previos al viaje, actualizandonos en técnicas de caminata
sobre hielo encordados para nuestra seguridad, hasta el aterrizaje mismo
del avién Hércules de la Fuerza Aérea de Chile sobre la enorme pista de
hielo azul.

Sin duda, nuestro primer enfrentamiento a las condiciones ambientales del
glaciar fue duro, soportando fuertes vientos en la pista de aterrizaje y un
frio exacerbado por esta misma condicién. Sin embargo, todo esto pasd

a un segundo plano una vez que pudimos ver la majestuosidad de este
enorme campo de hielo y sus grandes montanas que a simple vista parecen
estar a metros de distancia de nosotros. Después de 7 horas de viaje desde
Punta Arenas y de un viaje de 30 minutos desde la pista de aterrizaje a la
base Glaciar Unién, y aun habiendo llegado a las 2 de la manana, no fue facil
conciliar el sueno durante la primera noche, quizas debido a la presencia
del sol 24 horas al dia, sumado a la emocién de la oportunidad de estar
presente en uno de los lugares mas hermosos y menos explorados de la
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Tierra. Este entusiasmo no estaba presente
solo en los cientificos; era posible verlo en

las caras de todos los que estabamos ahi
presentes y comprobarlo en la medida que las
tres ramas de las Fuerzas Armadas se coordi-
naban para apoyarnos en todo momento y con
el mejor de los animos.

Cada dia fue una aventura distinta, caminando
encordados sobre hielos, haciendo ski con
randonee para avanzar mas rapido cuando

las distancias eran mayores y escalando
montanas para cumplir con nuestros objetivos
principales. Aunque las condiciones am-
bientales se mantenian favorables la mayor
parte del tiempo para nosotros y como no
oscurecia nunca, el “dia” se hacia mas largo,
aprovechando mejor los tiempos para las
excursiones. Sin embargo, la velocidad del
viento, a menudo, dificultaba el despegue y
aterrizaje seguro de los 2 aviones Twin Otter
que la Fuerza Aérea dispuso para el desplaza-
miento de distancias mayores. Aun asi, gracias
a la amplia experiencia de los pilotos y de su
excelente disponibilidad pudimos muestrear
en zonas bastante alejadas de la base, con dis-
tancias de hasta 80 km.

Durante los 15 dias de expedicion al glaciar
Unién, fuimos capaces de recorrer 5 puntos
distintos, encontrandose el mas alejado a 70
km de la base. En estos puntos se recolectaron
muestras de hielo, tierra y rocas, obteniendo
un total de 26 muestras que aseguraran el
aislamiento de la mayor variabilidad de micro-
organismos sicréfilos posible (fig. 2).

El proyecto “Proteinas anticongelantes
purificadas desde microorganismos sicré-
filos antarticos”, financiado por el INACH,
estudiara cémo los sicréfilos presentes en
estos glaciares se adaptan a ambientes
extremos caracterizados principalmente por
una limitada disponibilidad de agua debido a
las bajas temperaturas. Teniendo en cuenta
que esta oportunidad de viajar a un lugar tan
remoto es un privilegio para la ciencia chilena,
nos vemos comprometidos no solo a seguir
aportando a través del desarrollo de este
proyecto, sino ademas generando mas lineas
de investigacion utilizando las muestras reco-
lectadas.

Figura 2. Toma de muestra de hielo en el glaciar.
Las muestras de hielo fueron tomadas con la ayuda
de tornillos de seguridad para hielo con 20 cm de
profundidad.

Figura 3. Cultivo de microorganismos. Arriba se muestra
una placa Petri con crecimiento de colonias blancas
correspondientes a microorganismos sicrofilos. Abajo

se ve por microscopia por contraste de fase las formas
bacilares de una colonia de este mismo microorganismo.

Hasta el momento, habiendo pasado poco
tiempo desde que finalizd esta expedicidn,
hemos trabajado en los laboratorios de
Fundacion Biociencia en el aislamiento de
microorganismos sicréfilos desde las muestras
recolectadas en el glaciar Union.

En estas muestras hemos encontrado diversos
microorganismos que crecen a bajas tempe-
raturas, con diferentes caracteristicas mor-
foldgicas, destacandose entre ellas la forma
de baston (fig. 3). Ademas, han mostrado
diferentes pigmentaciones, encontrandose
microorganismos con colores que incluyen to-
nalidades de rojo, amarillo y naranjo, ademas,
de otros que carecen de estas. El tiempo de
crecimiento es prolongado, requiriendo de

al menos un mes para gque su crecimiento
pudiese ser observado en medio sélido, lo cual
ha resultado ser una dificultad que esperamos
superar mediante la determinacién de sus
condiciones 6ptimas de cultivo. Ademas,
hemos realizado una primera seleccion de
microorganismos basados en su capacidad de
sobrevivencia a ciclos de congelacion y des-
congelacion con el fin de distinguir a aquellos
microorganismos gque posiblemente producen
AFP para sobrevivir a la presion ejercida por el
hielo. Esperamos continuar con el aislamien-
to de microorganismos y su caracterizacion
para la busqueda de AFP y otros compuestos
de interés industrial. Sin duda es un proceso
largo, que recién esta comenzando, pero con
resultados prometedores teniendo en cuenta
lo avanzado hasta el momento. Se espera

que en los préximos meses podamos aislar

un mayor ndmero de microorganismos, se
caracterizaran e identificaran para posterior-
mente estudiar algunos de sus mecanismos de
adaptacion, entre ellos las AFP y publicar en el
menor tiempo posible en revistas de impacto
a nivel internacional.

Agradecemos la ayuda entregada por el INACH
y por todas las ramas de las Fuerzas Armadas
de Chile que hicieron posible esta expedicion
y esperamos ansiosamente por potenciales
nuevas oportunidades de regresar a glaciar
Union.



CIANOLIQUENES,

la eleccion del companero
determina el éxito de la relacion

Los liquenes son capaces de crecer en casi todos los ambientes terrestres,
desde las zonas costeras hasta las de alta montana y desde los trépicos
hasta los polos, llegando a ser predominantes en ambientes extremos gracias
a la interaccién de los socios que los conforman. El objetivo del proyecto
“Factores involucrados en la asociacion ciano-liquénica: disponibilidad,
especificidad y selectividad”, financiado por Fondecyt y el INACH, se centr6
en el proceso de liquenizacidn, es decir, en el establecimiento de la relacién
simbidtica entre un hongo (micobionte) y un organismo fotosintetizador
(fotobionte), con foco en la selectividad de los micobiontes de cianoliquenes
del género Peltigera colectados en el sur de Chile y la Antartica. Para ello,
se adaptd un indice de elegibilidad inicialmente desarrollado para evaluar
la utilizacidon de diferentes tipos de comida por parte de animales. Este
indice consideré entre sus variables la disponibilidad de los fotobiontes, la
especificidad de los micobiontes y el éxito ecolégico de los pares simbiéticos.
Los hongos menos selectivos fueron los mas exitosos ecolégicamente vy,
ademas, se relacionaron a especies de Peltigera con un amplio rango de
distribucién global. Por el contrario, los mas selectivos fueron los menos
exitosos y se relacionaron a especies con una distribucion mas estrecha,
sugiriendo que selectividades mas altas podrian disminuir la capacidad de los
liquenes de colonizar areas mas amplias.
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Los liquenes son asociaciones biolégicas

entre dos o tres organismos que establecen
una simbiosis mutualista, donde uno de los
miembros es un hongo (micobionte) y el otro
es un alga y/o una cianobacteria (fotobionte).
La principal funcién del hongo en esta asocia-
cion es la de otorgar al organismo fotosinte-
tizador un microambiente de proteccion. El
fotobionte, por su parte, aporta a la simbiosis
con los productos metabélicos derivados de la
fotosintesis y, si se trata de una cianobacteria,
aporta también con los productos derivados
de la fijacion de nitrégeno. Gracias a la inte-
raccion de sus componentes, los liquenes son
capaces de crecer en casi todos los ambientes
terrestres, desde zonas costeras hasta la alta
montana y desde los trépicos hasta los polos,
llegando a ser predominantes en ambientes
extremos.

El objetivo de nuestra investigacion fue
estudiar qué factores determinan el estableci-
miento exitoso de estas asociaciones simbi6-
ticas, ya sean factores genéticos que definen
su especificidad, factores ambientales (como
la disponibilidad de los socios adecuados) y las
condiciones ecoldgicas del sitio donde estos
organismos se desarrollan. Nos basamos en un
modelo conceptual del proceso de liqueniza-
cién que combina la disponibilidad, la especi-
ficidad v la selectividad de los socios, usando
como objeto de estudio el género Peltigera.
Este género agrupa a liquenes de tipo folioso
(con forma de hoja), que habitan principal-
mente en el suelo, en troncos de arboles y
sobre musgos.

Nuestra hipétesis es que si el encuentro (dis-
ponibilidad) de los socios adecuados (especifi-
cidad) es esencial en el establecimiento de las
asociaciones simbidticas, y el éxito depende
del contexto ambiental (éxito ecoldgico),
entonces, en un entorno mas adverso, como la
Antdrtica en comparacién con el sur de Chile,
se espera una menor selectividad fungica
hacia los fotobiontes que formaran parte de
la simbiosis.

La primera parte del trabajo consistio en
reconocer y encontrar este tipo de orga-
nismos en terreno. Desafortunadamente la
informacion disponible sobre la presencia y
diversidad de estos sistemas simbidticos es
escasa para la Antartica y los bosques suban-
tarticos.

Es asi como las primeras exploraciones en el
cabo Shirreff (isla Livingston, islas Shetland
del Sur), no fueron exitosas y nos obligaron a
ampliar y replantear los lugares de muestreo
propuestos originalmente en nuestra in-
vestigacion. Finalmente, nuestro trabajo se
realiz6 en cuatro sitios: la Reserva Nacional de
Coyhaique (Regidn de Aysén, Chile), el Parque
Natural Karukinka (isla de Tierra del Fuego,
Chile), las cercanias de Puerto Williams (isla
Navarino, Chile) y la bahia Balleneros (islas

Decepcion, Antartica) (fig. 7). Los sitios de re-
coleccioén de liquenes en el sur de Chile fueron
bosques y praderas sin arboles, mientras que
en la Antartica se tomaron en una ladera de
origen volcanico.

Como paso siguiente, determinamos la di-
versidad de los componentes simbiéticos de
las muestras recolectadas, usando analisis
moleculares especificos a partir de ADN (acido
desoxirribonucleico). Entre las 186 muestras
analizadas, se lograron determinar 8 grupos
diferentes de micobiontes (hongos), los

cuales le dan el nombre a los liquenes que los
contienen (fig. 2) y 15 tipos de cianobiontes
(cianobacterias).

Mediante indices existentes en la literatura,
se determino la diversidad de los liquenes

en los diferentes ambientes de muestreo. Se
observo, en general, una menor diversidad

de liguenes en los ambientes mas adversos
(praderas y ladera volcénica), en compara-
cién a los bosques, que presentarian mejores
condiciones para el desarrollo de estos or-
ganismos. Al comparar los resultados con los
disponibles en la literatura, se detecté que
algunas de las especies registradas en este
trabajo no se habian descrito anteriormente
en la zona, lo que sugiere que la diversidad de
Peltigera ha sido subestimada en las regiones
estudiadas, por lo que existe una oportunidad
de mayor exploracién de estas dreas, muy
diversas y poco conocidas en términos lique-
nolégicos.

Por otro lado, los factores ecoldgicos que
determinan esta asociacion simbidtica son
igualmente poco conocidos y con especial
relevancia durante la reproduccion del liquen.
Muchos de estos liquenes se reproducen
asexualmente mediante la produccion de pro-
pagulos vegetativos que incluyen ambos com-
ponentes, tanto el hongo como el organismo
fotosintetizador, permitiendo asf la transmi-
sion vertical de los simbiontes.

Sin embargo, los liquenes también se repro-
ducen sexualmente mediante la produccion
de esporas por parte del micobionte, las

que luego de germinar deben restablecer

la simbiosis con un fotobionte de vida libre
compatible. Asi, si los pares son transmitidos
verticalmente, la asociacion simbidtica se
mantiene durante muchas generaciones, pero
si se transmiten horizontalmente, entonces la
asociacion se desacopla y debe ser restableci-
da después de la reproduccion del hongo.

El modelo conceptual de liguenizacién sugiere
que la disponibilidad de los fotobiontes en

un ambiente dado es el primer factor que
determinaria qué tipo de liquenes se en-
cuentran presentes y este factor depende
principalmente de la capacidad de dispersion
del fotobionte y de las condiciones ecoldgicas
del lugar. Si no existe un fotobionte adecuado

Figura 1. Ubicacion de sitios de muestreo en el sur de Chile y la Antartica. 1) Reserva Nacional de Coyhaique (Region
de Aysén, Chile), 2) Parque Natural Karukinka (isla de Tierra del Fuego, Chile), 3) cercanias de Puerto Williams (isla
Navarino, Chile), 4) bahia Balleneros (islas Decepcion, Antartica).



disponible, la mayoria de los hongos formado-
res de liquenes no sobreviviran en estado de
vida libre.

Posteriormente, desde la perspectiva del
micobionte, el establecimiento exitoso de

la simbiosis requiere de una compatibilidad
genética especifica con los fotobiontes dis-
ponibles, factor conocido como especificidad
y definido como el rango taxonémico de fo-
tobiontes con los cuales un hongo se puede
asociar. Sin embargo, duplas compatibles en
un habitat pueden no ser 6ptimas en otro,
dejando solo una porcion de las posibles

asociaciones detectable en algun lugar. Este
factor es conocido como selectividad y co-
rresponde a la asociacion preferencial de un
micobionte con un sub-grupo de sus compa-
neros especificos disponibles. No esta claro
qué determina la selectividad, pero se sugiere
que dependeria de factores geograficos y
ecologicos.

Por dltimo, la aptitud ambiental de las asocia-
ciones o éxito ecoldgico esta directamente
relacionada con la abundancia local de los
diferentes pares simbiéticos, reflejando una
combinacion de los factores mencionados

Figura 2. Morfotipos de liquenes del género Peltigera encontrados en los diferentes sitios de muestreo. A: M1 (P
ponojensis); B: M2 (P extenuata); C: M3 (Peltigera sp.); D: M4 (P. rufescens); E: M5 (Linaje P. canina); F: M6 (P, frigida);
G: M7 (Linaje P. neckeri); H: M8 (Linaje P hymenina); I: representante de M2 encontrado en Decepcién. La barra

representa 1 cm.

anteriormente. Por lo tanto, el éxito ecolégico
de los socios simbi6ticos especificos en la
naturaleza es un proceso que combina la dis-
ponibilidad de fotobiontes y la especificidad y
la selectividad del hongo.

En este trabajo, la disponibilidad de fotobion-
tes se definié como la suma de los potenciales
fotobiontes de vida libre detectados directa-
mente desde los sustratos donde crecian los
liquenes, mas aquellos fotobiontes liqueniza-
dos presentes en los mismos sitios, es decir,
aquellos que forman parte de los liquenes.
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En la mayoria de los casos, los fotobiontes
fueron mas abundantes en su estado liqueni-
zado que de vida libre, llamando la atencién
que todos los potenciales fotobiontes no
liguenizados en un ambiente dado eran los
mismos que se encontraban también liqueni-
zados.

La especificidad, por otra parte, se calculé
adaptando el concepto de especificidad filo-
genética originalmente disefado para inte-
racciones hospedero-pardsito, pero no usado
anteriormente para el estudio de asociaciones
liquénicas. A pesar de que algunos fotobiontes
fueron compartidos entre los micobiontes,
ciertos especimenes de Peltigera presentaron
sus propios fotobiontes. Estas diferencias en
los patrones de asociacion de los simbiontes,
respecto a la disponibilidad de los fotobion-
tes, sugieren la existencia de procesos de
seleccioén activos. Por ello, la adaptacion de un
indice para cuantificar la selectividad en aso-
ciaciones liquénicas constituye una novedosa
herramienta para propésitos comparativos.

Para integrar los resultados generados, se
calcul la selectividad como la asociacion
preferencial de los micobiontes con algunos
de sus fotobiontes especificos disponibles

en el ambiente. Para ello se adapté un indice
de elegibilidad, propuesto para determinar la
preferencia que presentan los animales hacia
ciertos tipos de comida, lo cual serfa andlogo a
la preferencia que presentan los hongos hacia
ciertos tipos de fotobiontes. Por lo tanto, el
indice de selectividad se calculé utilizando los
datos obtenidos en este estudio en cuanto a la
disponibilidad de los fotobiontes, la especifici-
dad de los micobiontes y el éxito ecoldgico de
los pares simbidticos (fig. 3).

Al determinar la selectividad de cada mi-
cobionte, los resultados mostraron que los
menos selectivos fueron los mas exitosos
ecolégicamente y, ademds, se relacionaron a
especies de Peltigera con un amplio rango de
distribucién, con excepcion de M8 (identifica-
do como perteneciente al linaje P. hymenina),
el cual ha sido descrito como circumpolar, por
lo que es esperable que tenga un alto éxito
ecoldgico en los sitios de muestreo de este
estudio.

Por el contrario, los hongos mas selectivos
fueron los menos exitosos y se relacionaron a
especies con una distribucion mds estrecha,
sugiriendo que selectividades mas altas
podrian disminuir la capacidad de los liquenes
de colonizar dreas mas amplias (tabla 1.

Mas alla del valor de los liquenes como modelo
de interaccion, esta investigacion aporta
también al conocimiento de la diversidad
liquénica de Chile, un aspecto hasta ahora
poco desarrollado en el pais. Este trabajo

no hubiera sido posible sin la participacién

de varias personas e instituciones a las

cuales agradecemos sinceramente. Entre
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ESPECIFICIDAD

Diversidad de los
potenciales fotobiontes
en el ambiente

SELECTIVIDAD

Rango taxonémico
de los fotobiontes
asociados

Frecuencia de la
asociacion de los
simbiontes

INDICE DE SELECTIVIDAD

Figura 3. Factores del modelo ecoldgico de liquenizacion que permiten cuantificar la selectividad de los

micobiontes a traves de un indice.

ellas, algunas colaboraron en las activida-
des de terreno: J. L. Parraguez (Coyhaique

y Karukinka), M. Chacén (Karukinka), V. Bauk
(Navarino), A. Kromer (Decepcion), M. Presa
(Decepcion), D. Lozano (Decepcion), A.
Pradilla (Decepcion) y F. Farias (Navarino y
Decepcion); y otras en las de laboratorio: D.
Leiva (Coyhaique) y L. Ramirez-Fernandez
(Karukinka). Ademas, ofrecemos un recono-
cimiento fraterno a los participantes de las
Expediciones Cientificas Antdrticas XLVIIl y
XLIX (INACH) y a la gente de la base antartica
espanola “Gabriel de Castilla” (campana
2012-2013). Asimismo, agradecemos la valiosa
colaboracién en esta investigacion de la
Dra. Rebecca Yahr, del Jardin Boténico de
Edimburgo (Escocia).

La Wildlife Conservation Society Chile (WCS-
Chile) proporcioné el apoyo para la toma de
muestras en el Parque Natural Karukinka.

La gente del Parque Etnobotdnico Omora 'y
la Universidad de Magallanes (sede Puerto
Williams) brindé apoyo para la toma de
muestras en la isla Navarino. En el caso de

las dreas protegidas de la Reserva Nacional

de Coyhaique y ASPA 140, los permisos de
recoleccion de muestras fueron obtenidos de
Conaf (Corporacion Nacional Forestal) e INACH,
respectivamente. Esta investigacién y la toma
de muestras en la Antartica fueron posibles
gracias al proyecto “Factores involucrados en
la asociacion ciano-liquénica: disponibilidad,
especificidad y selectividad”, financiado por
Fondecyt (11100381) y el INACH (F_02-10).

Tabla 1. Selectividad: I, mas selectivo (recuadros azules);
VI, menos selectivo (recuadros rojos). Exito ecolégico:

I, mas exitoso (recuadros azules); VI, menos exitoso
(recuadros rojos). ND: No determinado.

Micobionte Especie Selectividad Exito ecolégico Distribucién

M1 P. ponojensis estrecha
M2 P. extenuata estrecha
M3 Peltigera sp. ND

M4 P. rufescens amplia
M5 Linaje P. canina amplia
M6 P. frigida estrecha
M7 Linaje P. neckeri estrecha
M8 Linaje P. hymenina estrecha
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El continente antartico alberga una diversidad de
invertebrados marinos entre los cuales las esponjas juegan un rol
clave para el ecosistema. Estos antiguos animales albergan diversas
comunidades de microorganismos en sus tejidos que llegan a
formar gran parte de su biomasa. Estas comunidades microbianas
estan formadas tanto por bacterias, arqueas y eucariontes
microbianos, y han generado interés tanto a nivel de su importancia
ecolégica como en la bdsqueda de nuevos compuestos bioactivos.
El proyecto “Metagenémica funcional de comunidades microbianas
asociadas a invertebrados marinos antarticos: diversidad y
capacidades de sintesis de compuestos bioactivos”, financiado

por Fondecyt e INACH, colecté esponjas marinas en bahia Fildes,
isla Rey Jorge, con el objetivo de caracterizar detalladamente

las comunidades microbianas asociadas a estos invertebrados

en Antartica y compararlas con las comunidades plancténicas

del agua de mar circundante. Nuestros resultados muestran que

las esponjas antarticas albergan comunidades microbianas mas
diversas en comparacion con las que viven en el agua de mar que
las rodea, pudiendo servir como refugios microbianos. Finalmente,
microrganismos simbiontes de esponjas marinas antarticas estarian
involucrados con el ciclaje de nutrientes, influyendo no sélo en la
nutricion de su hospedero, sino probablemente a un nivel global en
el ecosistema marino antartico.
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Los microorganismos forman asociaciones simbidticas con todos los
organismos, incluidos invertebrados marinos, como las esponjas. Los
términos “simbiosis” y “simbiontes” seran usados aqui de acuerdo a

la definicién original de Anton de Bary en 1879, para referirse a dos o
mds organismos que viven juntos por un largo periodo de tiempo y no
implica que los organismos se beneficien o perjudiquen entre ellos.
Debido a su aislamiento biogeografico y antigiedad, el continente
antartico presenta una comunidad de invertebrados marinos ben-
tonicos abundante, diversa y distinta a la que se encuentra en otros
sistemas. Entre ellos, las esponjas juegan un papel clave en la estructu-
racion del ecosistema antartico, por lo que conocer a los microorganis-
mos que viven en asociacion con ellas representa un desafio a nuestro
conocimiento de la diversidad microbiana en Antartica. Pero, ¢por qué
es importante estudiar dicha diversidad?

Las esponjas marinas se encuentran entre los animales mas antiguos

de nuestro planeta y forman relaciones muy cercanas con una amplia
variedad de microorganismos, por esta razén, el estudio de la simbiosis
que establecen con microorganismos permitiria acercarnos a entender
las bases evolutivas de las relaciones simbidticas. Ademas, las esponjas
han sido foco de atencién debido a que son una fuente rica de meta-
bolitos secundarios bioactivos con diversas aplicaciones industriales. Se
sabe que en muchos casos, los responsables de la produccion de dichos
compuestos no son las esponjas, sino los microorganismos que viven en
asociacion a ellas.

Los microorganismos que viven asociados a esponjas marinas pueden
llegar a formar hasta un 40 % de su peso, y pueden representar tanto
organismos patdgenos, parasitos, comensales o mutualistas. Estos
microorganismos pueden corresponder a los tres dominios de la vida:
Bacteria, Archaea, Eukarya. Variados estudios han demostrado que
estas comunidades microbianas son diferentes entre distintas especies

Figura 1. Equipo cientifico en terreno del proyecto. (A) ECA 49: Rodrigo De la Iglesia,
Claudia Egas, Bernd Krock, Mario Moreno y Nicole Trefault. (B) ECA 51: Rodrigo De la
Iglesia, Adriana Lopes, Nicole Trefault y Daniel Vaulot.

de esponja y ademas, distintas a las comunidades plancténicas que
habitan el agua de mar. Sin embargo, la mayoria de estos estudios se
han enfocado principalmente en esponjas de aguas tropicales o tempe-
radas, y se han centrado en la descripcion de bacterias y arqueas.

El proyecto “Metagendémica funcional de comunidades microbianas
asociadas a invertebrados marinos antarticos: diversidad y capacidades
de sintesis de compuestos bioactivos” (financiado por Fondecyt y con
apoyo del INACH), tiene entre sus objetivos: i) realizar una descrip-
cién detallada de las comunidades microbianas asociadas a esponjas
antarticas a nivel de los tres dominios (Bacteria, Archaea, Eukarya), ii)
determinar el potencial metabdlico de los microorganismos que viven
en asociacion a dichos invertebrados marinos, principalmente de ca-
pacidades de sintesis de compuestos bioactivos, iii) determinar cudl es
la variabilidad interanual de dicha diversidad taxonémica y funcional,
mediante el uso de secuenciacion masiva.

Para esto, un grupo de investigadores liderados por la Dra. Nicole
Trefault y que contd con la participacion de los Dres. Rodrigo De la
Iglesia (Pontificia Universidad Catélica de Chile), Bernd Krock (Alfred
Wegener Institut), Adriana Lopes y Daniel Vaulot (Station Biologique
Roscoff), ademas del biotecndlogo y actual estudiante de doctorado
de la Universidad Mayor, Mario Moreno, la bioquimico Claudia Egas y
los biélogos marinos Susana Rodriguez-Marconi (actual asistente de
investigacion de este proyecto), Maria José Diaz, Ignacio Garrido, Jorge
Holtheuer y Juan Bravo (Universidad Austral), colectaron muestras
durante las ECA 49, 50 y 51 (fig. 1.

Las muestras fueron tomadas en bahia Fildes, isla Rey Jorge, Antartica,
mediante inmersion submarina auténoma (en el caso de las esponjas) y
con botella Niskin (en el caso del agua de mar circundante al sitio de re-
coleccion de invertebrados). Tras la obtencion de su material genético,
se secuenciaron de manera masiva los genes 16S rRNA en el caso de
bacterias y arqueas, y 18S rRNA en el caso de eucariontes, o que se
conoce con el nombre de “secuenciacion tag” (fig. 2).




Composicion de las comunidades microbianas
asociadas a esponjas antarticas

Los analisis de las esponjas recolectadas durante la primera campana
de muestreo, indicaron que las comunidades de microorganismos
asociados a esponjas antarticas son altamente diversas. En el caso de
las bacterias, las comunidades estan dominadas por las proteobacteria,
un grupo muy diverso y ampliamente distribuido a lo largo de nuestro
planeta (fig. 3A).

Por otra parte, las comunidades eucariontes se encontraron principal-
mente compuestas por microorganismos pertenecientes a los grupos
Stramenopilos y Alveolados (fig. 3B). Los Stramenopilos son un grupo
muy importante de protistas marinos, principalmente reconocidos
porgue a este grupo pertenecen las diatomeas, microorganismos con
cubiertas de silice muy abundantes en el verano antartico.
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Dentro del grupo de los Alveolados, se encontré una alta proporcién de
Syndiniales, conocidos por vivir como simbiontes de diversos grupos
de organismos marinos. Las comunidades de bacterias y arqueas y las
de eucariontes mostraron ser distintas entre las diferentes especies de
esponjas y también diferentes a los microorganismos del agua de mar.

Funcionalidad de las comunidades de microor-
ganismos simbiontes de esponjas antarticas

La siguiente meta del proyecto es abordar cuales son las potenciales
funciones que presentan los microorganismos asociados a las esponjas
antdrticas. Los analisis funcionales estan siendo realizados mediante
herramientas de metagendmica (fig. 2).

Figura 2. Fotografias de las
esponjas marinas colectadas

en la bahia Fildes, isla Rey

Jorge, Antartica y utilizadas

en este estudio. Identificacion
taxondmica de estas esponjas
(colaboracion con el Dr. Hajdu,
Museo de Historia Natural

de Rio de Janeiro) como E4:
Myxilla/ Burtonanchora (posible
nueva especie), E6: Clathria sp.,
E8: Kirkpatrickia variolosa, E9:
Hymeniacidon sp., E10: Leucetta
antarctica, E11: Haliclona/Gellius
sp., E12: Megaciella annectens. E7
no pudo ser identificada debido a
problemas durante el transporte
de este material.

Con ellas esperamos encontrar capacidades de sintesis de compuestos
bioactivos, ya que nos enfocaremos en sus rutas de sintesis, particu-
larmente en aquellas relacionadas con genes PKS (policétido sintasas) y
NRPS (sintetasas de péptidos no ribosomales). Esto debido a que se han
encontrado en esponjas marinas numerosos ejemplos de compuestos
bioactivos de importancia biotecnoldgica que son sintetizados a través
de estas rutas. En estos momentos, ya hemos secuenciado con éxito
dos metagenomas de esponjas antdrticas y nos encontramos analizan-
do los resultados obtenidos.

En conjunto, nuestros resultados indican que gran parte de las arqueas
y bacterias mds abundantes encontradas viviendo en simbiosis con
esponjas antarticas, han sido descritas como participantes relevantes
del ciclo del nitr6geno, elemento clave en la mantencién de los ecosis-
temas (fig. 4).

Ademds, un nimero importante de los microorganismos eucariontes
descritos son productores primarios, siendo participantes activos del
ciclaje de carbono. De esta forma, podemos sugerir que la simbiosis
entre microorganismos y esponjas no solo aporta a la nutricion de
ambas partes, sino que al ecosistema marino antartico en general.

Finalmente, hemos podido establecer que las esponjas marinas an-
tarticas albergan una mayor diversidad microbiana que el agua de

mar que las rodea. Al ser las esponjas organismos sésiles, ellas han
desarrollado multiples sistemas de defensa contra las condiciones am-
bientales adversas. Estos mecanismos de defensa no solo podrian estar
protegiéndolas a ellas mismas, sino que a su comunidad microbiana
simbionte. Por su parte, los microorganismos podrian estar aportando a
la nutricién de su hospedero. De esta forma, las esponjas podrian servir
como reservorios de diversidad o refugios para los microorganismos,
permitiéndoles sobrevivir a las condiciones ambientales extremas a las
que estan sometidas, mientras que los microorganismos simbiontes
aportarian a su vez a un nivel global en el ecosistema marino antartico.

4 Figura 3. Esquema de las metodologias de Secuenciacion tag y Secuenciacion
metagendmica seguidas en este estudio. Cada color representa el ADN de una especie
distinta o Unidad taxonémica Operacional (OTU, por sus siglas en inglés). Al final del
anadlisis de Secuenciacion tag (A), se obtiene la abundancia relativa de las OTUs en

la comunidad. Al final del andlisis de Secuenciacién metagendmica (B), se obtiene la
identificacion de genes funcionales dentro de la comunidad y a quién pertenecen.

W Figura 4. Abundancias relativas de microorganismos de bacteria/arquea (A) y
eucariontes (B) asociados a esponjas antarticas.
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Por Américo Montiel' y Julio Salcedo-Castro?
!Instituto de la Patagonia, Universidad de Magallanes. ? Centro de
Estudios Avanzados, Universidad de Playa Ancha

Areas marinas

proglaclares:

explorando el antejardin de
los hielos subantarticos

A pesar de sufrir proporcionalmente

los mismos cambios que ocurren en

los glaciares a causa del calentamiento
global, los sistemas marinos que estan

en contacto con estos han sido objeto

de escasos estudios cientificos. En este
contexto, se desarrolldé una investigacion
en el seno Gallegos, un area marina
proglaciar ubicada 163 km al sur de Punta
Arenas, que contemplo siete expediciones
por un periodo de dos anos. Los resultados
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a la fecha han mostrado que estas

areas proglaciares presentan una alta
similitud oceanografica con ambientes
proglaciares antarticos, mientras que al ser
comparados con registros del hemisferio
norte, nuestros resultados fueron mucho
menores a los registrados en las cercanias
de los glaciares de Alaska y Noruega. Estos
resultados nos entregan una importante
linea base para monitorear los futuros
cambios a causa del calentamiento global.



Tal como los rios desembocan en deltas
previos a su llegada al mar, los glaciares que se
orientan hacia el mar desembocan en cuencas
denominadas ambientes marinos proglaciares
(AMP). Estos ambientes son cuerpos de agua
salobres que estdn en directa relacién con

los glaciares (fig. 1. Debido a su inmediata
cercania al borde del glaciar, la dindmica
oceanografica de estos ambientes esta di-
rectamente influenciada por los cambios que
sufre el glaciar (por ejemplo, mayor o menor
deshielo).

Paralelamente, las caracteristicas de los

AMP son susceptibles de monitorear vy, en
consecuencia, detectar los posibles cambios
inducidos por el calentamiento global. Por ello,
en la actualidad estos ambientes son conside-
rados de alto valor cientifico.

Sin contar a los campos de hielo circunscritos
dentro del frente polar antartico, el campo de
hielo de la cordillera Darwin es el mds austral
del hemisferio sur y a nivel mundial es reco-
nocido como una singular drea subantartica.
No obstante, aln es desconocida la dindmica
oceanografica de los AMP presentes en este
campo de hielo.

En este contexto, nuestro proyecto de inicia-
cion financiado por Fondecyt (n° 11090208),

realizo el primer estudio oceanografico del
seno Gallegos, un AMP ubicado en la costa
noroeste del campo de hielo de la cordillera
Darwin. Este proyecto tuvo dentro de sus
objetivos monitorear por dos anos los cambios
estacionales de las condiciones oceanografi-
cas. Ademas de los parametros oceanografi-
cos medidos tradicionalmente (por ejemplo,
temperatura y salinidad), se incluy6 la con-
centracion de los sélidos totales suspendidos.
Este parametro es uno de los mds conspicuos
de los AMP, ya que dependiendo de su con-
centracion sera la intensidad del clasico color
turquesa que tanto los caracteriza (fig. 1.

Como resultado de esta investigacion se
determiné que el AMP del seno Gallegos
exhibe una doble capa estuarina; una capa de
agua fria y menos densa producto del deshielo
y otra levemente mas célida y con mayor
densidad debido a su origen marino.

Ademas, present6 un fuerte patrén estacio-
nal, lo que implica marcadas diferencias de
temperatura entre las cuatro estaciones del
ano. En verano, la concentraciéon promedio
de sélidos totales suspendidos superd los 15
miligramos de particulas por litro (mg L) y en
invierno solo alcanzoé aproximadamente a los
SmglL™

Al comparar este rango de concentracién de
los sélidos totales suspendidos con ambientes
similares ubicados en otras latitudes resultd
lo siguiente: los rangos encontrados en este
estudio fueron mayores a los registrados en
otros fiordos chilenos vy, sorpresivamente,
estos fueron muy similares a las concentra-
ciones calculadas para ambientes proglaciares
antdrticos. Mientras que al ser comparados
con registros del hemisferio norte, nuestros
resultados fueron mucho menores a los re-
gistrados en las cercanias de los glaciares de
Alaska y Noruega. Esto ultimo producto de que
el AMP del seno Gallegos se ubica en el lado
seco de la cordillera Darwin siendo insignifi-
cante la influencia de la pluviosidad. Ademas,
el AMP del seno Gallegos es una cuenca
interior y no desemboca directamente al mar
como es el caso de las cuencas del hemisferio
norte.

Los AMP son considerados dentro de lo deno-
minado como criésfera. Por lo que el estudio
de estos ambientes subantarticos es de alta
prioridad cientifica y nos podria permitir
observar y diagnosticar el estado de estos
ambientes en el escenario del aumento de la
temperatura planetaria.

Figura 1. Ambiente marino proglaciar ubicado en el seno Gallegos. Al fondo se observa
el ventisquero Garibaldi. Estas imagenes fueron obtenidas en distintas estaciones del

afo: A) verano, B) otorio, C) invierno y D) primavera.

Mayores detalles sobre las caracteristicas
oceanograficas del AMP del seno Gallegos
han sido publicados por Salcedo y
colaboradores en la revista Estuaries and
Coasts, en el volumen 38 de 2015.
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autor

Figura 1. Retrato de don Alonso
de Ercilla y Zufiga, atribuido a El
Greco, donde se puede observar al

de La Araucana con los laureles

propios de un autor consagrado y
reconocido.

La 'Region Antartica

Famosa’ de

-rcilla

Segun Ercilla, Chile se ubica en la “Region Antartica Famosa”. ;Como se hace posible
esta frase en el siglo XVI? Mediante un estudio de la geografia vigente en la época de
Ercilla, el siguiente trabajo da cuenta de la concepcion del mundo en aquellos tiempos
y de la idea que los europeos tenian de los polos durante aquel siglo. Junto con esto,

sostiene que la referencia a la “Region Antartica” era comun entre los escritores de

entonces, segun consta en otras obras que aqui se citan.
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César Gamboa

cgamboa@minrel.gov.cl

En un pasaje famoso de su obra maestra, Cervantes alabé e inmortalizé
la obra de don Alonso de Ercilla y ZUniga, publicada en tres volimenes
aparecidos en 1569, 1578 y 1589 respectivamente. Sobre La Araucana

y otros dos libros (La Austriada y El Monserrate), el principe de los
escritores espanoles sentencié que «son los mejores que en verso
heroico en lengua castellana estan escritos, y pueden competir con los
mas famosos de Italia», agregando que se deben guardar «como las mas
ricas prendas de poesfa que tiene Espana».' Tal lleg6 a ser el prestigio
que alcanzé el poema épico de Ercilla, escrito entre «las vicisitudes y
fatigas de la guerra, entre combate y combate, en los descansos que
seguian a las marchas, en los ocios forzados de las guarniciones», es
decir, en circunstancias dificiles y penosas, con materiales muchas
veces improvisados.?

En su conjunto, La Araucana es mucho mas que una obra literaria,
pues se ha comprobado que su contenido es también histérico y

sus descripciones geograficas se ajustan con realismo a los paisajes
descritos, en general bien conocidos por el autor, quien vivié entre
1533 y 1594. Segun don José Toribio Medina, «Ercilla solo a si mismo, a
los paisajes que le rodeaban y a los actores entre los cuales se movia,
debe Unica y exclusivamente la mejor produccion de su talento y su
timbre inmortal de gloria».> No obstante, este juicio sobre sus fuentes
no parece suficiente al considerar que el poeta miraba y describia

el mundo segun los conceptos vy las ideas propios de su época, que
conoci6 el auge maximo del Imperio Espanol.

Alonso de Ercilla tuvo la suerte de nacer en el seno de una familia bien
acomodada, hijo de don Fortun Garcia de Ercilla, un famoso jurista
conocido en el extranjero como el Sutil Espaniol. El padre murié cuando
el joven Alonso contaba recién poco mas de un ano, sin afectar la
fortuna familiar que era cuantiosa. El prestigio de su familia explica que
su madre, dona Leonor ZUniga, no encontrara gran dificultad para que
su hijo fuera nombrado paje del principe Felipe de Habsburgo, siendo
todavia un nifo.

La circunstancia de estar al servicio del futuro monarca Felipe Il
permitio que el joven Alonso tuviera oportunidad de viajar por

las principales ciudades de Europa, donde conocié a importantes
personalidades de su época. Entre sus viajes, uno especialmente
importante fue el que lo llevo a Londres en julio de 1554, cuando Ercilla
tenfa 21 anos. En aquella ocasién acompanaba la comitiva del principe
Felipe, quien se dirigia a contraer nupcias con la reina Maria Tudor.

Mientras se encontraba en Londres, llegaron a Europa las noticias del
asesinato de Pedro de Valdivia y la sublevacién de los araucanos en
Chile. Al mismo tiempo, la competencia por el titulo de Gobernador
llevo a Jerénimo de Alderete hasta la capital inglesa con la finalidad
de solicitar del Principe Regente de Espana el mando de la Capitania
General de Chile. Alli, Alderete conocié a un joven Alonso de Ercilla

a quien deleitaba al hablar sobre «las bellezas de estos paises, las
penalidades de la conquista, el valor indomable de los indios de Chile
y el campo de hazanas, de glorias y de riquezas que aqui se abrian al
heroismo v a la pasion de los castellanos por las lejanas aventuras».*

Estos relatos despertaron en Ercilla un profundo entusiasmo, que lo
llevo a solicitar permiso para partir junto a Alderete, a quien se habia
designado en Londres como nuevo Gobernador de aquella lejana

y épica provincia de Chile, que tan bien describié con el poderoso
espanol que gestd su obra.

Direccion de Antartica, Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile

Es Chile norte sur de gran longura
costa del nuevo mar, del Sur llamado;
tendrd del este a oeste de angostura
cien millas, por lo mds ancho tomado;
bajo del polo Antdrtico en altura

de veinte y siete grados. Prolongado
hasta do el mar Océano y Chileno
mezclan sus aguas por angosto seno.

Y estos dos anchos mares, que pretenden,
pasando de sus términos, juntarse,

baten las rocas y sus olas tienden;

mas esles impedido el allegarse;

por esta parte al fin la tierra hienden

y pueden por aqui comunicarse:
Magallanes, sefior, fue el primer hombre
que, abriendo este camino, le dio nombre.®

Con aquellas palabras, Ercilla no se alejé un apice de lo que, en realidad,
constaba en los documentos oficiales de la época sobre Chile. Por
ejemplo, las Actas del Cabildo de Santiago, fechadas en 14 de febrero
de 1554, atestiguan que la Capitania General de Chile se extendia

hasta el Estrecho de Magallanes.® En la primera Real Cédula entregada
a Jerénimo de Alderete, también se reafirmé que la Gobernacion
entregada a Pedro de Valdivia se extendia hasta el Estrecho de
Magallanes. Sin embargo, en la segunda Cédula, fechada el 29 de

mayo de 1555, se entregd un mandato especial de avanzar mas alla del
Estrecho y tomar posesion de la tierra:

...y porque nos deseamos saber las tierras y poblaciones que hay

de la otra parte del dicho Estrecho, y entender los secretos que hay
en aquella tierra, vos mando que de las dichas provincias de Chile
enviéis algunos navios a tomar noticia y relacién de la calidad de
aquella tierra y de la utilidad de ella... y proveeréis que se tome
posesidn en nuestro nombre de las tierras y provincias que caen en la
demarcacion de la corona de Castilla’

El conocimiento geografico que Jerénimo de Alderete exhibe en sus
negociaciones con la corona y los contactos que mantuvo con Ercilla
en Londres hacen muy probable que este experimentado conquistador
haya sido la primera fuente del conocimiento geografico del ilustre
poeta espanol. De hecho, la descripcién de Chile escrita por Ercilla
parece ajustarse a los términos de la Real Cédula expedida en favor del
Gobernador Alderete, que nunca llegd a ejercer su cargo.

En cualquier caso, la utilizacién del Polo Antartico en su descripcion no
era una novedad en su época. Por ejemplo, la Suma de Geographia, de
Martin Ferndndez de Enciso, obra que se puede considerar como texto
espanol oficial sobre la geografia del mundo ofrece una representacion
de la tierra, dividida por dos trépicos o circulos, desde el Ecuador hacia
los polos.

Esta esfera segun cosmografia y geografia se reparte en cinco zonas:
la una se llama equinoccial, la cual parte la esfera por medio en dos
partes iguales, y [ldmase equinoccial porque las partes en que ella
divide a la esfera son iguales porque tanto hay desde la equinoccial
al polo drtico como al antdrtico...®
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Figura 2. Diagrama de la obra Imago Mundi (Imagen del Mundo), de Pierre d’Ailly, donde
se representa la division del mundo segun las ideas en boga a fines de la Edad Media.
Este libro se publicé en la segunda mitad del siglo XV y fue uno de los libros de consulta
de Cristobal Colén.

Segun Fernandez de Enciso, entre la equinoccial y los polos existen
dos regiones, los tropicos, que hacia el norte se llaman trépico estival
y artico respectivamente vy, hacia el sur, se designan trépico yemal y
antartico. Estas regiones se configuran de la siguiente forma:

...asi mismo desde la equinoccial al polo antdrtico hay otras dos
zonas a que llaman trdpicos: y el uno se llama trépico yemal, y éste
estd a veinte y tres grados y medio de la equinoccial, y a este tropico
llega el sol cuando llega al primer punto de Capricornio que es a doce
de diciembre, y desde alli se comienza a volver hacia la equinoccial;
y el otro se llama trdpico antdrtico y estd a veinte y tres grados y
medio del polo.’

Si se considera que la ubicacién de Chile, segun Ercilla, es «bajo del
polo Antartico en altura de veinte y siete grados», y que desde alli se
prolonga hacia el sur, se concluye entonces que, segun las coordenadas
geograficas de la época, la Capitania General se ubica en la zona

del trépico antartico, segun lo describe la Suma de Geographia de
Fernandez de Enciso, o en la «regién Antdrtica famosa», como diria
Ercilla en su poema épico.

Estas referencias geograficas no eran un invento del siglo XV ni del
XVI. Al contrario, durante la Edad Media ya se habia delimitado bien

la concepcién de que la Tierra se dividia en cinco partes «por dos
circulos, drtico y antdrtico, y por dos trépicos», como escribié Pierre
d’Ailly, uno de los autores que Coldn habia leido antes de su primer
viaje.”° Los polos eran la referencia obligada en todos los textos de
cosmografia que trataban sobre las partes de la Tierra. Y, aunque no se
puede establecer con plena certeza que Ercilla haya conocido la obra
de Fernandez de Enciso, tampoco se puede negar que las coordenadas
geograficas utilizadas por ambos sean las mismas.

Efectivamente, hacia el siglo XVI, la representacion de la Tierra ya
reconocia la existencia de los polos y los utilizaba como referencia
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geografica, siendo posible sefialar a Chile como parte de la Zona
Antdrtica. Por ejemplo, el cronista Pedro Marifio de Lovera describi6 el
Reino de Chile en las siguientes palabras:

...aunque no estd en mayor altura que de veinte y cinco a cuarenta y
dos grados, que tiene este reino de longitud yendo de norte a sur, con
todo eso es el mds allegado al polo Antdrtico [lamado medio dia,
que hay en todas la América, porque la tierra que va mds adelante
acercdndose al dicho polo austral o es despoblada o por descubrir; la
cual se va prolongando por el largo estrecho de Magallanes..."

No es extrano, a la luz de este parrafo, que Ercilla haya descrito a Chile
como «fértil provincia, y senalada en la regidn Antdrtica famosa».” Su
referencia era esperable y tipica de su tiempo. Por esto mismo, los ecos
antarticos también se dejaron sentir en otras obras épicas de la época.
Pedro de Ona, se refirié al «Antartico hemisferio», en su Arauco Domado,
aparecido en Lima en 1596.% Juan de Miramontes y Zuazola escribid sus
Armas Antdrticas, cuya escritura se estima que fue realizada entre 1608
y 1615, donde alabd a conquistadores como Francisco Pizarro y Diego
de Almagro, a quienes se llamé «terror de las antdrticas regiones»."

La regién antartica atrafa a poetas y conquistadores por igual, cada
uno de ellos seducido por los relatos de aventuras, conquistas y
descubrimientos que llenaban los anales del Imperio Espanol, sobre
el cual siempre brillaba el Sol y que abarcaba el Océano Austral y la
eternidad misma de los hielos antarticos.
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A continuacion, presentamos la lista de publicaciones en ciencia antdrtica de los anos 2013-2014
en las que han tenido participacién investigadores chilenos o extranjeros asociados a centros

de investigacion nacionales. Esta lista ha sido generada usando como fuente la ISI Web of
Knowledge. También se han agregado en listas aparte las publicaciones ISI en ciencia subantarti-
ca o artica y las publicaciones on-line.

2013 Autores Titulo Revista

Cultivable psychrotolerant ~ WORLD JOURNAL OF

’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Antarctic marine sponges BIOTECHNOLOGY

) de Santana, Charles N.; Rozenfeld, Alejandro F.; Marquet, Pablo A; Topological properties of MARINE ECOLOGY
Duarte, Carlos M. polar food webs PROGRESS SERIES
Mayewski, P. A,; Maasch, K. A;; Dixon, D.; Sneed, S. B.; Oglesby, R.; Korotkikh, E.;  West Antarctica’s sensitivity JOURNAL OF
3 Potocki, M.; Grigholm, B.; Kreutz, K.; Kurbatov, A. V.; Spaulding, N.; Stager, J. C;;  to natural and human-forced QUATERNARY
Taylor, K. C; Steig, E. J.; White, J.; Bertler, N. A. N.; Goodwin, .; Simoes, J. C.; Jana, climate change over the
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EDUCACION &
CULTURA

XV Reunion del Grupo
Internacional de Trabajo de
Cartas de Hielo Marino

Mas de cuarenta expertos de once
nacionalidades se reunieron en Punta

Arenas en octubre de 2014 en la XV Reunidn
del Grupo Internacional de Trabajo de Cartas de Hielo Marino
(International Ice Charting Working Group, IICWG), la primera
efectuada en el hemisferio sur con el fin de ampliar los esfuerzos
para mejorar las condiciones de navegacién desde el Artico hasta la
Antartica.

Directora cientifica de la NASA dicto
conferencia en el INACH

La Dra. Ellen Stofan, directora cientifica de la agencia espacial
estadounidense NASA (en espanol, Agencia Nacional de la
Aeronautica y del Espacio), dict6 a la comunidad cientifica local una
conferencia sobre las investigaciones de punta de este organismo
en torno a nuestro sistema solar, el planeta y, particularmente, en los
polos (29 de octubre, 2014).

Puerto Williams, Talca, Hualpén y Valdivia
ganaron la XI Feria Antartica Escolar

Los equipos de jévenes investigadores polares de Puerto Williams,
Talca, Hualpén y Valdivia ganaron la XI Feria Antartica Escolar, que se
llevo a cabo entre el 5 y 7 de noviembre en Punta Arenas. Ademas,
el jurado, por primera vez, entregd un reconocimiento al “Espiritu
Antartico” a dos establecimientos educacionales, uno de Santiago y
otro de Chimbarongo.

Libro “Base O'Higgins: 365 dias al Sur del
Mundo”

En el auditorio del edificio “Ejército Bicentenario”, en Santiago,

se presento el libro “Base O’Higgins: 365 dias al Sur del Mundo”,

del Mayor Cristébal Butti, en coautoria con la antropéloga del
Departamento de Historia Militar, Lorena Vasquez. La obra presenta
la historia de esta base chilena y contd con el patrocinio del Ejército
de Chile, el Banco de Crédito e Inversiones y la Corporacién de
Conservacion y Difusién del Patrimonio Histérico Militar (27 de
noviembre, 2014).

Canciller encabezdé en Punta Arenas la 51.2
Reunion del Consejo de Politica Antartica

El Ministro de Relaciones Exteriores, Heraldo Munoz, encabez6 el 14
de enero de 2015 la 51.2 Reunién del Consejo de Politica Antartica,
principal érgano de toma de decision en materia antartica. En la
reunion, que se realizé en dependencias del Instituto Antartico
Chileno (INACH), se aprobd el Plan Estratégico 2015-19, que
organizara el quehacer de las instituciones nacionales en la materia.
El plan contempla cinco &reas prioritarias de trabajo: fortalecer la
participacién de Chile en el Sistema del Tratado Antartico; fortalecer
la institucionalidad antartica nacional; fortalecer a la Region de
Magallanes y Antartica Chilena como puerta de entrada a la Antartica;
promover la Ciencia Antartica Nacional y potenciar y aumentar las
capacidades operacionales y logisticas antarticas del Estado de Chile.
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Primera expedicion cientifica antartica de
Colombia visito el INACH

En el marco de la primera expedicion cientifica colombiana al
Continente Blanco, representantes de este pais visitaron en enero

el INACH para dar a conocer detalles de este viaje inaugural. 102
personas integraron la tripulacion del buque patrullero ocednico ARC
“20 de Julio”, el que zarp6 desde Cartagena de Indias con rumbo al
canal de Panama y posteriormente hacia aguas del Pacifico, arribando
al puerto Mardones de Punta Arenas. Son parte de la comision

nueve oceanografos, cinco hidrégrafos, un ingeniero mecanico, dos
médicos, dos periodistas, cuatro realizadores y el personal organico
del buque.

Crean murales inspirados en la biodiversidad
antartica

El proyecto “Biodiversidad antartica retratada en murales de vitro
mosaico y ceramica”, de las artistas Lenka Guisande y Susana Soto,
constituye un caso ejemplar de lo que pueden conseguir ciencia y
arte cuando trabajan de la mano y ciertamente seran una referencia
para futuras iniciativas artisticas inspiradas en la Antartica. Esta
iniciativa conto con financiamiento del Fondart Regional-Magallanes.
Los murales estan ubicados en la Biblioteca Antartica del INACH
(Plaza Munoz Gamero 1055, Punta Arenas). “La intervencion del
espacio publico con trabajos artisticos contribuye a darle un nuevo
significado a nuestro entorno. Si miramos hacia atras, ya en épocas
prehistéricas el hombre intervenia los muros de las cavernas”,
comento la ceramista Lenka Guisande. Por ello, esta propuesta busco,
a través de la expresion artistica, instalarse en un lugar publico y
comunicar, exponer de manera constante el mensaje, la formay
nuestra identidad.

Chile reabre base “Yelcho" para potenciar
estudios del ecosistema marino antartico

Punta Arenas, 3 de marzo de 2015. La reapertura de la base “Yelcho”
durante la temporada 2014-15, fue calificada como uno de los
grandes hitos de la etapa maritima de la 512 Expedicion Cientifica
Antartica, organizada por el INACH y apoyada fuertemente por

la Armada de Chile. Asi lo expresaron el director del INACH, Dr.

José Retamales, y el comandante en jefe de la lll Zona Naval,
Contraalmirante Felipe Garcia-Huidobro. La base “Yelcho” fue
reinaugurada a principios de febrero de este ano en una ceremonia
en la que también particip¢ el presidente de Conicyt, Dr. Francisco
Brieva. Esta base estd ubicada a 370 km de la isla Rey Jorge, a la
entrada suroriental de la bahfa del Sur, en la isla Doumer (64.9° Latitud
Sur, 63.6° Longitud Oeste). Esta muy cerca de la base “Palmer”, del
programa polar de los Estados Unidos, y de la base “Gabriel Gonzélez
Videla”, de la Fuerza Aérea de Chile. De acuerdo al director del INACH,
con la reapertura de “Yelcho” el pais esta potenciando el desarrollo
de investigaciones marinas y oceanogréficas y, al mismo tiempo,
ampliando las posibilidades de cobertura geografica del programa
polar nacional, especialmente en lo que se denomina la “Antartica
Maritima”.
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Cientifico del INACH forma
parte del nuevo Fondo de
Investigacion de la Vida
Silvestre Antartica

En Australia fue dado a conocer en marzo el Fondo de Investigacién
de la Vida Silvestre Antartica (Antarctic Wildlife Research Fund, AWR),
con el objetivo de fortalecer la base cientifica para la gestion del
océano Austral y la regién antartica. En su comité asesor cientifico
hay destacados investigadores del British Antarctic Survey, de la
National Science Foundation, entre otros. El Dr. Javier Arata (INACH)
es vicepresidente del Comité Cientifico de la Comisién para la
Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) y ha
sido nombrado para formar parte de este comité.

Encuentro N

de Divulgj

fé de Cien
P‘v‘fAV
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Chile y Corea del Sur firman carta de intencion
para propiciar cooperacion cientifica antartica

El Instituto Antartico Chileno (INACH) y el Instituto de Investigacién
Polar de Corea del Sur (KOPRI), suscribieron en Santiago de Chile el

23 de abril una carta de intenciones para desarrollar mecanismos

de colaboracién, a fin de congregar sus esfuerzos, capacidades y
recursos, para el progreso cientifico y tecnolégico, en pro del fomento
de la investigacion y conservacion del continente antdrtico. En la

cita, desarrollada en la Cancilleria chilena, participaron el presidente
del KOPRI, Dr. Yeadong Kim, y el director nacional (S) del INACH, Dr.
Edgardo Vega, quienes firmaron la carta de intenciones. Esta actividad
se llevé a cabo en el marco de la Visita de Estado a nuestro pais
realizada por la Presidenta de Corea del Sur, Park Geun-Hye.
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Armada finaliza camparia antartica
con incremento de apoyo cientifico e
internacional

En abril la Armada de Chile dio a conocer los alcances de su 68.2
Campana Antértica (2014-2015), con la participacién preponderante
de los buques AP “Oscar Viel”, AP “Aquiles”, ATF “Galvarino” y dos
helicépteros tipo “Bolkow” que apoyaron tanto el transporte de carga
como el desplazamiento de personal. El comandante del AP “Viel”,
Capitan de Navio Juan Manuel Brander, destaco la apertura y cierre
de las bases estivales nacionales y extranjeras, el reaprovisionamiento
de viveres y combustible a las bases antarticas chilenas para que
operen el resto del ano, el relevo de las dotaciones de la Gobernacion
Maritima de Bahia Fildes y las capitanias de puerto de la jurisdiccion
y el traslado de la Brigada de Reparaciones que realiza una
importante labor en el mantenimiento de las instalaciones navales

en el Continente Blanco. El subdirector del INACH, Dr. Edgardo Vega,
puntualizé que en esta campana se desplazaron a 368 cientificos y
gue uno de sus principales hitos fue la reapertura de la base “Yelcho”.
“Nada de esto seria posible sin el apoyo y profesionalismo de las
Fuerzas Armadas, y en particular de la Armada de Chile”, sefialé Vega.

Tercer Encuentro Nacional de Divulgadores
de Ciencia y Tecnologia

Este encuentro fue organizado en abril por la Red de Ciencias de
Magallanes y reunié a 150 profesionales, investigadores, estudiantes
y académicos en la regién mas austral de nuestro pais, con el objeto
de conocer el estado de la difusion cientifica y de formar una red
nacional de divulgadores.

Chile y Argentina acordaron una agenda
conjunta en investigacion marina austral

Diplomaticos, académicos, investigadores y representantes de las
Fuerzas Armadas, participaron en el “Primer Encuentro Binacional
sobre Investigacion Cientifica Marina Austral Argentina-Chile”,
desarrollado el 30 de abril, en el Palacio San Martin, Argentina.

La cita fue organizada por la Embajada de Chile en Buenos

Aires, y la Cancilleria y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva de Argentina. El objetivo de la reunion fue
disefar proyectos de cooperacion binacional relacionados con la
investigacion marina, luego de evaluar las capacidades cientificas

y las actividades conjuntas que se desarrollan en los océanos
australes. Se llevaron a cabo dos mesas de trabajo centradas en
oceanografia/hidrografia y desarrollos tecnoldgicos; e investigacion
pesquera, medioambiental y antartica. En ese contexto, los paises
acordaron una agenda conjunta de investigacion marina austral,
especialmente en materia de pesca, energia mareomotriz, corrientes
ocednicas y cooperacion antartica.



Nifias de Carelmapu
realizan pasantia
antartica en
Magallanes

Dos jévenes escolares de educacion basica junto a su profesora,
provenientes de la localidad de Carelmapu, Maullin, en la costa de
la Regidn de Los Lagos, realizaron en mayo una pasantia de tres
dias en el INACH. Durante su estadia conocieron de primera mano
temas de ciencia antartica, con sesiones practicas de laboratorio y
otras sesiones en terreno. Esta iniciativa conté con el apoyo del PAR
Explora-Conicyt Region de Magallanes y fue posible gracias a que el
grupo recibié una distincion en el XV Congreso Nacional Escolar de
Ciencia y Tecnologia de Explora-Conicyt, celebrado en noviembre de
2014 en Santiago, evento en que el trabajo destacé por su calidad
cientifica-tecnoldgica y buen nivel de exposicion.

Organizan segundo taller nacional de areas
marinas protegidas en la peninsula Antartica

Con la participacion de expertos y representantes de diversas
instituciones publicas, universidades, organizaciones no
gubernamentales y del sector pesquero industrial, se desarrolld

el Segundo Taller Nacional de Identificacién de Areas Marinas
Protegidas (AMP) en la peninsula Antdrtica y el arco del Scotia, entre
el 12 y 13 del presente, en Valparaiso. La cita fue organizada por

el Comité Cientifico Nacional de la Comision para la Conservacion
de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA). El taller tuvo
como fin identificar propuestas de areas marinas protegidas para la
peninsula Antartica, definir sus objetivos de conservacioén y precisar
los lineamientos del plan de manejo.
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Seminario “Intereses antarticos de Chile:
Desafios y oportunidades”

Diversas autoridades y personalidades del quehacer polar nacional
participaron en agosto en el seminario “Intereses antarticos de
Chile: Desafios y oportunidades”, organizado por los centros de
investigaciones de las Fuerzas Armadas en el Centro de Estudios e
Investigaciones Militares (CESIM), en Santiago. La actividad conto
con la asistencia del director nacional (S) del INACH, Dr. Edgardo
\Vega, quien expuso sobre el crecimiento de la ciencia antartica
nacional en la dltima década.

Chile y México suscriben declaracion de
intencion sobre Cooperacion Cientifica en el
Ambito Antartico y Sub Antartico

Durante la Visita de Estado de la Presidenta de la Republica,
Michelle Bachelet, y del Ministro de Relaciones Exteriores, Heraldo
Mufoz, a México, el Canciller suscribié una declaracion de intencion
sobre Cooperacion Cientifica en el Ambito Antartico y Sub
Antdrtico, que permitira la participacién de cientificos mexicanos en
misiones de investigacion en la base antartica de Chile.

UACh se adjudica 4.500 millones de pesos
para proyecto Fondap en investigacion
antartica

La Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(Conicyt) seleccion6 en agosto a la Universidad Austral de Chile y
al equipo multidisciplinario dirigido por el Dr. Humberto Gonzalez,
como uno de los dos ganadores del Sexto Concurso del Fondo

de Investigacion en Areas Prioritarias, Fondap 2015. En total, son
4.500 millones de pesos que fueron adjudicados a la UAChy a
sus instituciones asociadas para el desarrollo en investigacion de
frontera, en una de las dreas prioritarias fijadas por Conicyt, como
es el estudio de la zona antdrtica y subantartica. El Centro Fondap,
denominado Centro de Investigacion Dinamica de Ecosistemas
Marinos de Altas Latitudes (IDEAL), cuenta con la participacion de
mas de 15 cientificos de la UACh, sumados a una serie de otros
reconocidos académicos nacionales e internacionales, que estan
asociados a instituciones de prestigio que trabajaran de forma
colaborativa. El Plan de Desarrollo del IDEAL identifica dos &reas
geograficas estratégicas: el sur de Tierra del Fuego y la Peninsula
Antartica. Estas constituyen las regiones que enfrentan amenazas
relevantes debido a su vulnerabilidad bajo un escenario de
calentamiento global exacerbado y de impacto antropogénico.
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J. BARBOSA

EL ESTADO DEL
- ECOSISTEMA ANTARTICO

~ Asociado con el programa "Estado del eco-

sistema antartico (Ant-ECO)", del Comité

Cientifico de Investigaciones Antarticas
(SCAR).



La diversidad biolégica puede ser
entendida como la suma de todos los
organismos en un sistema. Su interaccién
determina colectivamente como funcionan
los ecosistemas y dan soporte a la biésfera
de nuestro planeta. En esta linea, el foco
de las investigaciones esta en los patrones
pasados y presentes de la biodiversidad en
todos los ambientes dentro de las regiones
antartica, subantartica y del océano Austral,
con el objetivo primordial de incrementar

@ 1.1 Radiaci6n adaptativa macroalgal:
Vinculos potenciales a la diversidad de nichos
ecoldgicos en la ecorregién de Magallanes y
Antartica (2014-2017)

Andrés Mansilla (Universidad de Magallanes)
andres.mansilla@umag.cl

@ 1.2 Patrones paleogeograficos vs el cambio
climatico en Sudamérica y la peninsula
Antértica durante el Cretécico tardio: ;Una
posible explicacion para el origen de la biota

el conocimiento de la diversidad biolégica austral? (2015-2018)
desde los genes a los ecosistemas que, j elo Leppe (INACH) mleppe@inach.cl
con un mayor conocimiento de la biologia oy

las especies, pueden ser utilizados para'la
conservacion y gestion de los ecosistemas
antarticos.

La linea “Estado del ecosistema antartico”
se encuentra fuertemente vinculada con
iniciativas internacionales como el Censo de
la Vida Marina Antértica (CAML) y proyectos
de Programas Antarticos Nacionales, que
han sido capaces de completar los vacios
en el conocimiento sobre el estado de los
ecosistemas antarticos. Mediante este
camino, el intrincado proceso biogeografico
que da origen a las similitudes y diferencias
entre las biotas australes ha comenzado a ser
develado, no sin antes realizar un importante
esfuerzo transdisciplinario. En consecuencia,
esta linea del PROCIEN intenta mejorar la
comprension de los patrones evolutivos que
explican la existencia de comunidades tinicas
eny alrededor de la Antartica, y entender sus
condicionantes y fuerzas conductoras de la
evolucidn y situacién de conservacion.

Sin embargo, muchos aspectos de las
comunidades antarticas son atin desconocidos
y no debe sorprender que las expediciones
cientificas encuentren nuevas especies
que engrosan las listas de diversidad
bioldgica, arrojando nuevas preguntas mas
desconcertantes sobre su filogenia, funciones
ecologicas y estado de conservacion.

A través de los mas de 15 proyectos
presentes en esta linea se llevan a cabo estudios
desde microescala hasta nivel ecosistémico,
con énfasis evolutivo y biogeografico,
intentando colaborar en la respuesta de
preguntas clave, ligadas a las 80 preguntas
prioritarias sefialadas por el SCAR para los
proximos 20 afios.

Elie Poulin (Universidad de Chile)
epoulin@uchile.cl

® 1.4 Diversidad biolégica de'las macro-
algas marinas antarticas: un primer avance

en el conocimiento de los patrones locales

y regionales usando una metodologia de
taxonomia asistida por marcadores molecular
(2012-2015)

Marie Laure Guillemin (Universidad Austral de
Chile) marielaure.guillemin@gmail.com

® 1.5 Filogeografia e historia evolutiva de

la especie Neobuccinum eatoni (Mollusca,
Neogastropoda) en el océano Austral (2012-
2015)Angie Diaz (Universidad de Magallanes)
angie.ddl@gmail.com

(® 1.6 Patrones y procesos biogeograficos
histéricos y recientes en moluscos marinos
del océano Austral con contraste de modos de
desarrollo (2014-2017)

Claudio Gonzalez (Instituto de Ecologiay
Biodiversidad) omeuno01@hotmail.com

® 1.7 Microevolucién de pingiiinos en
Antartica: Analisis gendmico de SNPs para
comprender su adaptacion (2014-2017)
Juliana Vianna (Pontificia Universidad Catélica
de Chile) jvianna@uc.cl

® 1.8 Un componente perdido de biodiversidad:
Evaluacion de la biodiversidad de la
parasitofauna en peces antarticos (2014-2017)
Isabel Valdivia (Universidad Austral de Chile)
isabel.valdiviarojas@gmail.com

(® 1.9 Selectividad y especificidad de
fotobiontes en el género Caloplaca
(Ascomycota liquenizada): comparaciones entre
comunidades del sur de Chile y la Antartica
(2014-2017)

Reinaldo Vargas (Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacién)
reinaldovargas@gmail.com
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(® 1.10 Adaptaciones evolutivas de canales
de potasio dependientes de voltaje en un
organismo antartico (2012-2015)

Patricio Rojas (Universidad de Santiago de
Chile) patricio.rojas.m@usach.cl

® 1.1 Estudio de la diversidad viral y
bacteriana en aguas y especies de peces
antarticos: biisqueda de reservorios naturales
de patégenos de salménidos (2013-2016)
Marcelo Cortez (Universidad de Santiago de
Chile) marcelo.cortez@usach.cl

@® 1.12 ;Cambia la sobreposicién, selectividad

troéfica

estudio biofisico en bahia Chile, isla Greenwich,
islas Shetland del Sur durante el verano austral
(2013-2016)

Mauricio Landaeta (Universidad de Valparaiso)
landaeta.mauricio@gmail.com

® 1.13 Historia evolutiva del clavel antértico
Colobanthus quitensis (Caryophyllaceae):
Genética de poblaciones, patrones
filogeograficos y diferenciacion adaptativa
(2014-2017)

Cristian Torres (Universidad del Bio Bio)
crtorres@ubiobio.cl

® 1.14 Los metagenomas y
metatranscriptomas de comunidades
microbianas en el Artico y el océano Austral:
¢Cuales procesos metabdlicos y principales
actores conducen estos ecosistemas y como los
modific ara el cambio climético? (2013-2016)
Beatriz Fernandez (Universidad de Chile)
biotica@gmail.com

(® 1.15 Identificacién de nuevas especies de
hongos de esponjas marinas antarticas (2014-
2016)

Inmaculada Vaca (Universidad de Chile)
inmavaca@uchile.cl

(® 1.16 Efectos de la cubierta vegetal sobre

la actividad metanogénica y la diversidad de
microorganismos en suelos antarticos (2014-
2015)

Alejandro Atenas (Universidad de Concepcidn)
aleatenas@udec.cl

(® 1.17 Microsfera: Vida microbiana en la
cridsfera antartica. El cambio climaticoy la
bioprospeccién (2014-2015)

Marcelo Gonzalez et al. (INACH-USP)
mgonzalez@inach.cl
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Linea ll: “’ e

UMBRALES ANIARTIC

RESILIENCIAY ADAPTA
DEL ECOSISTEMA

Asociado con el programa “Umbrales antarticos: resiliencia y

adaptacion del ecosistema (AnT-ERA)”, del Comité Cientifico
de Investigaciones Antarticas (SCAR).




Los factores estresantes en los ecosistemas
“antdrticos son'el resultado de la variabilidad
| "\ estacional.e interanual, el cambio climético
Ny a largo plazo, los eventos extremos de baja
% | temperaturayladisponibilidad de agua sumado
| alimpaeto humano.

Las condiciones particulares encontradas en
diferentes sitios de la Antartica han evidenciado
N ura respuesta opuesta: mientras algunas

areas del Continente Blanco no muestran
*evidencias de cambio, el area de la peninsula
Antartica se ha convertido en una de las zonas
" que ha sufrido los mayores incrementos de
las temperaturas en los tiltimos cincuenta
4% 1 afios. Es esperable observar en los préximos
anos respuestas en cascadas desde un nivel
molecular hacia el comunitario, pasando por
o organismos claves en el ecosistema antartico.

El programa AnT-ERA trata de responder
como los organismos antarticos se han
adaptado a las condiciones actuales y como
responderan en el futuro. Asimismo, busca
saber cuales seran las especies ganadoras
y perdedor'g\s en estos nuevos escenarios y
omo esto aféctard a las comunidades yel
miento del ecosistema.
gpresentauna oportunidad de mediry
los efectos del calentamiento desde
ub allecosistema, contribuyendo al
ento de patrones, procesos actualesy

N/A
A

DMO NUMerosos proyectos se
de distintas aproximaciones
\der estas interrogantes, siendo las
as ant'rﬁj:ticas, algas e invertebrados
s,Musgos)y bacterias objetos de este
tipo de estudios. Lasalgas antarticas han
revelado que al parecer son resistentes a
condiciones cambiantes del océano Austral,
ya %s_een los prerrequisitos metabélicos
para adaptarse al cambio. Por ejemplo, las
croalgas antdrticas serfan resistentes a
trés a corto plazo por UV a temperaturas
a_ctuales e incrementadas en el contexto del
eambio climatico.
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@ 1.2 Impacto del cambio global sobre

la fisiologia de macroalgas antarticas:
consecuencias para la produccion primaria
costera en escenarios de incrementada
temperatura y radiacién UV (2012-2015)
Ivan Gémez (Universidad Austral de Chile)
igomezo@uach.cl

@ I1.2 Ecofisiologia en plantas antarticas:
Esclareciendo las consecuencias biol4gicas del
cambio climatico en poblaciones vegetales de
la Antartica maritima (2012-2015)

Le6n Bravo (Universidad de La Frontera)
leon.bravo@ufrontera.cl

® 11.3 Lidiando con el calentamiento del
océano Austral: Respuestas de los invertebrados
a condiciones de estrés térmico (2013-2016)
Marcelo Gonzélez (INACH) mgonzalez@inach.cl

@ I1.4 Evaluando la importancia de las
carpetas de musgo para el establecimiento
deplantas nativas en la Antartica, bajo

un escenario de cambio global (2012-
2015)Angélica Casanova (Universidad de
Concepci6n) angecasanova@gmail.com

@ 11.5 Respuestas metabolémicas de los
musgos antarticos Sanionia uncinatay
Polytrichum alpinum al calentamiento global
(2014-2017)

Gustavo Zuiiiga (Universidad de Santiago de
Chile) gustave.zuniga@usach.cl

@ 11.6 Respuesta de la actividad enzimatica y
microbial del suelo al aumento de temperatura
global en ecosistemas frios de la Patagoniay
Antartica (2014-2017)

Angela Machuca (Universidad de Concepcién)
angmachu@udec.cl

@® 11.7 ;:Cémo podria el calentamiento
experimental afectar la tolerancia a la
congelacidn de las plantas vasculares
antarticas? (2015-2018)

Le6n Bravo (Universidad de La Frontera) leon.
bravo@ufrontera.cl

@® 11.8 Cambios en la estructura y funcién de

la comunidad microbiana marina antartica en
respuesta a la deglaciacién y deshielo marino
acelerado por el cambio climatico (2014-2017)
Beatriz Diez (Pontificia Universidad Catélica de
Chile) bdiez@bio.puc.cl

® I11.9 Respuestas fotosintéticas al
calentamiento como consecuencia del cambio
climatico en poblaciones de plantas antarticas
provenientes de distintas latitudes dentro de la
Antartica maritima (2013-2016)

Patricia Sdez (Universidad de Concepcién)
patrisaezd@gmail.com

® 11.10 Abordando escenarios de
calentamiento global en ecosistemas acuaticos
usando insectos como organismos modelo, en
las regiones subantartica y antartica (2013-
2016)

Tamara Contador (Universidad de Magallanes)
tamara.contador@yahoo.com

(® 11.11 Efecto de los hongos endéfitos sobre
el desempeiio ecofisioldgico y respuestas
bioquimicas de Deschampsia antarctica bajo un
escenario actual y de cambio climatico global
simulado (2013-2016)

Rémulo Oses (Centro de Estudios Avanzados en
Zonas Aridas) romulo.oses@ceaza.cl

(@® 11.12 Aplicando principios evolutivos para
inferir adaptacién climatica en especies
marinas: usando un enfoque genémico (2014-
2017)

Juan Gaitan (Universidad Austral de Chile)
juadiegaitan@gmail.com

® 1113 Influencia del flujo de agua dulce sobre
la productividad primaria, contenido de silice
biogénico y nutrientes en Patagonia Sury la
peninsula Antartica (2012-2015)

Claudia Aracena (Universidad Austral de Chile)
claudiaaracenap@gmail.com

(@® 11.14 Modelamiento bio-6ptico del
crecimiento de algas del hielo (2012-2015)
Ernesto Molina (Pontificia Universidad Catélica
de Chile) emolina@bio.puc.cl

@® 11.15 Campylobacteren Antértica:
diversidad, origen y efectos sobre la vida
silvestre (2014-2017)

Daniel Gonzélez (Universidad de Concepcién)
danigonz@udec.cl

(® 11.16 Controles fisicos y hot spots biolgicos
a lo largo de la plataforma continental de

la peninsula Antartica: Condicion futuray
tendencias climaticas actuales (2014-2017)
Andrea Pifiones (Centro de Estudios Avanzados
en Zonas Aridas) andrea.pinones@yale.edu

® 11.17 Efecto del calentamiento y del
aumento de la concentracion del CO2 en la
aclimatacién térmica de la respiracién de las
hojas de plantas antarticas (2014-2017)
Carolina Sanhueza (Universidad de Concepcién)
csanhuez@gmail.com

(® 11.18 Colonizadores histéricos y recientes:
variabilidad genética y fenotipicas y relaciones
filogenéticas Colobanthus quitensisy Juncus
bufonius en el contexto del cambio regional en
la Antértica (2013-2015)

Marely Cuba (Universidad de Concepci6n)
mcuba@udec.cl

(® 1119 Caracterizacién anatémica, fisiolégica
y molecular de Deschampsia antarctica Desv.,
sometida a estrés salino (2013-2015)

Daisy Tapia (Universidad de Concepcién)
d.tapia02@ufromail.cl

(® 11.20 Estudio de la capa activa de suelos
congelados en el area de bahia Duse, peninsula
Antértica (2014-2015)

Sebastian Ruiz (Universidad de Magallanes)
sruizp@outlook.com



E. BARTICEVIC

Linea lll:

CAMBIO CLIMATICO
EN LA ANTARTICA

Asociado con los programas “Cambio climatico antartico
en el siglo XXI” y “Dinamicas de los mantos de hielo antar-
ticos en el pasado", del Comité Cientifico de Investigacio-

nes Antarticas (SCAR).

Mas alla de la amenaza representada por el
cambio climatico, es claro que un gran niimero
de retos y oportunidades para nuestra sociedad
surgen del estudio tanto del fenémeno en la
Antartica y de su teleconexién global.

La creciente preocupacion sobre este tema
en aiios recientes, confirma la necesidad
urgente de encontrar respuesta a muchas
preguntas claves, requeridas para caracterizar
los impactos resultantes y comprender las
causas que los producen.

Por lo tanto, en torno a esta busqueda, un
creciente y sostenido desarrollo multidisciplina-
rio se ha acumulado, proporcionando estimulo
al avance de la ciencia y adicionalmente, a la
formacion de capital humano avanzado.

En este contexto, dos Programas de Investi-
gacion Cientifica del SCAR contribuyen a estos
objetivos:

1. Cambio climatico antartico en el siglo
XXI (AntClim21), el cual busca proporcionar
mejores predicciones regionales de elementos
clave de la atmésfera antartica, el océanoy la
cri6sfera durante los préximos 20 a 200 aiios, y
entender las respuestas de los sistemas fisicos y
biolégicos derivadas de factores de forzamiento
naturales y antropogénicos.

2. Dinamicas de los mantos de hielo antar-
ticos en el pasado (PAIS), que se encarga de
mejorar la comprension de la sensibilidad de
los mantos de hielo de la Antartica oriental y
occidental, asi como de la peninsula Antartica,
para un amplio rango de condiciones climaticas
y ocednicas, incluyendo los climas "inverna-
dero" del pasado, més calidos que el actual, y
periodos de calentamiento y retiro de la capa de
hielo durante las mas recientes terminaciones
glaciales.

Una serie de proyectos del PROCIEN en esta
linea reflejan el esfuerzo para contribuir a la
comprensién de estos procesos y mecanismos
de cambio y evaluar las tendencias asociadas.
Una de las aproximaciones busca reconstruir el
clima mediante registros glacio-geoquimicos
de alta resolucion de hielo reciente del plateau
Laclavére y areas cercanas al glaciar Union. Este
tipo de investigaciones involucra dificultades
logisticas al trabajar en ambientes extremos y
remotos, e involucra el uso de tecnologias de
punta para la resolucion de preguntas clave
respecto a la variacion pasada, presente y futura
de los parametros climaticos antarticos.

® 1111 Reconstruccién climética de alta
resolucién en la zona norte de la peninsula
Antartica (2012-2015)

Francisco Fernandoy (Universidad Nacional
Andrés Bello) francisco.fernandoy@unab.cl

® 111.2 Caracterizacién de la huella dactilar
quimica de los aerosoles y la nieve antartica en
“Laclavére Plateau”: Evaluacién de su impacto
en la ablacién de glaciares y su relacién con el
calentamiento global (2013-2016)

Francisco Cereceda (Universidad Técnica
Federico Santa Maria)
francisco.cereceda@usm.cl

® 1113 Comprendiendo la respuesta de glaciares
al cambio climético en Chile (2013-2016)
Shelley MacDonell (Centro de Estudios
Avanzados en Zonas Aridas)
shelley.macdonell@gmail.com

@® 114 Influencia de la actividad solar sobre el
medioambiente polar (2014-2017)

Alessandro Damiani (Universidad de Santiago
de Chile) alessandro.damiani@usach.cl

® II1.5 Dindmica de glaciares de la peninsula
Antartica y el Campo de Hielo Sury la
estimacion de las variaciones en la pérdida de
masa para los océanos (2014-2015)

Ricardo Jaiia et al. INACH-FURG)
rjana@inach.cl
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J. BARBOSA

Linea IV:

CIENCIAS FiSICAS
Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Asociado con los programas "Respuesta e influencias de
la tierra sélida en la evolucion de la cridsfera” y “Astrono-
mia y astrofisica en la Antartica”, del Comité Cientifico de
Investigaciones Antarticas (SCAR).

El entorno fisico ha condicionado la
existencia de la vida en la Antartica, asi como
ha modelado su paisaje. Su comprension
ayudara a entender el presente y futuro del
Continente Blanco.

Esta linea integra ramas de la ciencia
antartica en una comprension holistica del
continente y su océano circundante, como
piezas clave del planeta Tierra a través de
toda su historia. Esta linea esta asociada a las
actividades de investigacién formuladas por
dos Grupos Cientificos Permanentes del SCAR:
GeoSciences y Physical Sciences. Ademas, se
vincula también con dos de los Programas de
Investigacion Cientifica del SCAR: Astronomy
and Astrophysics from Antarctica (AAA) y Solid
Earth Response and influence on Cryosphere
Evolution (SERCE).

Dentro del ambito fisico, los procesos
que ocurren en las interfaces entre el hielo,
océano, tierra y atmésfera, son fundamentales
para apoyar nuestra capacidad de describiry
predecir la respuesta al cambio climatico.

Las incertidumbres no resueltas requeriran
investigacion continua dirigida a mejorar la
comprension de la dinamica de la capa de hielo,
la exploracion de los procesos y los cambios
del hielo marinoYy la circulacién oceanica,
asi como la mejora de la comprension de la
dindmica y quimica atmosférica, y el papel de la
concentracién del ozono en el clima antartico.

Por otra parte, los componentes distintivos
de la investigacion en ciencias fisicas en la
Antartica se basan en las propiedades tinicas
del continente, lo que apoya su uso como una
plataforma para la observacién astronémica y
de la relacion Sol-Tierra.

De los proyectos del PROCIEN 2015
que ilustran las teméticas basadas en esta
linea, destacan el estudio y la interpretacion
de los procesos sedimentarios recientes
para detectar la variabilidad de los tipos de
sedimentacion a lo largo de la costa de la
peninsula Antartica y la novedosa aproximacion
al estudio de la influencia de la actividad solar
en el medioambiente polar, comparando las
estimaciones satelitales con nuevos modelos de
la quimica de la atmésfera, para poder evaluar
el forzamiento climatico.

@ V.1 Turbulencias en plasmas espaciales y su
impacto sobre la dindmica de la magnetdsfera y
el clima espacial (2011-2015)

Marina Stepanova (Universidad de Santiago de
Chile) marina.stepanova@usach.cl

@ V.2 Espectroradiémetro multicanal para
el monitoreo de ozono y radiacién solar en la
Antartica (2014-2015)

Raiil Cordero (Universidad de Santiago de
Chile) raul.cordero@usach.cl

@ V.3 Reflectividad de la Antartica (2015-
2018)

Raiil Cordero (Universidad de Santiago de
Chile) raul.cordero@usach.cl

® V.4 Evolucién térmica de la peninsula
Antartica y las islas Shetland del Sur mediante
termocronologia: implicancias para cambio
climatico (2014-2017)

Francisco Hervé (Universidad Nacional Andrés
Bello) fherve@ing.uchile.cl

® V.5 Variabilidad de facies sismicas y
procesos de sedimentaci6n en pequefias bahias
y fiordos de la costa de Danco, peninsula
Antartica (2012-2015)

Cristian Rodrigo (Universidad Nacional Andrés
Bello) cristian.rodrigo@unab.cl

(® IV.6 Influencia de la variabilidad de ozono en
el sistema acoplado atmésfera-océano (2014-
2017)

Pedro Llanillo (Universidad de Santiago de
Chile) pedroquechua@hotmail.com

(® IV.7 Geocronologia de las asociaciones
mineraldgicas secundarias en peninsula Fildes,
isla Rey Jorge, islas Shetland del Sur, Antartica:
implicancias en el origen de estas paragénesis
(2014-2015)

Daniela Matus (Universidad Nacional Andrés
Bello) d.matuswalsen@uandresbello.edu

(® V.8 Agrupacién de tipos de glaciares
tributarios de la plataforma de hielo Jorge VI
(2014-2015)

Guido Staub (Universidad de Concepcién)
gstaub@udec.cl
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Linea V:

MICROBIOLOGIA,
BIOLOGIA MOLECULAR
Y BIOTECNOLOGIA
ANTARTICA

El desarrollo de estudios a nivel molecular en
Antartica esta en linea con las directrices nacionales que
apuntan a dar respuesta a necesidades concretas a través
de lainvestigacion aplicada.

En estas ultimas décadas, el continente antartico se
ha convertido en foco de interés de investigadores que
no sélo estan interesados en estudiar las adaptaciones
de organismos a las extremas condiciones antarticas,
sino también a posibles aplicaciones. Es asi como
hace mas de diez afios, a partir del estémago del kril, f
se caracterizaron las primeras enzimas que degradan
proteinas a baja temperatura. En este sentido, muchos de
los proyectos de este PROCIEN abordan, por ejemplo, la
caracterizacion de moléculas antibacterianas producidas
por bacterias antarticas o las aplicaciones biotecnoldgicas
de nanocompuestos fluorescentes producidos por
microorganismos o compuestos antineoplasicos 4
provenientes de una planta antartica que puedan ayudar
a combatir el cancer. Las levaduras, importantes en "r =
procesos industriales como la elaboracién del pan, pueden I«’r £
ser fuente de nuevos pigmentos antioxidantes.

En los proximos aiios, Chile no sélo deberia seguir : fi
incrementando el niimero de publicaciones cientificas B o -
polares sino también el nimero de patentes y el traspaso " ;
de productos y procesos a la industria en un mundo cada : "
vez mas globalizado. ]
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(® V.16 Mecanismos bioquimicos de la
tolerancia a desecacion en el musgo antartico
Sanionia uncinata (2014-2016)

Marisol Pizarro (Universidad de Santiago de
Chile) marisol.pizarro@gmail.com

(® V.17 Estudio de la reduccién extracelular
de telurito y cobre en bacterias aisladas del
Territorio Chileno Antartico (2014-2016)
Mauricio Valdivia (Universidad de Santiago de
Chile) maur.valdivia@gmail.com

(® V.18 Respuesta en la produccién de
metabolitos de interés nutracéutico, en el
cultivo experimental de microalgas de nieve
antarticas, sometidas a distintos niveles de
temperatura, nutrientes y UVR (2014-2016)
Claudio Rivas (Universidad Austral de Chile)
claudio.rivas@postgrado.uach.cl

(® V.19 Dépsidos y depsidonas de liquenes
antarticos: estudio antioxidante y evaluacién
como posibles inhibidores de la agregacion de
tau (2014-2015)

Francisco Salgado (Universidad de Chile)
fsalgado@ug.uchile.cl

(® V.20 Efecto de compuestos liquénicos en
formacion de biopeliculas y sistema Quorum
sensing tipo | de Vibrio anguillarum (2014-
2015)

Claudia Torres (Universidad de Concepcién)
ctorresb@udec.cl

(® V.21 Evaluacién de la actividad citotéxica de
extractos aislados de actinobacterias antarticas
y subantarticas, en bacterias, Candida sp. y
lineas celulares de cancer humano (2014-2015)
David Astudillo (Universidad de Valparaiso)
david.aab88@gmail.com
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© V.22 Efecto antibacteriano de compuestos
derivados de liquenes antarticos sobre
Acinetobacter baumannii (2014-2015)

Xabier Villanueva (Universidad de Concepcidn)
xvillanuevamartinez@gmail.com

(® V.23 Aislamiento y comparacién de
equinocromos de erizos tropicales, Lytechinus
variegatus (Lamarck, 1816), y antarticos,
Sterechinus neumayeri (Meissner, 1900), y
sus posibles aplicaciones farmacoldgicas y
terapéuticas (2014-2015)

Marcelo Gonzalez et al. (INACH-USP)
mgonzalez@inach.cl

(® V.24 Andlisis y sobreproduccién de
metabolitos de interés biotecnolégico en cepas
antarticas de levadura Xanthophyllomyces
dendrorhous (2012-2015)

Jennifer Alcaino (Universidad de Chile)
jalcainog@u.uchile.cl

(® V.25 Enantioselectividad de lipasas
termofilicas antarticas en sistemas no acuosos
(2012-2015)

Jenny Blamey (Fundacién Cientifica y Cultural
Biociencia) jblamey@bioscience.cl

(® V.26 Caracterizacién de bacterias psicréfilas
aisladas desde la fildsfera de Deschampsia
antarcticay su potencial efecto protector frente
a dafios por heladas en plantas (2013-2015)
Fernanda Cid (Universidad de La Frontera)
fernanda.cid.alda@gmail.com

(® V.27 Caracterizacién, expresién heterélogay
optimizacién de la actividad antimicrobiana de
bacteriocinas producidas por cepas antarticas
de Pseudomonas (2013-2015)

Maria Soledad Pavlov (Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso)
msoledad.pavlov@gmail.com

(© V.28 Sintesis de nanoestructuras de teluro
por bacterias resistentes a telurito aisladas del
Territorio Chileno Antartico (2013-2015)

Benoit Pugin (Universidad de Santiago de Chile)
benpugin@hotmail.com

(® V.29 Identificacion y caracterizacién de un
nuevo mecanismo/estrategia de resistencia

a telurito en bacterias telurito-resistentes
aisladas del Territorio Chileno Antartico (2013-
2015)

Claudia Muiioz (Universidad de Santiago de
Chile)

c.munoz.villagran@gmail.com

(® V.30 Aislamiento de bacterias antarticas
resistentes a Cd+2 y Te03-2 productoras de
nanoparticulas fluorescentes para uso en
biorremediacién (2014-2015)

Daniel Plaza (Universidad de Chile)
doplaza@yahoo.es



E. BARTICEVIC

Linea VI:

MEDIOAMBIENTE Y
SISTEMA DEL TRATADO

ANTARTICO

El continente antartico posee un medioambiente que tiene ampliasy
complejas interacciones con el resto del planeta, influyéndolo y siendo
influido por él.

Antértica, el continente “isla”, no lo es tanto. Sus frias corrientes
marinas interaccionan con corrientes que recorren el globo y su
interaccion con el sistema de corrientes de Humboldt condiciona el clima
de todo Chile. Ademas, en ella se han encontrado particulas de erupciones
volcénicas distantes, restos de basura de todos los continentes, asi como
poleny esporas de diversas especies transportadas por el viento y las
corrientes marinas desde distantes puntos del globo, como Sudamérica,
Africa, Asia y Australia.

Su pristinidad y escasa intervencion humana la hace susceptible al
desarrollo de la creciente actividad humana. La bisqueda de un transito

de nuevas tecnologias adaptadas a las extremas condiciones polares,
asi como un monitoreo ambiental mas exhaustivo y un marco politico-
legislativo acorde a los tiempos.

EL PROCIEN apoya diversas iniciativas en esta linea. Un proyecto en
colaboracién internacional busca comprender el efecto de los desechos
plasticos arrastrados por las corrientes marinas hacia la Antartica en
la dieta del lobo fino antartico. Otros proyectos estudian el impacto
de las bases y estaciones antarticas en los cuerpos de agua dulce de
la peninsula Fildes, con el fin de obtener datos precisos de los efectos
de asentamientos humanos sobre los ecosistemas dulceacuicolas en
la Antartica. En esta linea también se incluyen trabajos que estudian
el estado del Tratado Antartico, el cual regula las actividades en el
Continente Blanco desde que este entré en vigor en el afio 1961.

antropico mas amigable con el medioambiente implica el desarrollo

@ VI.1 Protocolo para la seleccién de
esquemas de pinturas empleados en la
proteccion contra la corrosién atmosférica del
acero estructural, en zonas de alta corrosividad
ambiental de Chile (2013-2016)

Rosa Vera (Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso)

rvera@ucv.cl

(® VI.2 Biomagnificacién y potenciales efectos
de Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs) en la trama tréfica acuatica de la
peninsula Antartica y Patagonia (2012-2015)
Gustavo Chiang (Universidad de Concepcién)
gustavochiang@gmail.com

(® V1.3 Una evaluacién de los impactos de las
bases antarticas en los ecosistemas acuaticos
de la peninsula Fildes (2014-2017)

Roberto Urrutia (Universidad de Concepcién)
rurrutia@udec.cl

® V1.4 Resistoma de peninsula Fildes: ¢Existe
contribucion de genes de resistencia desde las
aguas de desecho? (2012-2015)

Helia Bello (Universidad de Concepcién)
hbello@udec.cl

(® VI.5 Centro de Monitoreo Ambiental
Antartico (2012-2015)

Claudio Gémez (Universidad de Magallanes)
claudio.gomez@umag.cl

© V1.6 Evaluacién de metales pesados y
contaminantes organicos persistentes en
fauna antartica en diferentes localidades de la
peninsula Antartica (2014-2016)

José Celis (Universidad de Concepcién)
jcelis@udec.cl

(® VI.7 Registro de didsporas u otras estructuras
botanicas de especies vegetales no-nativas en
dreas con alta actividad humana en la isla Rey
Jorge, peninsula Antartica (2014-2015)

Eduardo Fuentes (Universidad de Concepci6n)
eduafuentes@udec.cl

(® V1.8 Antartica como un desafio para las
teorias de derecho territorial y de propiedad de
los recursos y como un sitio conceptual para
repensar principios normativos de la soberania
sobre los recursos naturales (2015-2017)
Alejandra Mancilla (INACH)
amancilla@inach.cl

© Financiamiento mayor a © Financiamiento entre
$400 millones $100y $400 millones

Financiamiento menor a
$50 millones

@ Financiamiento entre
SiO‘ y $100 millones



In Memoriam

PROF. HUGO IVAN MOYANO GONZALEZ
(1939-2014)

El 30 de octubre de 2014 fallece en Concepcion el profesor Hugo lvan
Moyano Gonzélez, como consecuencia de un infarto agudo al miocardio, a
la edad de 75 anos, después de soportar por varios anos la enfermedad de
Parkinson que lo habia obligado a acogerse a retiro.

El Profesor Moyano naci6 en Temuco el 14 de agosto de 1939. Se tituld
como Profesor de Estado en Biologia y Quimica en 1962. Fue contratado
en el Departamento de Zoologia el 1 de abril de 1963 y se acogi6 a retiro
también un 1 de abril de 2014, luego de mas de 50 afios de ininterrumpida
labor universitaria.

En diciembre de 1964 fue nominado por el Dr. Fidel Jeldes (Director del
Departamento de Zoologia), para viajar, por primera vez, a la Antartica
como parte de la Primera Expedicion Antértica Chilena (diciembre de 1964
a marzo de 1965). En esta expedicion recolecté muestras bentoénicas en las
Shetland del Sur, estrecho de Bransfield, bahias Paraiso, South y Margarita,
al sur del circulo polar antartico. El resultado de esta expedicion se ma-
terializé en una gran cantidad de briozoos lo que dio paso a una buena
coleccion de briozoos antarticos, lo que marco, definitivamente, el inicio
de su carrera como briozodlogo y definio la linea de investigacién que de-
sarrollé por anos.

EL1 2005 publica en la revista Gayana la historia de los descubrimientos
briozooldgicos hechos en la Antartica durante el siglo XX; considerando las
investigaciones realizadas desde 1904 con los resultados de la Expedicion
Antdrtica Belga hasta la realizacion de la 132 conferencia de la Asociacion
Internacional de Bryozoologia (IBA) realizada en Concepcidn, Chile, en
enero de 2004.

Su principal legado a la investigacion cientifica fue el estudio de los
briozoos, campo en que llego a ser autoridad mundial, lo que se traduce en
mas de 85 trabajos cientificos, describiendo mds de cien nuevas especies,
veinte géneros y una familia. De estos, en relacion con la Antartica son 30
trabajos cientificos, 5 capitulos de libros, 13 especies nuevas, 11 géneros y
una familia. Ademas, publicé 2 libros, 17 capitulos de libros e hizo 67 pre-
sentaciones a congresos nacionales e internacionales.

Como antecedentes de especial relevancia académica podemos destacar
los siguientes: beca Enrique Molina de la Universidad de Concepcion, 1957-
1961; premio Universidad de Concepcion 1961 (entregado en 1962); premios
“Dr. Roberto Donoso Barros” 1986 y 1989, otorgado por la Sociedad de
Biologia de Concepcion; premio INACH por el trabajo realizado en la
Antartica (2008).

Su partida deja un vacio enorme no solo en el Departamento de Zoologia
de la Universidad de Concepcidn sino también en el ambito cientifico
nacional por su trayectoria como briozodlogo e investigador, poseedor de
un acabado conocimiento de la zoologia de nuestro pais. Su recuerdo per-
manecera como un legado laudable, en las generaciones de alumnos que
vieron en él no solo a un docente que los respetaba, sino también a una
persona dispuesta a ensenar y educar dentro y fuera del aula; un verdadero
profesor y maestro. El resto de sus colegas y amigos lo recordara por su
disposicién a colaborar, a compartir sus conocimientos, por sus acertadas
opiniones, su compromiso con la investigacion y principalmente con la
docencia, su ética y rigurosidad en sus investigaciones y por, sobre todo, su
sencillez y generosidad.

Victor H. Ruiz R.
Universidad de Concepcion
Concepcion, diciembre de 2014 (la version original y completa

fue publicada en revista Gayana)
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DRA. RAE NATALIE PROSSER DE GOODALL
(1940-2015)

La Doctora Rae Natalie Prosser de Goodall nacié en una granja cercana
a Lexington, Ohio, Estados Unidos, en 1940 y falleci6 en su Estancia
Harberton, Tierra del Fuego, Argentina, el 25 de mayo de 2015.

Estudio en la Universidad Estatal de Kent, EE. UU., donde obtuvo su
Maestria en Biologia. Después de trabajar en Venezuela, se radicé en la Isla
Grande de Tierra del Fuego, al contraer matrimonio con el Sefior Thomas
Goodall, en 1963, bisnieto del pionero y escritor Thomas Bridges. Goodall
era administrador y co-propietario de la Estancia Harberton.

En el ano 1970 dio a conocer su famoso libro Tierra del Fuego, que trata
aspectos de historia, geografia, poblamiento humano, flora, fauna

y turismo de la Gran Isla de Tierra del Fuego que comparten Chile y
Argentina. Siete anos después, inicia sus publicaciones sobre especies de
mamiferos marinos de Tierra del Fuego. En el afio 1980 escribe sobre la
explotacion de delfines en el extremo austral de América del Sur. Luego,
en 1985 da a conocer un trabajo interesante sobre la alimentacion de

las especies de cetdceos en aguas antarticas y subantarticas, como un
capitulo de un libro publicado por el Scientific Committee on Antarctic
Research, denominado “Ciclos de los Nutrientes Antarticos en la Trama
Alimentaria”. En 1986 publica un trabajo taxonémico sobre la especie a
que corresponde un craneo de un delfin descrito por el Dr. Philippi en el
ano 1900. En 1987, publica un interesante trabajo sobre las pesquerias de
la Region de Magallanes, Chile, y en 1988 da a conocer dos trabajos cien-
tificos: uno sobre la explotacion de los delfines en Argentina y el segundo,
sobre el delfin chileno, Cephalorhynchus eutropia.

Tuve la ocasion de conocerla en el ano 1968, cuando participaba junto con
el Doctor Kenneth S. Norris, de la Universidad de California, EE. UU., y otros
colegas norteamericanos, a bordo del buque de investigacion R/V Hero,

en los canales australes de nuestro pais, llegando hasta el cabo de Hornos.
Los investigadores pasamos a visitar a Rae Natalie, en aquellos anos,
biéloga botanica, conocida por el Doctor Norris, quien delante de nosotros
y en privado, la aconsejo y le sugirié continuar con énfasis la coleccion

de craneos de pequenos cetdceos varados en el extremo austral de
nuestro continente, practicamente desconocido en esos anos. Natalie, por
supuesto, aceptd con agrado e inicio la recoleccion de craneos, no solo de
delfines, sino que también de aves marinas en todas las costas atlanticas
fueguinas, cuya calidad y abundancia la llevaron a la formacién posterior de
un Museo de Mamiferos y Aves marinas, denominado Acatushun, en lengua
yamana, inaugurado en el afo 2001, en terrenos de su propia Estancia
Harberton, en la ribera norte del canal Beagle, a unos 80 kilémetros aproxi-
madamente al este de Ushuaia. La coleccién de Natalie hoy dia alberga

en su museo mas de 2000 especimenes de delfines y otros 2000 especi-
menes de aves marinas y terrestres de la Patagonia. En el museo existen,
ademas, laboratorios para estudiantes e investigadores.

Intentando interpretar a los investigadores chilenos que nos hemos es-
pecializado en el estudio de los mamiferos marinos, me atrevo a afirmar
que la Ciencia Marina Austral ha perdido a una gran investigadora, a una
excelente colega, a una distinguida dama y a una muy buena amiga de
todos nosotros. En consecuencia, rogamos a los colegas argentinos y en
especial a su familia, aceptar nuestras mas profundas y sinceras condo-
lencias por el viaje al mas alla emprendido por nuestra colega y amiga Rae
Natalie Prosser de Goodall, que en paz descansa.

Prof. Anelio Aguayo Lobo
INACH
Punta Arenas, junio de 2015
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SOBRE LA PORTADA

, convertirla

1Car con una imagen

Comun

en ilustracién con formas poligonales,
que interpretan patrones de formas

que se encuentran en la naturaleza del
hielo, en las formas de un glaciar o una

microscopia de nieve.

Pablo Ruiz



