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El 24 de marzo de este afio el Science & Technology Facilities
Council (STFC), uno de los componentes del Sistema de Ciencia
y Tecnologia del Reino Unido, cancel6 el proyecto CLOVER, que
pretendia construir un conjunto de tres telescopios capaces de
encontrar evidencias de ondas gravitacionales posteriores al
Big bang. Las causas fueron principalmente tres: el déficit del
STFC (mas de 120 millones de délares), enormes modificaciones
en los célculos del presupuesto original y, en parte, el cambio
de ubicacién de los telescopios desde el Polo Sur al Desierto
de Atacama. En un principio, éstos se instalarian en la base
Concordia (Domo C), con el apoyo de los gobiernos de Italiay
Francia, pero el lugar no resulté adecuado y fue necesario pagar
por un nuevo lugar en Atacama, aumentando los costos del
proyecto al punto de su cancelacién. Las partes de los telescopios
estan repartidas en las universidades de Oxford, Cambridge,
Manchestery Cardiff. Este caso muestra aristas sugestivas: los
efectos de la crisis econémica global, las oportunidades que
en este contexto sigue ofreciendo la Antartica con su red de
cooperacion internacional y las ventajas de Chile al poseer no
uno, sino varios sitios de interés cientifico de primer orden.

Varios paises, entre ellos Chile y Estados Unidos, han enfrentado
la crisis aumentando el gasto fiscal, fortaleciendo aquellas
areas que en el mediano y largo plazo aseguren crecimiento y
desarrollo. El programa de estimulo econémico del presidente
Obama incluyé mas de USD 21 billones para financiamiento de la
ciencia. Para Obama, “hoy mds que nunca, la ciencia es esencial
para nuestra prosperidad, nuestra seguridad, nuestra salud,
nuestro medioambiente y nuestra calidad de vida”. Similares
medidas se han tomado en el Reino Unido, pero enfocandose
en “areas claves de potencial econémico”.

En Chile a comienzos de 2009, la Comisién Nacional de
Investigacién Cientifica y Tecnolégica (Conicyt) entregé mas
de 35 mil millones de pesos a 405 proyectos de excelencia
seleccionados en el marco del Concurso Regular de Investigacion.
Entre 2006 y 2009, el total de fondos publicos destinados
a desarrollar y fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién se increment6 en un 120% real. A su
vez, el aumento en el drea de desarrollo de Capital Humano
ha superado el 490%, pasando de 8.700 a 52.300 millones de
pesos entre 2005y 2009.

Nuestra ventaja comparativa (cercania geografica a la
Antartica) no serviria de mucho si no nos preocuparamos de
producir ciencia antartica de calidad y la coyuntura financiera
no debe alterar este principio. Por ello, en el INACH hemos
renovado el antiguo sistema de concursos robusteciendo el
Departamento de Proyectos, implementando un sistema en linea
y mejorando el proceso de evaluacién. En un sistema nacional
de concursos, con financiamiento del INACH y Conicyt, el rango
de postulantes abarca desde estudiantes de pre-grado hasta
equipos interdisciplinarios de postgrado.

Finalizamos esta editorial con una triste nota: la muerte
del destacado geodesta aleman Dr. Jens Wendt (1965-2009),
el pasado 6 de abril. El trabajo antartico de Jens, desde el
Centro de Estudios Cientificos, simbolizaba como pocos lo
argumentado en los parrafos anteriores, en el sentido de que
es posible hacer ciencia de calidad en Chile con investigadores
y universidades de otros paises.

On the 24th of March this year, the Science & Technology
Facilities Council (STFC) in the United Kingdom cancelled the
CLOVER project, which was pursuing the construction of a telescope
capable of finding evidence of gravitational waves that followed
the Big Bang. There are three main reasons for the cancellation: the
tremendous budget deficit facing the STFC (more than 120 million
USD), changes in the budget for project management, and the de-
cision to change the location of the telescope from the South Pole
to the Atacama Desert. In Antarctica, the project team members
from Italy and France were to have paid for part of the project
until the relocation led to postponing their support. Parts of the
telescope have been delivered to universities at Oxford, Cambridge,
Manchester and Cardiff awaiting now-uncertain onward shipment
to Chile. This situation involves the convergence of several factors:
the effects of the global economic crisis, the opportunities in this
area that are still present in Antarctica through the network of
international cooperation, and the advantages that Chile offers
in having not one but several sites of first-line scientific interest.

Several countries, with Chile and the United States among
them, have faced the economic crisis with countercyclical measures,
which is to say that they have increased government spending,
strengthening those areas that in the medium- and long-term
would assure economic growth and development. President
Obama'’s economic stimulus package included 21 billion dollars for
financing science projects. For Obama, “Science is more essential
for our prosperity, our security, our health, our environment, and
our quality of life than it has ever been before.” Similar measures
have been taken in the United Kingdom, but these are focused on
“key areas of economic potential.”

In Chile at the beginning of 2009, the National Commission
for Science and Technology (CONICYT) provided more than 35
billion Chilean pesos (approximately 62 million US dollars) for 405
high-quality projects selected through the Standard Competition
for Research. Between 2006 and 2009, the amount of total pu-
blic funding earmarked for development and improvement of the
Chilean National System for Science, Technology, and Innovation
grew by 120%. During the same time, the increase in the area for
development of human capital has grown at a greater rate, from
USD 15.8 million USD to 95 million USD between 2005 and 2009
(taking into account currency valuations).

Chile’s comparative advantage (geographic proximity to An-
tarctica) will not be of much importance if we do not produce high
quality science, and circumstances must not alter this principle.
For this reason, at INACH we have modernized the old method
of competition (for research funding) by implementing an online
system, accompanied by improvements in the evaluation process
(increasing the number of external evaluators). There are seven open
competitions and applicants range from undergraduate university
students to interdisciplinary teams.

We conclude this editorial on a sad note: the death of the
distinguished German geodesist Dr. Jens Wendt (1965-2009), on
the sixth of April. Jen’s Antarctic work at the Center for Scientific
Studies (CESC) symbolized, in ways not often seen, the reasoning
set forth in the preceding paragraphs, in the sense that it is indeed
possible to generate high quality science from within Chile with
researchers and universities of other nations.

Dr. José Retamales Espinoza
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Figura:3. Vista de-ua zona fuefrte-
mente mineratizada-y oxidada*con
efluentes dcidos-en la.ista-Rey:Jorge
(bahia:Almirantazgo):

El proyecto “Ciclos bio-
geoquimicos del hierro y
del azufre en la Antdrtica”
es el primero en estudiar,
mediante técnicas de ecolo-
gia molecular, la diversidad
microbiana asociada a la
oxidacion de sulfuros en el
clima antdrtico, y de esta
forma obtener informacién
sobre la movilidad de ele-
mentos y de sus flujos desde
la fuente hasta las descar-
gas. La oxidacion de sulfuros
en climas frios ha sido muy
poco investigaday en la XLV
ECApor primeravez se pudo
muestrear y describir este
tipo de aguas dcidas (P.D.
3-4.8) en la Antdrtica. Los
conocimientos sobre la oxi-
dacidn de sulfuros en climas
extremadamente frios y las
interacciones biogeoquimi-
cas podrdn ser de gran uti-
lidad para su aplicacién en
faenas mineras ubicadas en,
por ejemplo, la alta Cordille-
ra de los Andes (biomineria).

En el marco de la XLV Expedicién Cien-
tifica Antartica, organizada por el INACH, se
realizé la primera campafa de terreno del
proyecto “Ciclos biogeoquimicos del hierroy
del azufre en la Antartica. Desde la oxidacién
microbiana de sulfuros hasta las descargas
submarinas de aguas subterraneas”. Este
proyecto estudia el fenémeno de la oxida-
cién de sulfuros en el clima extremo de la
Antarticay el efecto del aporte de elementos
limitantes de la cadena alimenticia al océano.
La oxidacién y reduccién de los elementos son
procesos con una estrecha interaccién entre
los minerales, el agua y los microorganismos
controlando asi los ciclos biogeoquimicos y
la movilidad de los elementos con un posible
aporte hacia el mar. Este estudio permitird
predecir y cuantificar el aporte de hierro
disuelto y azufre al océano debido a la oxi-
dacién de sulfuros, lo que supone un punto
fundamental para la productividad bioldgica
y para la comprension de los ciclos globales
del hierro, el azufre y el carbono.

Las aguas acidas mineras o acid mine
drainage (AMD), que se forman a través de
la oxidacién de minerales sulfurados, son el
principal problema ambiental de la mineria.
Sin embargo, estos procesos ocurren también
en forma natural en la superficie de la corteza
terrestre jugando asi un rol importante en
los ciclos de elementos tales como el hierro
y el azufre.

El hierro es una pieza clave para enten-
der el desarrollo del fitoplancton y supone,
ademas, un parametro importante en el
entendimiento del ciclo global del carbono.
El aporte de hierro disuelto y de metales
pesados al océano debido a la nombrada

oxidacién de sulfuros y la descarga submarina
de aguas subterraneas (submarine groundwater
discharge, SGD), no se ha estudiado todavia
con la debida profundidad. La importancia
de dichas SGD ha sido recientemente reco-
nocida como fuente que aporta elementos
esenciales para el desarrollo de los ciclos
elementales que tienen lugar en los océanos
(Dold, 2006; Dold, 2007). La transferencia
desde compuestos sélidos al medio liquido
en la corteza terrestre se asocia, mayo-
ritariamente, a procesos de oxidacién y
disolucion. La liberacién y especiacién de
hierro a partir de sulfuros bajo condiciones
de oxidacidn, es un proceso biogeoquimico
de alta complejidad.

En la corteza terrestre se forman sulfuros
como la pirita (FeS,) bajo condiciones reduc-
toras. Cuando son expuestos a las condiciones
oxidantes de la superficie terrestre (princi-
palmente por erosién de capas superiores o
actividad antropogénica, como la mineria),
son radpidamente oxidados, dando lugarala
formacion de 4cido sulfurico, a la liberacién
al ambiente de hierro, de metales pesados
y de otros elementos t6xicos tales como el
arsénico. Debido a las condiciones acidas
que se establecen durante este proceso, la
mayoria de los metales pesados liberados son
moéviles y pueden contaminar la superficie y
las aguas subterraneas.

Otro proceso frecuentemente observado
y con similar resultado, es la reduccién bio-
geoquimica del Fe(lll) a Fe(ll) llevada a cabo
por microorganismos. Ellos utilizan el hierro
(I como aceptor de electrones, y diversos
compuestos como acidos carboxilicos o
azufre como donadores de electrones. Estos



Figura 1. Muestreo geoquimico y microbioldgico en la isla Rey
Jorge (bahia Almirantazgo) de un efluente dcido (pH 3-3.5, Fe
14.7 mg/L) debido a la oxidacion de un drea con pirita, fuerte-
mente alterada y mineralizada. A la izquierda, la gedloga Jenny
Gaviria (GEA-Udec) y a la derecha la microbiéloga espanola
Elena Gonzdlez-Toril del Centro de Astrobiologia (INTA-CSIC),
Madrid.

procesos de biorreduccién aumentan considerablemente la
movilidad del hierro.

Si estos fendmenos tienen lugar en areas cercanas a
océanos, el aporte de hierro disuelto y de metales pesados
a través de deshielo, rios y de aguas subterraneas, puede
afectar enormemente al desarrollo de los ciclos elementa-
les oceanicos. En esta expedicién por primera vez se pudo
muestrear y describir este tipo de aguas acidas (pH 3-4.8)
en la Antartica (figs. 1y 2).

La importancia del clima en estos procesos ha sido puesta
de manifiesto en estudios anteriores. Sin embargo, la oxi-
dacién de sulfuros en climas frios (fig. 3) ha sido muy poco
investigada. Este proyecto es el primero en estudiar, mediante
técnicas de ecologia molecular, la diversidad microbiana
asociada a la oxidacién de sulfuros en el clima antértico, y
de esta forma obtener informacién sobre la movilidad de
elementos y de sus flujos desde la fuente hasta las descargas.

Ademads, una cuestion primordial en ecologia microbiana
es identificar cudles son los limites para la presencia y
desarrollo de microorganismos y entender los mecanismos
moleculares que definen dichos limites. Las exploraciones
que cada ano se llevan a cabo en la Tierra descubren vida
en ambientes que previamente fueron considerados como
inhabitables. Se ha encontrado una diversidad microbiana
mayor de lo que cabria imaginarse en lugares como desiertos,
aguas extremadamente acidas, fumarolas, aguas termales,
en el subsuelo, entre otros. El estudio en profundidad de
estos ambientes extremos, nos proporciona importantes
claves para el entendimiento del origen de la vida o la
posibilidad de encontrar vida en otros planetas. Por otro lado,
los conocimientos sobre la oxidacién de sulfuros en climas
extremadamente frios y las interacciones biogeoquimicas
podran ser de gran utilidad para su aplicacién en faenas
mineras ubicadas en, por ejemplo, la alta Cordillera de los
Andes (biomineria).

Esta investigacién es realizada por un equipo
interdisciplinario (geologia-geoquimica-microbiologia)
gracias a la colaboracién internacional surgida entre el
Instituto de Geologia Econémica Aplicada (GEA), Universidad
de Concepcidny el Centro de Astrobiologia (CAB), INTA-CSIC,
Madrid, Espana.

Diaby, N. et al., 2007. Microbial communities in a porphyry
copper tailings impoundment and their impact on the geochemi-
cal dynamics of the mine waste. Environmental Microbiology,
9(2): 298-307

Dold, B., 2006. Element flows associated with marine shore
mine tailings deposits. Environmental Science and Technology,
40: 752-758.

Dold, B., 2007. Biogeochemical processes in mine tailings
with special focus on marine shore tailings deposits and their
remediation. Advanced Material Research, 20-21: 177-185.

Dold, B., Blowes, D.W., Dickhout, R., Spangenberg, J.E. and
Pfeifer, H.-R., 2005. Low Molecular Weight Carboxylic Acids
in Oxidizing Porphyry Copper Tailings. Environmental Science
and Technology, 39(8): 2515-2521.

Gonzalez-Toril, E., Llobet-Brossa, E., Casamayor, E.O.,
Amann, R., Amils, R. (2003) Microbial ecology of an extreme
acidic environment, the Tinto River. Appl. Environ. Microbiol.,
69: 4853-4865.

Atomo o molécula
que toma fdcilmente electrones, reduciéndose.

Procesos que controlan el traspaso de
cantidades masivas de carbono, nitrégeno, oxigeno, hidroge-
no, sulfuro, fésforo y otros elementos entre los componentes
vivientes y no vivientes del ambiente (atmdsfera y sistemas
acudticos) mediante una serie de procesos biogeoquimicos
que controlan la produccion y descomposicion.

La especiacién quimica se ha definido como
el proceso de identificacion y cuantificacion de diferentes
especies, formas o fases quimicas presentes de un elemento
en una matriz ambiental.

En quimica, la reduccidn es el proceso electro-
quimico por el cual un dtomo o ion gana electrones. Implica
la disminucién de su estado de oxidacion. Este proceso es
contrario al de oxidacidn.

Figura 2. Medicién del pH (3.487) en un efluente dcido en la
peninsula Barton de la isla Rey Jorge.



Uno de los fenémenos que
concita hoy la atencion de la
comunidad cientifica es la exis-
tencia de lagos subglaciares,
complejos sistemas de agua no
congelada detectados bajo la
gruesa capa de hielo polar. El
CECS exploré en la temporada
2007-2008 el interior de la
Antdrtica oriental mediante
una travesia terrestre de mds
de 2400 km y el estudio del
lago subglaciar Recovery D
(85°S/21°E), del cual existen
muy pocos estudios disponi-
bles. En la travesia se midié la
acumulacién de nieve en una
serie de balizas instaladas en
2004 y los espesores de hieloy
caracteristicas estratigrdficas
internas de la nieve mediante
diversos sistemas de radar.
También se obtuvieron datos de
la topografiay de las velocida-
des del hielo mediante técnicas
GPS y se extrajeron testigos de
nieve y neviza para analizar
la variabilidad climdtica de
la regidn.
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El interior de la Antartica tiene una
cubierta de hielo de mas de 3 kildmetros de
espesory se caracteriza por una compleja
dindmica glaciar. Uno de los fenémenos
que estd concitando con mayor fuerza la
atencién de la comunidad cientifica es la
existencia de lagos subglaciares. Se trata de
complejos sistemas de agua no congelada
detectados bajo la gruesa capa de hielo
polar. En la actualidad se conocen mas de
150 de estos lagos y hay evidencia reciente
que indica que no solamente pueden al-
bergar formas de vida muy antiguas, sino
que también tienen un rol importante en
el flujo de hielo. Cuatro lagos subglaciares
han sido descubiertos en la cabecera de la
corriente de hielo Recovery, en la Antértica
oriental, que en su conjunto son similares
en tamano al lago subglaciar Vostok (aprox.
14.000 km?; en Chile no hay ningdn lago
superficial que se le compare en tamano).

El Centro de Estudios Cientificos (CECS)
de Valdivia, junto al Ejército de Chile y la
compahia privada Antarctic Logistics and
Expeditions (ALE), decidi6 llevar a cabo
una exploracion al interior de la Antartica
oriental que incluyd una travesfa terrestre
de mas de 2400 km (fig. 1 y el estudio del
lago subglaciar Recovery D (85°S/21°E), del
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Figura 1. Mapa de la expedicion a Antdrtica oriental 2007-2008. El punto
negro indica el sitio de exploracion del lago Recovery-D, donde se instald la

red de balizas y la estacion GPS.

cual existen muy pocos estudios disponibles.

El grupo expedicionario parti6 sureco-
rrido en Patriot Hills (80°19’S/81°16’'W) el
22 de diciembre de 2007 y alcanzé, doce
dias después, el Polo Sur Geografico (90
°S) siguiendo aproximadamente la misma
ruta empleada por el CECS el 2004; luego
se desplaz6 hacia el Nor-Oriente desde
dicho punto hasta los 87°52'S/54°26’E, el
punto mas oriental de la travesia. Desde alli
seretorn6 a Patriot Hills, donde concluyé la
travesia a fines de enero de 2008, logrando
realizar numerosas mediciones cientificas
de gran valor. Se midieron maltiples para-
metros tales como la acumulacién de nieve
en una serie de balizas instaladas hace
tres anos (fig. 2) y los espesores de hielo y
caracteristicas estratigraficas de la nieve
superficial mediante diversos sistemas de
radar. También se obtuvieron datos de la
topografia y de las velocidades del hielo
mediante técnicas GPS (fig. 3) y se extrajeron
testigos de nieve y neviza para analizar la
variabilidad climatica de la regién.

Para la exploracién del lago Recovery D
(fig. 1), uno de los cuatro lagos subglaciares
descubiertos en las nacientes del glaciar
del mismo nombre (fig. 4), se instalaron
balizas y una estacién GPS permanente
para asi evaluar la dindmica del manto de
hielo que cubre el lago.

Los primeros analisis de acumulacién
a lo largo de la travesia confirmaron lo
que ya es conocido: que la Antartica es un
continente drido y que la depositacién de
nieve disminuye al acercarnos al Polo Sur.
De hecho, hasta los ~84 °S no fue posible
encontrar ninguna de las balizas instaladas
elano 2004y, por tanto, se estima para este
primer tramo una acumulacién superior a
los 100 cm, mientras que mas al sur ellas
fueron localizadas con mayor facilidad. Sin
embargo, aln serad necesario continuar con
las mediciones en sucesivas expediciones
para saber si los valores obtenidos estan
dentro de los rangos normales de acumu-
lacién o bien, si actualmente existe alguna
tendencia producto del cambio climatico.
Las exploraciones al oriente del Polo Sur
son inéditas y constituyen una nueva con-
tribucién chilena al programa “Internatio-
nal Trans Antarctic Scientific Expedition”
(ITASE, www2.umaine.edu/itase) y el Afo



Figura 3. El Dr. Jens Wendt junto a una ante-
na GPS instalada en una de las balizas.

Figura 2. Francisca Bown mide la acumula-
cion de nieve durante los ultimos tres anos.
Al fondo, el tractor que permitio realizar la

Figura 4. Los glacidlogos Gino Casassa
(izquierda) y Andrés Rivera (derecha) po-
niendo por primera vez la bandera chilena

travesia.

Polar Internacional 2007-2008 (www.ipy.org).

en el lago Recovery-D.

El Centro de Estudios Cientificos conté para esta expedi-
cién con el financiamiento de la Iniciativa Cientifica Milenio,
el Programa de Financiamiento Basal para Centros de Exce-
lencia de Conicyt y el Gobierno Regional de Los Rios. Para
ver mas detalles de este proyecto consultar en www.cecs.cl.

Bell, R., M. Studinger, C. Schuman, M. Fahnestock & I.
Joughin (2007): “Large subglacial lakes in East Antarctica at
the onset of fast-flowing ice streams”. Nature, 445, 904-907.

La Peninsula Antdrtica es una de las
regiones mas afectadas por el actual ca-
lentamiento atmosférico, observandose el
colapso de sus plataformas de hielo flotante,
un fuerte retroceso glaciar y una mayor
contribucién al aumento del nivel global
del mar. Un claro ejemplo se constata en
el SW de la peninsula: en afos recientes
han seguido desprendiéndose los Gltimos
remanentes de la plataforma Wordie, la
que hoy practicamente no existe y, como
consecuencia, los glaciares que drenan hacia
Wordie estdn mostrando signos evidentes
de inestabilidad. Por este motivo, el Centro
de Estudios Cientificos (CECS) de Valdivia
decidié estudiar detalladamente el glaciar
Fleming, uno de los mas importantes de

esa region.

El proyecto se inicié el aflo 2007 con una
pionera expedicién (ver Boletin, vol. 27 n. 1)
que instald en la superficie del glaciar una
estacion del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) y una estacién meteorolégica
para analizar su dindmica y las condiciones
atmosféricas recientes. La segunda campaiia
al Fleming comenzé en noviembre de 2008
y se extendié por cinco semanas, periodo
en que se realizaron numerosas actividades
y donde varias veces se debi esperar pa-
cientemente las condiciones meteorolégicas
adecuadas para acceder al glaciar.

Precedido por un vuelo de reconoci-
miento y mediciones topogréficas con un
sistema laser de fabricacién propia del CECS

ElCECS realizé un estudio
del glaciar Fleming, uno de los
mds importantes de la region
SW de la peninsula Antdrtica
(plataforma Wordie). Esta
segunda campaiia al Fleming
comenzd en noviembre de
2008 y se extendié por cinco
semanas, en las que se pudo
recuperar casi 300 dias de
datos meteoroldgicos y 75
dias de datos GPS y reinstalar
los sensores, estavez conuna
altura total de 6.5 metros.



Figura 1. a) Vista aérea del glaciar Fleming desde el avion Twin Otter de la FACh durante el levantamiento ldser; b) Jens
Wendt operando el sistema ldser a bordo del avidn.

(fig. 1, dos aviones Twin Otter de la Fuerza Aérea de Chile
(FACh) anevizaron en el glaciar Fleming el 16 de diciembre
y se encontraron con la agradable sorpresa de ver la antena
GPS instalada en 2007 (fig. 2a). Un hallazgo oportuno, ya
que la torre instalada originalmente con una altura de 4
metros, apenas sobresalia 25 cm sobre la superficie, con
lo cual se puede tener una idea de la gran acumulacién de
nieve ocurrida en sélo 12 meses. Los cientificos excavaron
la estacién y, mejor aln, pudieron recuperar casi 300 dias
de datos meteorolégicos y 75 dias de datos GPS. La mayor
parte de los sensores estaban en buenas condiciones con la
excepcion de los anemoémetros que no soportaron el peso de
la nieve. Ademas de reinstalar los sensores (fig. 2b), esta vez
conuna altura total de 6.5 metros, se realizaron mediciones
GPS de varias balizas por dos semanas continuas. Luego el
grupo regreso6 a la base britanica de Rothera (del BAS), justo
a tiempo para la celebracién del Afio Nuevo. Los datos re-
cuperados en el glaciar estan siendo analizados en Valdivia.

CECS es patrocinado por la Iniciativa Cientifica Milenio, el
Programa de Financiamiento Basal para Centros de Excelencia
de Conicyty el Gobierno Regional de Los Rios, entre muchos

otros. Este proyecto cuenta ademas con el financiamiento del
Programa Bicentenario de Cienciay Tecnologia de Conicyt/
Banco Mundial. El apoyo logistico es otorgado por el INACH,
la FACh y el British Antarctic Survey (BAS). El proyecto lleva
el sello del Ao Polar Internacional 2007-2008 (www.ipy.org).

-Bown, F., A. Rivera, A. Wendt & R. Zamora (2008): “Ex-
pedicién al glaciar Fleming, Peninsula Antartica”. Boletin
Antértico Chileno, 27(1), 7-8.

-Sitio electrénico www.cecs.cl/fleming/web.

Figura 2. a) Llegada al glaciar Fleming en diciembre de 2008. En primer plano se observa la torre de la estacion sobresaliendo

sélo 25 cm sobre la superficie (esta torre habia sido instalada un ano antes por el CECS, con una altura de 4 m sobre la super-

ficie). b) Jens Wendt preparando la nueva torre de la estacion en la vispera de Navidad.



Gracias al apoyo de laempresa privada
Antarctic Logistics and Expeditions (ALE),
el Centro de Estudios Cientificos (CECS)
realizd en diciembre de 2008 una nueva
travesia de largo alcance enla Antartica, esta
vez desde Patriot Hills (80°18’S, 81°22'W),
hasta el glaciar Union (79°45’S, 83°12'W),
en los Montes Ellsworth.

Este glaciar ha sido poco estudiado a
pesarde que alimenta la plataforma de hielo
flotante de Ronne. El objetivo de la mision
fue determinarlalinea de base glaciolégica
del glaciar Union, su topografia superficial y
subglaciar, asi como medirunared de balizas
instaladas en 2007, lo que permitira definir
sudindmicaactual de flujo. Al respecto, se
ha confirmado que el hielo se mueve auna
velocidad promedio de 22 m/ano.

Para acceder al glaciar se realizé una
travesia desde Patriot Hills (fig. 1) a bordo
de un convoy compuesto por un tractor
(Camoplast) que remolc6 un trineo, en el
que se habilité un médulo de trabajo. El

Figura 2. Tres grietas de 3 a 5 metros de ancho identificadas en
el glaciar Union, separadas aproximadamente por 100 metros
entre ellas y cubiertas por puentes de nieve de 4 m de espesor.

Figura 1. Locali-
zacion del valle
de la Herradura
(Horseshoe
et Valley), el
R aa e | campamento de
¥ Patriot Hills y el
¥ glaciar Union,
en Antdrtica
occidental. La
linea continua
azul indica la
ruta seguida
en direccion al
glaciar. En rojo
se destacan
los principales
campos de
grietas.

tractor y el personal a bordo estuvieron
estacionados en el glaciar porvarios dias
y realizaron alli numerosas mediciones
con sistemas de prospeccion geofisica,
incluyendo receptores GPS de calidad
geodésica, para medir la topografia
superficial; un sistema de Radar de
Penetracién Terrestre (GPR) marca GSSI
que permitié registrar grietas (fig. 2);
y una nueva versién del radar disefiado
integramente por el CECS, que trabaja
a 155 MHz, el que permitié medir sin
problemas la totalidad del hielo existente
alolargo de laruta, que tuvo un espesor
maéaximo de hielo de 2200 m en el valle de
laHerradurayunos 1600 metros promedio
en el glaciar Union (fig. 3).

El Centro de Estudios Cientificos es
patrocinado por la Iniciativa Cientifica
Milenio, el Programa de Financiamiento
Basal para Centros de Excelencia de
Conicyt y el Gobierno Regional de Los
Rios, entre muchos otros.

Una nueva travesia de largo
alcance en la Antdrtica, desde
Patriot Hills (80°18’S, 81°22°W)
hasta el glaciar Union (79°45’S,
83°12°W), en los Montes Ellsworth,
realizé el CECS en diciembre de
2008. Este glaciar ha sido poco
estudiado a pesar de que alimenta
la plataforma de hielo flotante de
Ronne. El objetivo de la mision
fue determinar la linea de base
glacioldgica del glaciar Union, su
topografia superficial y subgla-
ciar, asi como medir una red de
balizas instaladas en 2007, lo
que permitird definir su dindmica
actual de flujo. Se determiné un
espesor mdximo de hielo de 2200
menelvallede la Herradura y unos
1600 metros promedio en el glaciar
Union. Se obtuvieron velocidades
de hielo promedio de 22 m/aiio.
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Figura 3. Topografia subglaciar del glaciar Union. El espesor
mdximo en este perfil es de aproximadamente 1500 m.
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_Foto de J. Cameron (1869)

Presentacion

Ya en un ndmero anterior del Bole-
tin (vol. 25, n. 2) habiamos incluido la
traduccién de un texto poco conocido
de Charles Darwin (1809-1882) sobre
los bloques erraticos, en el que queda
patente su interés por la Antartica.
Ahora y celebrando los 200 anos del
nacimiento de Darwin y los 150 afos
de la publicacién del “Origen de las
especies”, dedicamos una serie de
articulos a su obra y la influencia que
ha tenido en los estudios antdrticos.

Ademas, acompania a este nimero
una ldmina desplegable bellamente
ilustrada por Juan Carlos Alegria, en la
que se muestra la zona navegada porla
Beagle y los hitos cientificos del paso
de Darwin por la Patagonia.



La vida de Charles Darwin y la explo-
racion temprana de la Antartica ocurren
casi simultdaneamente, en un mundo que
palpitaba con la expansion de las fronteras
geograficas y del pensamiento humano. Lo
que se gestod en ese entonces en el activo,
pero metodico cerebro de Darwin, parecia
estar latente hacia tiempo. Su peligrosa
idea modificé radicalmente las nociones
acerca de cémo apreciar y entender la
infinita variedad de formas que la natura
exhibe ante nuestros ojos. A partir de
entonces, las ciencias naturales nunca
volvieron a ser las mismas. Se podria decir
que el descubrimiento y exploracién de la
Antartica ocurren de un modo analogo. Un
continente vasto e inmenso, presente en el
imaginario de cuanto gedégrafo o naturalista
se aventurd a redibujar los contornos del
mundo conocido. La antipoda del Artico,
la Terra Australis Incognita (concepto mitico
acufnado por los griegos y que exploradores
previos a James Cook relacionaban con
un continente en el polo austral) y otros
tantos nombres para una masa de tierra
fundamental para develar el tortuoso pa-
sado de la historia del planeta.

En octubre de 1772, el naturalista ger-
mano de origen escocés, Johann Reinhold
Forster navega en el Resolution del capitan
James Cook hacia aguas antarticas. Por
primera vez se da cuenta de los particu-
lares patrones de distribucion de algunos
organismos. Pero Cook nunca alcanzara
el Continente Blanco, pues el hielo se lo
impedird. En 1804, James Parkinson (que da
sunombre al “mal de Parkinson”) escribe,
en su tratado Restos orgdnicos del mundo
anterior, que los fésiles son restos dejados
por la inundacién biblica, pero que los fé-
siles son de un tiempo anterior al hombre.
Cinco anos después nace Charles Darwin,
en momentos en que las grandes misiones
de exploracién de la Terra Australis Incog-
nita ain no comenzaban. Recién en 1809
Jean-Baptiste Monet de Lamarck proponia
formalmente la primera teoria evolutiva,
sin embargo, bajo el erréneo concepto de
la “herencia de los caracteres adquiridos”.
Para Lamarck, segudn lo consigna en su His-
toria natural de los animales sin vértebras,
existen cuatro principios sobre la herencia,
uno de los cuales senala: “todo lo que ha
sido adquirido, trazado o cambiado en la
organizacion de los individuos, durante
el curso de sus vidas, es conservado por
la generacién y transmitido a los nuevos
individuos que provienen de aquéllos que

han sufrido estos cambios”. Esta afirmacién
de Lamarck, aunque sencilla, es poderosa,
pues ha influenciado al pensamiento popular
durante mas de 200 afios. Aceptar dicha
afirmacién de Lamarck equivaldria a decir
que las mujeres embarazadas que miran
demasiado fotografias de su actor favorito,
pueden engendrar bebés parecidos a ese
actor. O seria lo mismo sostener que los
hijos de padres de bien entrenados muscu-
los nacerdn con una propension especial a
generar un cuerpo apolineo. Esto es, para
la abrumadora mayoria de los casos, jfalso!

La historia de la evolucién como prin-
cipio unificador de la biologia moderna,
estd tapizada de estos ensayos y errores,
donde probablemente Lamarck sera uno
de los mas recordados. Los comienzos del
siglo XIX eran precisamente eso: un caldo
primigenio con muchos ingredientes, que
no siempre daban con ideas que devinieran
en paradigmas. Probablemente Charles
Darwin no tuvo la oportunidad de contar
con un ingrediente importantisimo para el
desarrollo de su famosa teoria: la Antar-
tica como continente clave de un mundo
cambiante.

El genio de Darwin consiste en haber
dado sentido al conocimiento acumulado
de su tiempo y crear una forma de en-
tender la naturaleza aplicable a todos los
confines del mundo, incluso aquéllos que
le estuvieron vedados, como la Antartica.

Sin embargo, esto no fue un impedi-
mento para que Darwin aventurara juicios
acerca de las glaciaciones, de la expan-
sion de los hielos desde los polos y de su
influencia en los patrones de abundancia
y distribucién de los organismos sobre
la Tierra. Asimismo, postul6é por primera
vez la idea de que durante las crudas eras
glaciales, habian existido “refugios” para
la vida en el sur de Chile. Entendié a la
Antartica como un puente biogeografico,
que permitié, por ejemplo, que animalesy
plantas colonizaran Nueva Zelandia, anima-
les no voladores como los moas gigantes 'y
los kiwis; plantas como los robles y hayas
australes (nuestro conocido Nothofagus)
y los eucaliptos y arrayanes (mirtdceas).

Darwin, por otro lado, acuiné en tierras
australes, conceptos e ideas que estaban
en abierta contraposicién con las ideas vi-
gentes, contrariando a las “vacas sagradas”
de su época, naturalistas como Buffon y
Cuvier, al sostener que si se consideraba
a las “condiciones externas, tales como
clima, comida, etc., como si fuesen las
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Aunque Darwin nunca
estuvo en la Antdrtica, hizo
varias reflexiones derivadas
del conocimiento que se tenia
de este continente. Aventuro
juicios sobre las glaciaciones,
la expansién de los hielos desde
los polos y su influencia en
los patrones de abundancia y
distribucion de los organismos
sobre laTierra. Asimismo, pos-
tuld por primeravez la idea de
que durante las eras glaciales
habian existido “refugios” para
lavida en el surde Chile,y en-
tendié a la Antdrtica como un
puente biogeogrdfico. Marcelo
Leppe en este articulo ademds
presenta aquellos temas que
preocuparon a Darwin y que
pronto podrdn responderse
gracias a las investigaciones
antdrticas.
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Gnicas causas de variacion”, no se conseguia explicar cosas
tales como “la estructura del pajaro carpintero, con sus
pies, colay lengua tan admirablemente adaptadas a captu-
rar insectos bajo la corteza de los arboles”. Para Darwin, la
distribucion actual de los seres vivos estd mas directamente
determinada por factores biéticos que por el climay el suelo.
Darwin, incorpora a esta discusién, dandole gran valor, los
factores histéricos (ausentes en la biogeografia de Alexan-
der von Humboldt), donde la historia de la Tierra cumple un
rol fundamental para entender la distribucién actual de los
seres vivos. La idea no era, por cierto, poner en duda que
los elementos climaticos jugasen un rol importante en los
patrones biogeograficos, sino ponderar que se trataba de
un papel indirecto, siempre mediado por relaciones biol6-
gicas que condicionaban la distribucion geogréfica de las
especies de un modo mucho mas directo que los factores
climaticos. Se sostiene que para ello Darwin se habria visto
fuertemente influenciado en su juventud
por Augustin de Candolle, a través de su
obra Géographie Botanique de 1820, donde
sentencia: “Las plantas estan en guerra unas
con otras”. Esta visién se vera fortalecida tras
los trabajos de Thomas Robert Malthus y su
Principio de la Poblacién, que sera la sangre
de su concepto de “lucha por la existencia”
y, por ende, de la Seleccién Natural.

Un factor determinante de la distribucién
espacial de los organismos, para Darwin, es la
presencia o ausencia, actual o pasada, de ba-
rreras o conexiones geograficas entre masas de
tierra que pudieran haber impedido o permitido
migraciones (la moderna idea del flujo génico
y los eventos vicariantes). Por ejemplo, Darwin
observa que las evidentes singularidades de los
mamiferos australianos no se ven explicadas
por las condiciones climaticas o ambientales
de ese continente. Afirma que “Australia no es el lugar natural
de los marsupiales, ni tampoco tiene ninguna propensién te-
lrica a producirlos” y continla que “todos los mamiferos que
el hombre encontré en ese continente sean de ese tipo s6lo
se explica por el aislamiento en el cual esa peculiar fauna de
mamiferos evoluciond y por la vinculacién genealdgica que
existiria entre todas las especies que la componen”. Nuevas
evidencias demuestran que no sélo la afirmaciéon de Darwin
era cierta, sino que gracias a los hallazgos en el campo de la
biologia moleculary la paleontologia se ha logrado establecer
que los marsupiales fueron animales que poblaron también
nutridamente Sudamérica y Antartica, desarrollando linajes
propios después de la separacioén continental.

Darwin se aventur6 también a formular hipétesis acerca del
origen de la vida. En una carta escrita en 1871al botanico Joseph
Dalton Hooker, su amigo personal y expedicionario antartico a
bordo del HMS Erebus entre 1839 y 1843 (ocasién en que también
visité Tierra del Fuego), Darwin sefiala textualmente: “A menudo
se dice que todas las condiciones para la primera produccién
de un organismo vivo estan presentes en la actualidad, por lo
que podrian haber estado presentes en el pasado. Pero si (jcon
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un gran si!) pudiéramos concebir un pequefio charco caliente,
con todos los tipos de amoniaco y sales fosféricas, luz, calor,
electricidad, etc., presentes, para que un compuesto proteico
fuera quimicamente formado, estos podrian todavia experi-
mentar cambios mucho mas complejos”.

Con esta tesis, Darwin se adelanta ochenta afos a Stanley
Miller, quien a comienzos de los cincuenta demostré en labo-
ratorio que los aminodcidos, base estructural de las proteinas,
podian ser sintetizadas artificialmente mediante choques
eléctricos inducidos a una bombona con agua, metano, hidré-
geno y amonio, recreando las condiciones del supuesto “caldo
primigenio” de los comienzos de la vida. Sin embargo, la idea
subyacente en Darwin y Miller, de que la primera manifestacion
de vida se habria originado en este caldo caliente se encuentra
fuertemente debatida en la actualidad. Evidencia a favor se
encontrd en bacterias que viven a muy altas temperaturas, tales
como hidrotermales y dorsales oceanicas, microorganismos
comunmente conocidos como termdfilos,
organismos muy primitivos que estarian en el
linaje directo de estos organismos del caldo
primigenio. Evidencia en contra ha surgido de
los hallazgos microbiol6gicos antarticos de
los dltimos diez afios, que hablan de bacte-
rias viviendo perfectamente en la banquisa
de hielo antartica, en el hielo azul y en los
glaciares temperados, microorganismos
conocidos vernacularmente como psicrofilos.
Los psicrofilos han expandido los limites de
lavida enla Tierra y han brindado una base
para nuevas teorias acerca del origen y
diversificacion de los primeros organismos
vivos sobre el planeta.

Los defensores del origen psicrofili-
co sostienen que las altas temperaturas
no son compatibles con la estabilidad y
funcionalidad de los componentes de las
células vivientes que existieron antes del advenimiento de la
vida. Muy poca informacién existe acerca de las condiciones
geolégicas y atmosféricas de la Tierra en el remoto tiempo en
que la vida se origin6, hace unos 3 é 4 mil millones de afos.
Con certeza se sabe que la luz solar que llegaba a la Tierra era
un 30% menos que la actual, por lo que se postula que en ese
entonces las temperaturas tenian un promedio bajo cero. La
vida media de las moléculas precursoras de la vida es mucho
mas larga a temperaturas cercanas al 0 °C, en comparacién con
la vida media en condiciones de alta temperatura, entendiendo
que la estabilidad en las moléculas prebidticas es fundamental
para el desarrollo del nivel de complejidad molecular requerido
para iniciar la vida.

Darwin habria encontrado en la Antartica, sin lugar a dudas,
un campo fértil en evidencias para su teorfa, pero aun cuando
nunca estuvo alli, el cuerpo de ideas que gener6 nos sirve
hoy, a 150 afios de la publicacién de El origen de las especies,
para entender las increibles manifestaciones de la vida en el
extremo ambiente polar.



A lo largo de cinco afnos —entre 1831y
1836—, Charles Darwin, naturalista inglés
viajando a bordo de la Beagle, recogi6 y
registré datos botdnicos, zoolégicos y
geolégicos que le permitieron establecer
un conjunto de hipétesis que cuestionaban
las ideas precedentes sobre la generacion
espontanea de la vida.

A pesar de que Darwin ostenta el honor
de haber elaborado esta teoria de manera
cientificay rigurosa, existieron importantes
antecedentes entre los que se puede men-
cionar el aporte del propio abuelo de Darwin,
Erasmo Darwin, que permitieron establecer
las primeras pautas del interés cientifico por
estos temas. Es importante destacar, ade-
mas, los estudios
de Jean Baptiste
de Monet, caba-
llero de Lamarck
(1744-1829), que
inauguraron una
corriente de pen-
samiento precur-
soraen el estudio
de la evolucién
de los seres vi-
vos.

En 1858, Darwin recibié un manuscrito
de Alfred R. Wallace, joven naturalista que
entonces estaba estudiando la distribu-
cién de las plantas y animales en la India
y la peninsula Malaya. En su obra, Wallace
formulaba la idea de la seleccién natural,
a la cual habia llegado sin conocer la obra
darwiniana, pero inspirado, lo mismo que
Darwin, por el tratado de Thomas Malthus
(1789) sobre el crecimiento de la poblacién
y la necesaria lucha por la existencia.

Por acuerdo mutuo, Darwin y Wallace
presentaron en colaboracién un informe
sobre su teoria a la Sociedad Linneana de
Londres, aquel mismo ano. (Esta sociedad
cientifica estd dedicada hasta el dia de
hoy al estudio taxonémico de las especies.)

En esta teoria, la explicacion propuesta
por Darwin y Wallace respecto a la forma en
que ocurre la evolucién, puede resumirse
en cinco puntos:

1. La posibilidad
de variacién es carac-
teristica de todas las
especies de animales
y plantas. Darwin y
Wallace suponian
que la variacién era
una de las propie-
dades innatas de los
seres vivos. Hoy sa-
bemos distinguir las variaciones heredadas
de las no heredadas y sus contribuciones al
proceso evolutivo.

2. De cualquier especie nacen mds indivi-
duos de los que pueden obtener su alimento
Y sobrevivir. Sin embargo, como el nimero
de individuos de cada especie sigue mas o
menos constante bajo condiciones natu-
rales, debe deducirse que desaparece un
porcentaje de la descendencia en cada ge-
neracion. Sila descendencia de una especie
prosperara en su totalidad, y sucesivamente
se reprodujera, pronto avasallaria cualquier
otra especie sobre la Tierra.

3. Sentado que nacen mas sujetos de los
que pueden sobrevivir, tiene que declararse
una lucha por la existencia, una competencia
en busca de espacio y alimento. Esta lucha es
directa o indirecta, como la de los animales
y vegetales para sobrevivir ante condiciones
de falta de agua o de bajas temperaturas
0 a otras condiciones desfavorables del
medioambiente.

4. Aquellas variaciones que capacitan mejor
a un organismo para sobrevivir en un medio-
ambiente dado favorecerdn a sus poseedores
sobre otros organismos menos adaptados. Las
ideas de la “lucha por la supervivencia” y
“supervivencia del mas apto” son la esen-
cia de la teoria de la seleccién natural, de
Darwin y Wallace.

5. Los individuos supervivientes originardn
la siguiente generacion y de este modo se
transmiten variaciones “aventajadas” a la
siguiente generacion y a la siguiente.

Las teorias del naturalista britanico
modificaron diametralmente las nociones
acerca del origeny la evolucién de las espe-
cies, incluyendo el hombre. Antes del siglo

. wy

Junto con exponer los pun-
tos principales de la teoriade la
seleccion natural desarrollada
por Darwiny A.Wallace, Jenny
Blamey, investigadora princi-
pal del proyecto “Antdrtica:
fuente de recursos bioldgicos
para la biotecnologia nacio-
nal”, recoge algunas preguntas
que penden del pensamiento de
Darwiny que sélo en los tltimos
afos estdn siendo tratadas.
Los ecosistemas extremos,
como el antdrtico, han dado
pistas para entender cémo se
origind y evolucioné lavida. La
combinacion de aislamiento y
cambio climdtico ha llevado a
la existencia en la Antdrtica de
una biota rica en taxones endé-
micos y a un fuerte contraste
entre biotas marinas y terres-
tres. Los actuales estudios
evolutivos intentan entender
las razones que se encuentran
detrds de estas llamativas di-
ferencias. Importante informa-
cion de la historia evolutiva de
la biota antdrtica estd siendo
adquirida mediante modernas
técnicas moleculares, permi-
tiendo distinguir la relacién
entre cambios bioldgicos y
eventos climdticos o tectoni-
cos. Los recientes resultados
basados en estudios molecu-
lares y bioquimicos revelan la
presencia de especies cripticas,
indicando un amplio depdsito
de diversidad no detectada con
anterioridad.
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XIX existieron diversas hipdtesis que intentaban explicar el
origen de la vida sobre la Tierra. Las teorias creacionistas
hacian referencia a un hecho puntual de la creacion divina.
Por otra parte, la teoria de la generacion espontanea defendia
que la aparicién de los seres vivos se producia de manera
natural, a partir de la materia inerte.

Darwin refuté la arraigada creencia de que el hombre
posefa un origen divino y concluyé que los seres humanos
y las especies eran el resultado de un proceso de evolucién
biolégica. Contrasté teorias cientificas a las explicaciones
de caracter teoldgico, hecho que tuvo un impacto conside-
rable en la mentalidad de la época. Las teorias provocaron
una enorme controversia en la sociedad de la épocay dieron
lugar a encendidos debates.

Consecuencia légica de estas teorias fue el cuestiona-
miento de la visién antropocéntrica de la naturaleza. Si el
hombre no era una creacién divina, tal como afirmaban las
creencias vigentes hasta el siglo XIX, no habia razén para
sostener que ocupaba un lugar central en el orden natural.

Actualmente, en el siglo XXI, sabemos que la teoria de
la evolucion de Darwin es un hecho cientifico que ha sido
ampliamente demostrado. Aun mas, el uso de herramientas
genéticas y moleculares nos ha permitido utilizar la seleccion
de especies para beneficio propio, como en el caso de los
alimentos.

Sin embargo, todavia quedan muchas preguntas sin re-
solver, como, por ejemplo, cudl fue el origen de la vida y qué
condiciones minimas fueron requeridas para que se originara
la primera célula. Desde este punto de vista el estudio de
ecosistemas que contengan caracteristicas similares a las
existentes inicialmente en el planeta, podrian ofrecer indicios
cientificos de las condiciones minimas que sustentan la vida.

Extensos estudios se han llevado a cabo principalmente
a partir de 1980 en ecosistemas no tradicionales en donde se
ha demostrado la existencia de una gran variedad de nuevas
especies principalmente a nivel microbiolégico.

Estos ecosistemas denominados ambientes extremos han
dado luces para entender cémo la vida se originé y evolucioné
a lo largo del tiempo en nuestro planeta. Para estos estudios
la Antartica se ha convertido en uno los sitios geograficos
de relevancia a estudiar.

El aislamiento geografico es una caracteristica que con-
vierte ala Antartica en un importante laboratorio natural para
trabajos evolutivos. El caracter extremo del entorno de los
ecosistemas nos permite demostrar adaptaciones evolutivas
con especial detalle y compararlas con las adaptaciones
encontradas en ecosistemas similares pero no relacionados
geograficamente. Importantes descubrimientos antarticos,
como la biosintesis y evolucién de compuestos anticon-
gelantes en peces e invertebrados terrestres y de aguas
dulces, forman ya parte de los libros de texto. Los recientes
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hallazgos acerca de la
existencia de micro-
organismos presentes
en muestras de perma-
frost, la presencia de
una activa comunidad
microbiolégica que par-
ticipa en los ciclos del
sulfuro, encontrada bajo
el glaciar Taylor, son
parte de las importantes
adaptaciones evolutivas
que la Antartica alberga.

La combinacién de
aislamiento y cambio
climatico hallevado ala

existencia de unabiota
rica en taxones endémicos y a un fuerte contraste entre
biotas marinas y terrestres, desde ecosistemas simples en
tierra a sistemas bentdnicos marinos de alta diversidad
en las plataformas continentales y en las aguas abiertas
del océano sur. Los actuales estudios evolutivos intentan
entender las razones que se encuentran detrds de estas
llamativas diferencias.

Por otra parte, el calentamiento en el sector occidental
de la Peninsula Antartica afecta a sus ecosistemas e influird
a la vez en la diversidad biolégica futura. Muchas especies
antarticas son susceptibles a estos cambios, especialmente
las costeras. El estudio de estos ecosistemas cambiantes
contribuird a entender mejor los procesos evolutivos de la
vida en el planeta.

Importante informacién de la historia evolutiva de la
biota antartica esta siendo adquirida mediante modernas
técnicas moleculares, permitiendo distinguir la relacién
entre cambios bioldgicos y eventos climaticos o tecténicos.
Los recientes resultados basados en estudios moleculares
y bioquimicos revelan la presencia de especies cripticas,
indicando un amplio depésito de diversidad no detectada
con anterioridad.

Los estudios moleculares que se estan llevando actual-
mente a cabo permitiran establecer los patrones de flujo de
genes al interiory hacia el exterior de la Antartica, asi como
las consecuencias para la dindmica de los ecosistemas. Hoy
en dia muchas areas y habitats importantes permanecen adn
inexplorados en la Antdrtica y muchos procesos biolégicos
relacionados con adaptaciones especificas ain no han sido
dilucidados.



La teoria moderna de la evolucién
esta completamente identificada con el
nombre de Charles Darwin (1809-1882) y
muchas personas piensan que el concepto
de evolucién fue propuesto en un principio
por él, pero ciertamente éste no es el caso.
Mucho antes de la publicacién “El origen
de las especies”, en 1859, numerosos inte-
lectuales habian abandonado la nocién de
especies fijas, es decir, sin cambios desde
la creacion de la vida. En ese tiempo, mu-
chos bidlogos estaban de acuerdo en que
las nuevas especies provenian de procesos
evolutivos desde especies antiguas, pero el
problema era explicar cémo podia ocurrir
esa evolucioén.

No fue un accidente que Darwin eligiera
el término “seleccién” natural para des-
cribir sumodelo evolutivo. Como modelo,
él tenfa en mente la “seleccién” artificial
que hacian los productores y la influencia
que ejercian generaciones sucesivas sobre
plantas y animales domésticos. La gran
diferencia es que la seleccién natural es
un evento ciego hacia el futuro, donde no
hay conciencia ni propésito detras de ello.

Se puede resumir la teoria de Darwin
a través de tres principios:

- Principio de la variacién. Entre indi-
viduos dentro de una poblacién, existen
diferencias morfoldgicas, fisiolégicas y
de comportamiento.

- Principio de la herencia. Los hijos se
parecen a sus padres mas que lo que se
parecen a individuos no emparentados.

- Principio de seleccién. Algunas varian-
tes o tipos son mas exitosos o adaptados
para sobrevivir y reproducirse que otras
formas en un ambiente determinado.

Darwin reconocié que la evolucién con-
siste en dos procesos. Uno es la aparicion
de la diversidad o variacién dentroy entre
los organismos, donde los individuos de una
generacion son cualitativamente diferentes
de otros; y el segundo es el origen de la
adaptacién de ese mismo organismo. La

evolucién no es simplemente el origen y
extincion de diferentes formas orgdnicas,
sino que mas bien es un proceso que crea
una cierta asociacién entre el fenotipo de
las especies y el ambiente en el cual se
desarrollan, y que resulta de los diferentes
niveles de sobrevivencia y reproduccién.

Si existe una diferencia en la capacidad
reproductiva de los individuos, se espera
que la variante con mas amplio nivel de
reproduccion eventualmente domine so-
bre las otras y todos los otros genotipos
desaparezcan. En ese caso, no existiria
ninguna posibilidad de evolucién. Por esto,
la continua evolucién depende criticamente
de unavariacién renovada llevada a cabo a
través de: mutaciones, deriva génica, flujo
génico o migraciones y seleccién.

Es una de las fuerzas evolutivas mas
débiles, ya que demora varias generaciones
en alterar significativamente las frecuen-
cias alélicas. Sin embargo, son de primera
importancia en la mantencién y aumento
del potencial adaptativo de las especies
en el largo plazo a condiciones climaticas
extremas, como es el caso de la Antartica.
Aqui la mutacién juega un rol muy impor-
tante como fuente de variacién. En el caso
de la exposicién de las especies presentes
en la Antartica a mutdgenos como, por
ejemplo, el aumento de la radiacién UV-B
en la Antartica por la ruptura de la capa
de ozono, la especie Schistidium antarctici
es mas susceptible que las cosmopolitas
Ceratodon purpureus y Bryum pseudotri-
quetrum, dada su mayor capacidad de
reparacion del ADN durante la noche (por
una fuerte induccién a la expresién génica
de reparacién del ADN y recombinacién)
o por la cantidad y ubicacién del filtro
solar en las células de estos musgos. Esto
traeria como consecuencia que frente a la
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Ingrid Hebel detalla en este
articulo los principios de la
teoria de Darwin, los procesos
implicados en la evolucién de
las especies, asi como las fuer-
zas que la hacen posible (muta-
cién, deriva génica, migracion
y seleccién). Finalmente, se
detiene en la influencia del
medioambiente en la evolucion
de los seres vivos, y como la epi-
genética ayuda a comprender
fenémenos que no se rigen por
las leyes de Mendel. De hecho,
existen estudios de factores
medioambientales como la
dieta, el stress y la nutricion
materna que demuestran que
se puede cambiar la funcién
génica sin alterar la secuencia
de ADN.
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situacion medioambiental futura la adaptacién de algunas
especies de musgos nativos se vea desfavorecida frente a
aquellas cosmopolitas.

Es el cambio aleatorio en las frecuencias alélicas, que
afecta la variacidén genética e inevitablemente incrementa la
diferenciacion entre las poblaciones. El fenémeno de deriva
de los continentes con la separacién de Gondwana, mas los
constantes fendmenos de contraccién y expansién de las
capas de hielo en la Antartica ha llevado a que exista una
divergencia de los linajes, resultado del aislamiento en los
refugios terrestres y ecosistemas marinos antarticos. Esta
divergencia ocurre de cambios en el tamafio de la poblacién
(cuello de botella), sobre todo cuando son pequenas por la baja
disponibilidad de habitats, como es el caso de la Antartica,
donde s6lo el 0,3 % del area total estd libre de hielo. En el
caso de Pohlia nutans encontradas en regiones geotérmica-
mente activas, éstas representarian colonizadores recientes
correspondiendo a un efecto fundador dada la limitada
diferenciacién genética a escalas geograficas pequenfas.

Es el movimiento o intercambio de genes a través de
los individuos desde una poblacién a otra por la dispersion
exitosa de gametos, cigotos o propagulos vegetativos. Esta
fuerza es homogeneizadoray actda en contra de las fuerzas
que promueven la diferenciacién de las poblaciones como
seleccién, mutacién y deriva.

Como los musgos, la disponibilidad de habitats para los
invertebrados antarticos es uno de los principales factores
en su distribucién y probablemente una limitacién signifi-
cativa en el flujo génico entre poblaciones. A gran escala,
caracteristicas geograficas como glaciares o hielo marino
actdan como barreras fundamentales para el flujo génico.

En la Antartica, algunos estudios de estructura genética
espacial en poblaciones de musgos han detectado una dife-
renciacién genética significativa para distancias geograficas
relativamente cortas (menos de 1 km). En el caso de Bryum
pseudotriguetrum, hay evidencia de dispersion a largas dis-
tancias por esporas sexuales en un grado menor, comparado
con la dispersién a través de propagulos vegetativos. Sin
embargo, la presencia de especies de musgos exéticos en
zonas con fumarolas es evidencia que la dispersion por el
viento es el principal agente de dispersién transocednica.

De acuerdo a la teoria evolutiva, la seleccién natural es
lamayor fuerza en el cambio de las frecuencias de los alelos.
Claramente, el proceso selectivo puede producir cambios en la
poblacién solamente si existen variaciones para seleccionar.
Ella es la responsable de la adaptacion de las especies, que
puede actuar a diferentes niveles: genes, individuos, pobla-
ciones, especies y taxa. Estd manejada en su mayoria por
muchos loci que contribuyen en forma aditiva a la variacién
general y estan fuertemente influenciados por el ambiente.
Asi, mientras mas severo es el stress medioambiental (largos
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periodos de sequia, temperaturas bajas, etc.), los cambios
evolutivos pueden ser mas rapidos. En el caso de la Antartica
existe una fuerte seleccion para especies tolerantes a las
bajas temperaturas y la presencia de hielo. La existencia de
las capas de hielo que han oscilado durante el Cenozoico
parece haber dirigido la distribucion de las especies tanto
marinas como terrestres. La fragmentacién de las poblacio-
nes y aislamiento en refugios, durante el maximo glacial, ha
llevado a producir una importante especiacién alopatrica en
la Antértica, actuando como fuentes de diversidad taxoné-
mica, generando un alto grado de endemismo.

Extensivas investigaciones geoldgicas y paleontolégicas
indican que histéricamente la vida ha experimentado periodos
de cambios ambientales mayores o menores desde cientos
de miles de afos. Deberia ser obvio que el planeta puede ser
un lugar hostil para especies de plantas y animales, incluidos
nosotros mismos, ya que el medioambiente estd cambiando
constantemente. Inundaciones, incendios, tormentas,
erupciones volcanicas, terremotos, derrame de quimicos
son fenémenos que pueden ser devastadores y por ello las
especies han respondido a esos cambios con migraciones,
adaptaciones o especiaciones, y en muchos casos simplemente
se han extinguido. Hoy en dia, en cualquier libro de Biologia
se ve cdmo la aparicién de las especies siguen las reglas de
Charles Darwin, Gregor Mendel y August Weismann, donde
en lugar de una evolucién dirigida, reacciona o aparece la
seleccién natural. Desde 1893 existe la llamada barrera de
Weismann, la cual hoy, a pesar de los conocimientos en
genética molecular, muchos biélogos no se atreven a saltar:
establece que aquellas caracteristicas adquiridas mueren
con el portador y no pueden ser pasadas a la descendencia.
¢Acaso la influencia medioambiental no puede dejar sus
huellas en las siguientes generaciones?

Considerando que el medioambiente es el entorno que
afecta y condiciona directa e indirectamente a los seres
vivos y las actividades humanas a corto o largo plazo, se han
efectuado estudios de factores medioambientales como la
dieta, stress y nutricién materna que demuestran que se
puede cambiar la funcidén génica sin alterar la secuencia de
ADN (ver recuadro).

Lo que ayuda a comprender estos fenémenos es una nueva
rama de investigacién: la epigenética, que se ocupa de las
diferencias en la herencia que no se rigen por las Leyes de
Mendel. Los mecanismos epigenéticos controlan la expresion
de los genes como resultado de sefiales medioambientales
debido a la maleabilidad inherente y el rol potencial de ge-
nes marcados durante una etapa critica de tiempo desde el
comienzo del desarrollo de la vida.

Los avances en las técnicas moleculares en las Gltimas
décadas han dado un foco sobre los resultados de cambios
evolutivos. Hoy es posible seguir los cambios del ADN que
han ocurrido en una gran cantidad de genes y proveer una
descripcion detallada de cémo ha ocurrido la evolucién. Falta
por conocer, eso si, cémo el medioambiente y el genoma
interactuaron para dirigir esa evolucién adaptativa. Por otra



parte, las técnicas moleculares han otorgado evidencia de
especies cripticas, que indican que la estimacion actual de
la riqueza de especies global es muy baja. Por ejemplo, en
el caso del musgo trans-antartico Pyrrhobryum mnioides,
donde se establece la conservacién de nichos ancestrales
desde hace 80 millones de afnos.

Por ultimo, segln Darwin, las especies producen una
cantidad suficiente de descendientes con ligeras variaciones
donde sélo los mejores individuos adaptados al ambiente
sobreviven. Para él, sobreviven sélo aquellas jirafas de cuello

Los efectos de la nutri-
cién materna y otros factores
medioambientales estan bien
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largo que llegan a la altura de las hojas. Hoy a través de estas
técnicas moleculares se reconoce la existencia de, por lo
menos, 11 poblaciones genéticamente diferentes de jirafas,
morfolégica y geograficamente determinadas.

Con estos antecedentes: ¢la teoria evolutiva de Lamarck
podria tener por lo menos un poco de razén?

\ Brown, D; Brenneman, R.; Koepfli, K.; Pollinger,

P; Mil4, B.; Georgia, J.; Louis, E. Grether, G.; Jacobs,
D. & Wayne, R. 2007. Extensive population genetic
structure in the giraffe. BMC Biology 2007, 5:57
http://www.biomedcentral.com/1741-7007/5/57.

reconocidos en mamiferos,
incluidos los humanos. A nivel
de los individuos, estos fac-
tores ambientales juegan un
rol en la aparicién de cancer,
apoplejias, diabetes, obesidad,
esquizofrenia, depresién y otras
enfermedades.

Evidencias sobre el efecto
de la dietay la evolucidén en la
variacién del nimero de copias
del gen de la amilasa (AMY1) en
humanos, estarfa influenciada
por el mayor consumo de almi-
dén en las sociedades agricolas,
incluso en poblaciones humanas
actuales con contrastantes
cantidades de almidén en sus
dietas. Es razonable especular
que la alta variacién en el nd-
mero de copias del gen AMY1
es o ha sido sujeto a una fuerte
presion de seleccién natural.

/

Especies cripticas. Grupo de especies que satis-
facen la definicidn bioldgica de especies, es decir,
que estdn reproductivamente aisladas de otras,
pero que morfoldgicamente son muy semejantes
o casi idénticos.

Frecuencias alélicas. Es la proporcién que se ob-
serva de un alelo especifico respecto al conjunto
de alelos que pueden ocupar un determinado en
la poblacion. Es el nimero de copias de un alelo
en particular dividido por el nimero de copias de
todos los alelos en un lugar genético (locus) en
una poblacion.

Loci. Plural de Locus.

Locus. Es una posicion fija sobre un cromosoma.
Taxa. Plural de taxon.
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Enla Antdrtica se ha des-
critoun grupo de microalgas
(diatomeas bentdnicas), que
viven en el fondo, pegadas
a las piedras o sedimentos,
capaces de hacer fotosintesis
con niveles de luz muy bajos
e incluso cubiertas por una
capa de hielo marino. El pro-
yecto “Identificacién de bio-
marcadores de fluctuaciones
de la cobertura de hielo en
diatomeas benténicas de la
Peninsula Antdrtica” busca
conocer las caracteristicas
fisiolégicas que determi-
nan la adaptacién de estas
microalgas al medio polar,
caracteristicas que luego
sirvan como marcadores bio-
légicos (o biomarcadores)
de esta capacidad de vivir
en las zonas mds oscuras.
Paulina Uribe describe este
proyecto y establece un cu-
riosovinculo con las ideas y
circunstancias de Darwin.
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Fue una grata coincidencia que hayan
sido los buques Aquiles y Galvarino los que
nos trasladaron a la Antartica. Dos grandes
héroes de sus respectivos mundos, del
norte y del sur. Pero las coincidencias no
terminaron ahi: tuvimos el privilegio de
navegar por el mismo canal que surcé la
Beagle y ese gran gigante del mundo del
conocimiento, Charles Darwin, en la ce-
lebracién de su cumpleafios nimero 200.
Unaruta que ha quedado marcada en todos
nosotros. El recuerdo de sus largas jornadas
con un persistente mareo que lo obligé a
pasar mucho tiempo tendido en su hamaca,
nos hace pensar que es aln mayor el mérito
de aquel joven inglés que desarroll6 esas
importantes ideas sobre las relaciones entre
las especies y escudrifié los misterios de la
naturaleza que iba observando en su viaje,
en esas deplorables condiciones.

Apoyados sobre los hombros de estos

héroes, continuamos navegando por un mar
de preguntas. Una de ellas es acerca de los
posibles efectos que tiene el cambio climati-
co en el sustento de la fauna antdrtica. Esta
pregunta fue la que nos llevé a la busqueda
de las microalgas que habitan en el fondo
marino y que son el alimento o forraje del
krill, que a su vez es el alimento de la fauna
antdrtica tan apreciada por todos. Nuestro
interés estd centrado en particular en la
capacidad de algunas de ellas de persistir
cuando estan cubiertas por el hielo marino
invernal y hay poca luz.

Las microalgas o algas microscépicas
habitan en practicamente todos los am-
bientes conocidos, terrestres, de agua
dulce y marinos. Algunas son conocidas

por ser téxicas, como las “mareas rojas”,
pero la gran mayoria constituye la base
de la red tréfica o de la alimentacién de
los ecosistemas acudticos, debido a que
pueden captar el CO,usando la energia solar
mediante la fotosintesis y transformarlo en
nueva materia organica o azlcares.

En la Antartica se ha descrito un grupo
especial de microalgas conocidas como
“diatomeas benténicas”, que viven en el
fondo, pegadas a las piedras o sedimentos.
Ellas son capaces de hacer fotosintesis con
niveles de luz muy bajos. Esta capacidad se
ha llamado foto-adaptacién. Esto significa
que estan capacitadas para vivir con la luz
invernal, muy baja en duracién, e incluso
cubiertas por una capa de hielo marino. Por
esto, contienen sistemas para captary utilizar
esa poca energia solar economizando cada
fotén para fabricar productos tan preciados
para su subsistencia, la del krill y para la
de todos los animales invernantes que se
quedan en esas zonas y que dependen de
él como alimento.

Al mirar detenidamente las piedras que
estan normalmente en el mar a bajas pro-
fundidades, se puede observar que estan
cubiertas de un tapiz verde-amarillo; ese
es el primer signo de su presencia.

Por eso, conseguimos piedras de es-
te tipo en diferentes lugares de las islas
Shetland del Sur y las raspamos y lavamos
cuidadosamente. Luego, filtrdbamos esa
agua pues la Gnica manera de verlas es
con un microscopio. Lo lindo es que son
una sola célula.

Paralelamente medimos la cantidad y
calidad de la luz solar que llega al fondo
marino donde se encuentran. Nosotros re-



colectamos microalgas en las cercanias de la base O’Higgins
en enero de este ano. Sus formas son muy bellas y muy va-
riadas (cuadradas, redondas y de buques); algunas se mueven
suavemente en las superficies.

El propésito de nuestro proyecto “ldentificacién de
biomarcadores de fluctuaciones de la cobertura de hielo en
diatomeas benténicas de la Peninsula Antartica”, apoyado
por el Inach, la Fundacién Ciencia para la Vida, la Universidad
de Chile, la Universidad de Valparaiso y la Universidad de
California del Sur (EE. UU.), es explorar la presencia de estas
diatomeas en los fondos marinos y su silenciosa persistencia
bajo los hielos costeros cuando la luz se apaga. Queremos
conocer las caracteristicas fisiolégicas que determinan esta
adaptaciény que algunas de esas caracteristicas nos sirvan
como marcadores bioldgicos (o biomarcadores) de esta capa-
cidad de vivir en las zonas mas oscuras. Estos biomarcadores
pueden ser las especies de diatomeas presentes, los tipos
de pigmentos que contienen, sus respuestas fisiolégicas
a diferentes tipos e intensidades de luz y la presencia de
algunos genes de la foto-adaptacion.

Investigadores de diferentes laboratorios analizaremos

las especies que hay en las muestras y veremos qué tipos de
pigmentos contienen. Uno de los investigadores, en Estados
Unidos, estudiara la respuesta que presentan cuando se
iluminan con diferentes tipos e intensidades de luz.

Por otra parte, buscaremos la presencia de algunos genes
que se han relacionado con esa foto-adaptacién y estamos
intentando cultivar algunas de las diatomeas obtenidas. Esto
Gltimo para desarrollar trabajos posteriores con simulacién
de condiciones de baja luz y temperatura similares a las
naturales.

Con estos biomarcadores esperamos realizar seguimientos
consecutivos en diferentes lugares de la Antartica y rela-
cionar su presencia con las fluctuaciones de la cobertura
del hielo marino.

Pero no somos los Gnicos que hemos utilizado las diatomeas
como marcadores. En esos mismos dias, el arquedlogo britanico
Robert Prescott, de la Universidad de St. Andrews, encontré
los restos de la Beagle enterrados bajo unos pantanos cerca
de Essex, en la costa sur de Inglaterra. Pero para comprobar
la autenticidad de este hallazgo, se identificaron mediante
microscopia electrénica restos de diatomeas presentes en
los estanques del buque. Esto porque ciertas especies son
especificas de algunos lugares del mundo y, por lo tanto, sien
las muestras habia diatomeas Unicas de las aguas del Pacifico
o de Australia, entonces los restos enterrados si serian de la
Beagle. Los resultados hasta ahora son muy positivos; estos
marcadores revelan que éstas corresponderian al companero
de aventuras de Charles Darwin alrededor del mundo.
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El proyecto Fondecyt “Pa-
leofitogeografia Antdrtica”
realizé una campaiia de terreno
en la peninsula Fildes, isla Rey
Jorge, donde se encontraron
maravillosas impresiones de
patas de vertebrados. Los fo-
siles de aves son muy escasos,
debido a ladelicadeza y ligereza
de sus huesos, y es aun mds di-
ficil encontrar fésiles que nos
entreguen informacion acerca
de sus hdbitos, movimientos
y conducta, informacién que
puede ser obtenida a través de
los icnofésiles. El sitio del des-
cubrimiento se encuentra al sur
delaisla Rey Jorge, en los aflora-
mientos sedimentarios del cerro
Fésil, de edad tentativa asignada
al Eoceno (55-33 Ma), época en
la cual las aves dominaban la
Tierra. Un andlisis preliminar
muestra que estas impresiones
fueron dejadas en cuerpos de
agua poco profundos (orillas
de lagos o rios), abundantes en
invertebrados, posiblemente
predados por estas aves.

Volumen 28 N°1 / Junio 2009

Hemos tenido el privilegio de abrir una
ventana al pasado, un pasado antartico de 47
millones de anos, donde aves de un periodo
conocido como Eoceno dejaron sus huellas
y su historia en la peninsula Fildes, isla Rey
Jorge, Antartica.

Durante el verano del 2009, en el marco
del proyecto Fondecyt “Paleofitogeografia
Antartica”, dirigido por el Dr. Marcelo Leppe,
y con un equipo compuesto ademas por la
memorista de Geologia, Natalia Varela, y el
autor, se realizé6 una campana de terreno en
la peninsula mencionada. El area ha sido co-
nocida por muchos anos gracias a su riqueza
paleontolégica, principalmente del Paleégeno
(65 a 23 Ma), pero excepcionalmente, el equipo
obtuvo valiosas muestras del Cretacico Superior
(89 a 65 Ma). Los afloramientos fosiliferos mas
importantes se encuentran bajo un estatus
especial de proteccién del Sistema del Tratado
Antartico en la Zona Antartica Especialmente
Protegida No. 125.

Hace exactamente 40 afios, una expedicién
chilena del insigne geélogo de la Universidad
de Chile Vladimir Covacevich, encontraba las
primeras huellas de aves e invertebrados de
toda la Antartica. Describié un mundo domi-
nado por feroces aves gigantes (los fororracos)
y gran cantidad de pequefias aves. Después
de esos hallazgos de Covacevich, sé6lo dos
reportes, en 40 anos, hablaban de huellas de
aves, pero en pequenas cantidades. Nada mas.

Nuestro trabajo se planeé meticulosamen-
te. La prioridad erarealizar la estratigrafia fina
de Fildes, incluyendo las unidades asignadas
al Cretacico. Pero sélo bastd con acercarnos
al lugar donde se trabajaria, para que repen-
tinamente fueran apareciendo unos fésiles
muy particulares: impresiones de patas de
vertebrados. Inmediatamente nos dimos
cuenta de que podria tratarse de huellas de
ave, tal como las que encontré Covacevich
hace 40 anos. En un principio fueron seis las
huellas encontradas.

Durante los dias subsiguientes, las incle-
mencias del clima antdrtico, no amainaron la
motivacién del grupo, de tal forma que fueron
apareciendo gran cantidad de impresiones

de patas, conocidas técnicamente como
icnitas o icnofésiles, en nimero superior a las
50 huellas, algunas de las cuales describian
tracks de desplazamiento, aun cuando muchas
estaban aisladas.

Es importante sefalar que los fésiles de
aves son muy escasos, debido a la delicade-
za y ligereza de sus huesos, especialmente
adaptados para el vuelo. Por ello, es adn mas
dificil encontrar fésiles que nos entreguen
informacién acerca de sus habitos, movimien-
tos y conducta, informacién que puede ser
obtenida a través de los icnofdsiles.

El sitio del descubrimiento se encuentra
al sur de laisla Rey Jorge, en los afloramientos
sedimentarios del cerro Fésil, de edad tentativa
asignada al Eoceno (55-33 Ma), época en la cual
las aves dominaban la Tierra, los mamiferos
no alcanzaban aln grandes dimensiones y la
Antdrtica exhibia frondosos bosques templados,
similares a los que dominan la regién austral
chilena, Australia y Nueva Zelandia.

Es importante mencionar que el Eoceno
presencié en sus inicios un incremento dra-
matico de la temperatura, conocido como el
Mdximo Térmico del Paleoceno-Eoceno (MTPE),
el cual fue disparado por un subito aumento
de la cantidad de gases de invernadero de la
atmésfera. Durante unos 20.000 afios la tem-
peratura de la Tierra se increment6 en cinco
grados, desatando la extincion de animales,
en su mayoria invertebrados marinos, asi
como también incrementos del nivel del mar,
etc. El MTPE fue uno de los mas dramaticos
eventos de calentamiento global registrados
en la historia geoldgica, y el mayor desde la

Posible icnogénero Presbyoniforni-
pes (parecido a pato o ganso actual).



extincién de los dinosaurios, hace 65 Ma.

Entre los estudios paleontolégicos previos realizados en este
lugar de la isla, destacan los de Covacevich y colaboradores,
y los de cientificos chinos, que dan cuenta de icnitas de aves
asignadas a dos icnoespecies: Antarctichnus fuenzalidae y
Fildesichnus sheni, dejando en duda la presencia de una ratite
(Orden Struthioniformes), aves no voladoras que actualmente
estan representadas por fandudes, avestruces, kiwis y emdes.
Sin embargo, los autores dejaron abierta la posibilidad de
que se trataran de fororracoides (Orden Cariamae, Familia
Phorusrhacidae), también conocidas como las “aves del terror”,
grandes carnivoros no voladores que se alimentaban de mamiferos
de Sudamérica, manteniéndolos reprimidos por varios millones
de afos, hasta que la conexién con Norteamérica a través
del istmo de Panama hiciera que los grandes mamiferos del
norte conquistaran Sudamérica. Su hallazgo en Antartica no
se limita sélo a la isla Rey Jorge, sino también a la isla Seymour
(Marambio), al nororiente de la Peninsula Antartica.

Trabajos previos también han sefialado la posible existencia
de un anatido (Orden Anseriformes, Familia Anatidae), linaje al
que pertenecen patos, gansos y cisnes, entre otros.

Un analisis preliminar de los fésiles colectados en la

| B & ;-;lr- i £
; 2. ;
El autor en isla Rey Jorge durante la dltima Expedicion Cien-
tifica Antdrtica.
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Antarctichnus fuenzalidae
Rastrillada

campania, realizado en el Laboratorio de Paleobiologia del
INACH, mostr6 que las icnitas fueron dejadas en cuerpos de
agua poco profundos (orillas de lagos o rios), abundantes
en invertebrados, posiblemente predados por estas aves,
de las cuales se ha logrado preliminarmente identificar a
Antarctichnus fuenzalidae, icnoespecie asignada a un ave
paseriforme (Orden: Passeriformes), mientras que otros tres
icnof6siles de aves son desconocidos. Dos de éstos podrian
corresponder a un pato o ganso (concuerda con el icnogé-
nero Presbyonifornipes, con membrana interdigital, hallux y
digitos cortos y gruesos), y a una cigiiefia (concuerda con
el icnogénero Avipeda, digitos rectos, cortos y gruesos, con
garras terminales).

El INACH esta formando capital humano joven para poder
enfrentar los desafios de la paleontologia antértica y sudame-
ricana del siglo XXI, transdisciplinaria e integrativa, donde
areas como la icnologia cumplen un importante rol. Durante
los préximos meses se pretende estudiar a fondo las icnitas
encontradas, esta vez en conjunto con el Dr. David Rubilar del
Museo Nacional de Historia Natural, con el fin de aportar al
conocimiento de cémo evoluciond la biota antartica durante
un importante momento de la historia natural: el Eoceno.

Icnologia. Rama de la Paleontologia, que estudia las marcas de ac-
tividades bioldgicas dejadas por organismos en el pasado (caminar,
comer, defecar, regurgitar, formar cuevas, nidos, etc.).

Icnitas. Todo rastro fdsil de locomocidn dejado por un organismo
vertebrado o invertebrado.

Fossil Hill. Afloramiento rocoso con gran cantidad de registros
fésiles animales y vegetales ubicado en la peninsula Fildes, isla
Rey Jorge, Antdrtica.
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La evolucion de la fauna
marina bentdnica en el océano
Austral estd estrechamente
relacionada a los extremos
cambios climdticos y ocea-
nogrdficos ocurridos en dicha
region durante los ultimos
55 millones de anos. En es-
te océano existen grupos de
invertebrados marinos ben-
tonicos con niveles muy altos
de diversidad morfolégica
y ecoldgica, similares a los
observados por Darwin en los
conocidos pinzones de las islas
Galdpagos. Claudio Gonzd-
lez y Elie Poulin describen el
trabajo de dos proyectos que
evalian los procesos macroy
microevolutivos involucrados
en el origen y diversifica-
cion de esta singular fau-
na con modos de desarrollo
contrastantes. Los andlisis
moleculares sugieren que
el origen de las actuales
especies de Nacella es mds
reciente que lo esperado bajo
la hipdtesis de especiacion
vicariante por separacién de
los continentes (25 Ma). Este
resultado indicaria que las
actuales especies del género
tienenun origen aproximado a
mediados del Mioceno (14 Ma).

Figura 1. Distribucién de
distintos linajes de Nace-
lla en regiones biogeogrd-

ficas del océano Austral.

Azul = Antdrtica; Rojo =
Provincia de Magallanes;
Amarillo = Provincia de
Kerguelen; Celeste = Chile
central.
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En el océano Austral existen grupos de
invertebrados marinos benténicos con niveles
muy altos de diversidad morfolégica y ecol6-
gica, similares a los observados por Charles
Darwin (1809-1882) en los conocidos pinzones
de las islas Galdpagos. Durante su viaje en la
Beagle, Darwin descubrié mas de 10 especies
de pinzones, cuyas diferencias en la forma del
pico y en el tamafio se habrian producido en
respuesta a cambios en la alimentacion a través
del mecanismo de la radiacién adaptativa.

La evolucién de la fauna marina benténica
en el océano Austral estd estrechamente re-
lacionada a los extremos cambios climaticos
y oceanogréficos ocurridos en dicha region
durante los dltimos 55 millones de afos.
Distintos estudios indican que el origen y la
radiacién de la fauna benténica de la Antértica
se encuentran muy ligados al Gltimo contacto
entre este continente y el sur de Sudamérica,
especificamente la Provincia de Magallanes.
Los estudios moleculares en distintos taxa de
invertebrados han concluido que el estableci-
miento de la Corriente Circumpolar Antartica
(CCA) seria el fenémeno mas importante en la
separacién de la fauna antartica y subantartica.
Sin embargo, estudios recientes sugieren que
la diversificacién de ciertos grupos marinos
en el océano Austral habria sido posterior a la
separacién de los continentes y mediada a través
del mecanismo de la dispersién a gran escala.

Los proyectos “Divergencia molecular y
conectividad en el océano Austral: modelo

de los anillos antarticos y subantarticos” (di-
rigido por E. Poulin y desarrollado en conjunto
con colegas de Chile, Francia, Japén y Nueva
Zelandia) y “Reconstruccién de la historia
evolutiva y demografica del género Nacella, a
lo largo de su distribucién en regién antartica
y subantartica” (a cargo del estudiante de
doctorado EBE, perteneciente al Instituto de
Ecologiay Biodiversidad, Universidad de Chile,
Claudio Gonzalez Wevar) estan evaluando los
procesos macro y microevolutivos involucra-
dos en la origen y diversificacién de la fauna
marina benténica antarticay subantartica con
modos de desarrollo contrastantes. Se han
comenzado los andlisis de genes nucleares
y mitocondriales en distintas especies de
equinodermos pertenecientes a los géneros
Sterechinus (con desarrollo larval indirecto a
través de larva planctotréfica) y Abatus (con
desarrollo directo sin fase larval de vida libre).
Paralelamente, a través del apoyo a tesis de
doctorado que otorga el INACH, se inicié el
estudio de la biogeografia histérica y reciente
del género Nacella (Nacellidae: Patellogastro-
poda) en distintas regiones del océano Austral.

El género Nacella, perteneciente al orden
Patellogastropoda, consiste en 15 especies
nominales distribuidas en distintas regiones
biogeogréficas del océano Austral (fig. 1. La
especie Nacella concinna es un organismo domi-
nante en las costas de la Peninsula Antartica, el
Arco de Escociay sus
islas aledanas. La es-
pecie N. clypeater se
distribuye a lo largo
de la costa central y
norte de Chile, entre
Puerto Montty el sur
de Perd. Se han des-
crito cuatro especies
de Nacella parala Pro-
vincia de Kergueleny
sélo una especie para
la Provincia Antipo-
deanaal surde Nueva
Zelandia. Para la Pro-
vincia de Magallanes
se han descrito ocho
especies basandose



en caracteres morfolégicos, por lo que es considerada por
algunos autores como el posible centro de origen y posterior
diversificacién del género. En base a la distribucién actual
del género, Nacella constituye un buen modelo para estudios
moleculares acerca de la biogeografia histérica y los tiempos
de divergencia entre grupos de invertebrados que habitan los
fondos marinos duros antdrticos y subantarticos.

Se amplificaron mediante reaccién en cadena de la poli-
merasa (PCR) fragmentos de secuencias de dos marcadores
mitocondriales (Citocromo C Oxidasa Subunidad I y Citocromo b)
para estimar los tiempos de origen y diversificacién de distin-
tas especies del género. Los andlisis incluyeron especies de la
Antartica, Chile central, Provincia de Kerguelen y las especies
de laregién de Magallanes (fig. 2). Se realizaron reconstruccio-
nes filogenéticas usando los métodos de Maxima Parsimonia
(MP) e Inferencia Bayesiana (IB) y se estimaron los tiempos de
divergencia entre los linajes de Nacella a través de un método
bayesiano relajado para datos multilocus.

Los resultados obtenidos estan de acuerdo con estudios
morfoldgicos previos y apoyan la monofilia de Nacella y su es-
trecha relacién con el género Cellana. Los analisis moleculares
sugieren un origen mas reciente del género que lo esperado bajo
la hipdtesis de especiacién vicariante por tecténica de placas
(25 Ma). Este resultado indicaria que las actuales especies del
género tienen un origen aproximado a mediados del Mioceno
(14 Ma). Dicho periodo de la escala geolégica, también cono-
cido como la Transicién Climatica del Mioceno Medio (TCMM),
se caracteriza por un marcado enfriamiento polar asociado
a disminuciones en el nivel del mar y cambios mayores en
la circulacién ocednica a nivel global. Tales cambios podrian
explicar de una forma u otra el origen, la diversificacién y la
separacion de los linajes de Nacella en las distintas regiones
biogeograficas del océano Austral en las que actualmente se
distribuyen.

Esta diversificacion habria ocurrido en dos rondas. La pri-
mera involucra la aparicién gradual de los clados que contienen
especies de la Antdrtica, la Provincia de Kerguelen y Chile cen-
tral. Los distintos linajes de Nacella muestran elevados niveles
de diferenciacién genética, es decir, una clara discontinuidad
transoceanica en el género sin evidencia de flujo génico continuo
o reciente. Por lo tanto, la evolucién de Nacella efectivamente
estaria asociada a un proceso vicariante, pero no relacionado
con la tecténica de placas sino que a marcados cambios ocea-
nograficos y climaticos durante el Mioceno medio.

Figura 2. Especies

de Nacella en sus
ambientes naturales.
A) N. magellanica,
B) N. mytilina, C)

N. flammea, D) N.
deaurata, Provincia
de Magallanes; E) N.
concinna, Antdrtica;
F) N. clypeater, Chile
central. Fotografias
A, B, Cy E tomadas
por César Cdrdenas.
Dy F: Claudio Gonzd-
lez W.
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Figura 3. Filogenia molecular en Nacella producida por andlisis
bayesianos (COI + Cytb). Los valores de soporte para los nodos
corresponden a probabilidades aposteriori. Los drboles fueron
enraizados usando miembros del género Cellana y Patella como
grupos hermano y externo, respectivamente.

La segundaronda de diversificacién incluye sélo la reciente
y rapida aparicién de las distintas especies de Nacella en la
region de Magallanes (fig. 3). Las especies magalldnicas se
caracterizan por presentar niveles extremadamente bajos de
diferenciacién genética entre ellas lo que indicaria un origen
muy reciente seguido de una rapida diversificacién ecolégicay
morfoldgica. Este desacoplamiento entre la evolucién molecular
y una rapida diversificacién morfolégica es una caracteristica
comin en muchos grupos de moluscos, especialmente en
Patellogastrépodos.

Especiacion vicariante, geogrdfica o alopdtrida. Especiacion
gradual producida por barreras geogrdficas que impiden la
cruza entre individuos de poblaciones lejanas.

Inferencia Bayesiana. Método de inferencia estadistica en el cual
la evidencia u observacion que existe es usada para actualizar
y/o inferir la probabilidad de que una hipdtesis sea verdadera.
Mdxima Parsimonia. Método estadistico no paramétrico comun-
mente usado en reconstruccion filogenética. Bajo el supuesto
de la parsimonia, el mejor drbol filogenético es aquel que re-
quiere el menor nimero de pasos, es decir, la menor cantidad
de cambio evolutivo.

Monofilia. Término utilizado en cladismo para definir a un clado
que incluye al ancestro comdn y a todos sus descendientes.
PCR. Es la sigla en inglés de “Reaccidn en Cadena de la Polime-
rasa”, técnica de biologia molecular cuyo objetivo es obtener
un gran ndmero de copias de un fragmento especifico de ADN.
Radiacion Adaptativa. Corresponde a una rdpida diversificacién
evolutiva caracterizada por un incremento en la diversidad
ecolégica y morfoldgica de un linaje.

.
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ACTIVIDAD INTERNACIONAL

La XXXII Reunién Consultiva del Tratado Antartico (RCTA
XXXII) coincidié con la conmemoracién de los 50 afios de la firma
del Tratado Antartico. La Reunién Consultiva propiamente tal
se celebr6 en el gran Centro de Convenciones de la histérica
ciudad de Baltimore, Maryland, Estados Unidos, y dio origen
a numerosos encuentros en los centros cientificos y museos
de dicha ciudad. No obstante, la inauguracién solemne de la
RCTA se hizo en una sesién solemne de apertura presidida por
la Secretaria de Estado Hillary Clinton en Washington D.C., en
la sede del Departamento de Estado. A continuacién se realiz6
una extraordinaria Reunién Ministerial, con participacién de
los ministros de Relaciones exteriores o de Medio Ambiente
de todos los paises articos y antdrticos, en la cual Chile estu-
vo representada por la Ministra del Medio Ambiente Ana Lya
Uriarte. Se aprobaron las Declaraciones sobre los Cincuenta
Afos del Tratado Antartico y sobre el Afio Polar Internacional
que concluye al finalizar el presente ano 2009. En el debate
ministerial, la Ministra Uriarte planteé el desarrollo en ambas
regiones polares de un Plan de Accién similar y con elementos
de mitigacién como los contemplados por el Panel Internacio-
nal para el Cambio Climatico, siendo felicitada por numerosas
autoridades por sus aportes a la discusién de los desafios que
el cambio climatico genera para el equilibrio y la sustentabi-
lidad ambiental de las regiones polares. En estas actividades
participaron la Ministra Uriarte, el Encargado de Negocios de
Chile Fernando Varela, el Director del Instituto Antdrtico Dr.
José Retamales, la Jefa del Departamento Antartico Maria Luisa
Carvallo, el Asesor Antartico General Javier Urbina y el Jefe de
la Delegacién a la RCTA XXXII Jorge Bergufio.

Entre los sucesos que fueron destacados como logros de
la Reunién Consultiva, cabe mencionar la aprobacién de un
texto actualizado del Anexo Il sobre Conservacién de la Fauna
y Flora Antérticas, que se encontraba pendiente desde hacia
ya varios afios; la aprobacién, con dificultades y polémicas,
de una resolucién que extiende la proteccién del Protocolo
Ambiental hasta la linea de la Convergencia Antartica y re-
caba una decision de la Organizacién Maritima Internacional
(OMI) para extender asimismo el “Area Especial” establecida
por dicha organizacién en el Océano Austral; una resolucién
relativamente timida sobre la aplicacién de procedimientos
de autorizacién de las investigaciones de bio-prospeccién en
el drea del Sistema del Tratado Antartico; las Directrices para
los Sitios y Monumentos Histéricos propuestas por Chile. En
cambio y a pesar de la amplia mayoria que apoyé las reco-
mendaciones del Taller de los Centros de Blsqueda y Rescate
con competencia en la Antartica organizado por COMNAP, la
oposicién de dos paises influyentes, impidié la adopcidén de una
resolucién que urgia a las naves a entregar su posicionamiento
en el drea del Tratado al Centro de Rescate correspondiente.
No se produjo tampoco el consenso necesario para prohibir o

regular las maratones y otras actividades con posibles impactos
adversos en el medio ambiente, pero Chile liderara un grupo
intersesional sobre el tema.

En el seno del Comité de Proteccién del Medio Ambiente
(CEP), Chile logré la aprobacién de los planes de manejo para
las Areas Especialmente Protegidas (ASPAS) 125, que incluye
varias concentraciones de fésiles y 150, correspondiente a la
isla/peninsula Ardley, quedando pendiente la aprobacién de di-
rectrices para esta Gltima zona, con una buena recepcion inicial.
Las Delegaciones de Chile y de Alemania acordaron convocar al
Grupo Internacional de Peninsula Fildes a unareunién en Punta
Arenas inmediatamente antes de la reunién anual del COMNAP.
La reunién del CEP fue precedida por un Taller Conjunto de la
Convencidn para la Conservacién de los recursos Vivos Marinos
Antarticos (CCRVMA) en la cual participaron Verénica Vallejos,
posteriormente elegida Primera Vicepresidenta del CEP, como
consecuencia de una candidatura que surgi6é espontaneamente
Yy que representa un justo reconocimiento internacional de
su importante contribucién. El mencionado Taller Conjunto
debi6 haber sido presidido por Carlos Moreno, en aquel mo-
mento Presidente del Comité Cientifico de la CCRVMA, quien
se vio imposibilitado de asistir por una delicada enfermedad,
recibiéndose numerosas manifestaciones de apoyo de las dele-
gaciones asistentes. Al igual que en oportunidades anteriores,
el Director del INACH y Presidente del Grupo de Operaciones,
Dr. José Retamales y el Presidente del Grupo de Turismo, Evan
Bloom de los Estados Unidos, convocaron nuevamente a se-
siones conjuntas muy necesarias porque es en este dominio, el
turismo maritimo, donde se multiplican los accidentes y otros
desafios a la seguridad de la vida humana en el mar.

No tuvo un impacto resonante la convocatoria de un Grupo
de Trabajo Especial sobre los 50 afios del Tratado Antartico
presidido por el Presidente de la Conferencia, Tucker Scully de
los Estados Unidos. Chile se ha comprometido a encabezar un
grupo de tarea que prepare un proyecto de “Libro Blanco del
Tratado Antartico” para su edicién en la fecha de la entrada en
vigor del Tratado (2011) que corresponderd a la RCTA XXXIV
(Buenos Aires).

Se realizaron dos actos electorales. Después de varias vo-
taciones consecutivas, los Jefes de Delegacién eligieron como
nuevo Secretario General y sucesor del holandés Jan Huber, al
Dr. Manfred Reinke del Instituto Alfred Wegener de Alemania.
Una Comisién de COMNAP procedi6 a entrevistar a seis can-
didatos seleccionados para suceder a Antoine Guichard en el
cargo de Secretario Ejecutivo, y finalmente eligié a Michelle
Rogan-Finnemore, de Nueva Zelandia, quien asumira sus fun-
ciones durante la XXI Reunién Anual de COMNAP, a realizarse
en Punta Arenas.



En su visita a la India, en marzo, la Presidenta Michelle
Bachelet sostuvo una reunién con el Primer Ministro indio
Manmohan Singh, donde se acord6, entre otras cosas,
continuar la cooperacién en la Antartica. Chile invité a la
India a unirse a ella en su préxima expedicidén antartica.
Ademas India respondi6 informando sus planes para acoger
una conferencia conjunta sobre la ciencia polar y se decidié
fortalecer la cooperacién en tecnologia de la informaciény
la biotecnologia. Cabe recordar que el pasado mes de febrero
fue inaugurado en la base Escudero el primer laboratorio
chileno de microbiologia en la Antartica, perteneciente al
proyecto “Antartica: fuente de recursos biolégicos”, finan-
ciado a través del Programa Innova de Corfo.

En abril del afio pasado las empresas Bio Antart-K S.A.
(Chile) y Avesthagen (India) firmaron un convenio que les

Antes de su viaje al Continente Blanco en febrero Gltimo,
los principes de Holanda Guillermo y Maxima asistieron al
INACH a una exposicién sobre las principales actividades del
Instituto. Se presentaron 5 expositores durante la jornada.
La Directora (s) del INACH, Paulina Julio, dio la bienvenida y
describié las misiones y &mbitos de trabajo de la instituciéon.
Luego expusieron el jefe del Departamento Cientifico Dr.
Marcelo Gonzalez (prioridades cientificas del INACH y lineas
de investigacion), el glaciélogo del INACH Dr. Ricardo Jafa
(antecedentes de la investigacién glaciolégica chilena en
la Antartica y particularmente la extraccién de testigos de
hielo en el plateau Detroit), la jefa del Departamento de Ad-
ministracién de Proyectos Verdnica Vallejos (medioambiente
antdrtico) y el periodista del Departamento de Comunicaciones
y Educacién Reiner Canales (estrategias de Comunicacién
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permitira ampliar sus proyectos agro-biotecnolégicos,
alimentarios, nutracéuticos y farmacéuticos, mediante el
apoyo mutuo en las diversas iniciativas que emprendan.
El convenio fue posible por el deseo de Bio Antart-K S.A. y
Avesthagen de innovar en areas de importancia estratégica
como el desarrollo de bioactivos, genomas, proteomas,
metaboloma y cultivo de tejidos de pasto antartico
(Deschampsia antarctica) para usos oncolégicos. La firma
del convenio en Bangalore, India, por parte de Bio Antart-K
fue realizada por el Dr. Manuel Gidekel, quien también

forma parte del proyecto “Antéartica: fuente de recursos
biolédgicos” y del equipo de cientificos que acompafé a la
Presidenta Bachelet en esta gira.

y Educacién desde una perspectiva antartica). Luego de las
exposiciones, la pareja real, que vino acompanada también
por Jos Engelen (Presidente de la Organizacién Neerlandesa
para la Investigacién Cientifica) y Roland Plasterk (Ministro
de Educacién, Cultura y Ciencia de Holanda), tuvo la opor-
tunidad de compartir con otros investigadores antarticos,
como el Dr. Stefan Kraus (experto en volcanes antarticos)
y el Dr. Carlos Olavarria (experto en genética de cetaceos).

El principe Guillermo y su esposa, previo a su arribo a
Punta Arenas, visitaron el Parque Nacional Torres del Paine
especificamente desde el sector del glacial Tyndall, en donde
fueron testigos de las investigaciones sobre los fésiles de
ictiosaurios (reptiles gigantes de hace de 90 millones de
afos) llevadas a cabo por investigadores del INACH y de la
Universidad de Heidelberg.

Foto (izq. a der.): Marcelo Gonzdlez, Jos Engelen
(Presidente de la Organizacion Neerlandesa para
la Investigacion Cientifica), Paulina Julio, Roland
Plasterk (Ministro de Educacion, Cultura y Ciencia
de Holanda), Princesa Mdxima, Principe Guillermo,
Verdnica Vallejos y Ricardo Jafa.
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El 8 de enero se realizé el taller “Science Communication:
Examples & Challenges”, organizado por el Instituto Antartico
Chileno (INACH) y que tuvo como objetivo debatir los desafios
actuales en la comunicacién del conocimiento cientifico y
brindar la oportunidad de compartir ideas y experiencias con
especialistas que han logrado la excelencia en este ambito.
Entre los expositores se contd con Athena Dinar, encargada
de Prensay Relaciones Publicas del British Antarctic Survey
(BAS), quien expuso los hitos cientificos y comunicacionales
de este organismo, mencionando el descubrimiento del
agujero de ozono (1985) y la veloz desintegracién de las
plataformas de hielo Wordie (1991), que pusieron al BAS en el
centro de la atencién mundial. Desde entonces ha desplegado
una estrategia comunicacional que ha definido diferentes
mensajes claves, publicos y formas de acercarse a éstos. El
periodista Alister Doyle presenté la relacion entre sociedad y
ciencia desde su perspectiva como corresponsal de la agencia
Reuters. El periodista del INACH, Reiner Canales, presenté

Antes de partir rumbo a la Antdartica en compafia de
los jovenes ganadores de la V Feria Antartica Escolar, el
Principe de Ménaco Alberto Il llegdé hasta el INACH para
participar de una reunién informativa sobre la investiga-
cién que nuestro pais ejecuta en el dltimo continente. En
la oportunidad el Director Nacional del INACH, Dr. José
Retamales, le dio la bienvenida junto con exponer los
aspectos fundamentales del rol del INACH en la ciencia
y el pais, asi como las principales lineas de investigacién
que se encuentran trazadas hoy en dia.

En la foto, el Principe Alberto Il en la base coreana King Sejong,
con el Director Nacional del INACH (extremo izq.) y el paleobiélo-
go Marcelo Leppe, INACH (extremo der.).

la labor educacional y comunicacional del Instituto, desta-
cando la Feria Antartica Escolar (evento escolar Gnico en el
mundo en esta tematica), el trabajo conjunto con la Junta
Nacional de Jardines Infantiles, la celebracién nacional del
Dia de la Antartica, la publicacién de material bilingiie (sitio
electrénico y boletines, por ejemplo), etc. Asistieron al taller
encargados de comunicaciones de instituciones ligadas al
area educativay cientifica, y periodistas que cubren ciencia
y tecnologia en medios regionales.

El 2 de enero estudiantes de ensenanza media de
Concepcién, Curacautin, Villarrica, Valdivia y Punta Are-
nas, y cientificos del Instituto Antartico Chileno (INACH)
acompafaron al Principe Alberto Il de Ménaco en la primera
etapa de su visita a la Antartica, entre el 5y 8 de enero.
La delegacién cumplié una intensa agenda en la Penin-
sula Antartica con el fin de conocer in situ el impacto del
cambio climatico en el ecosistema polar.

Los estudiantes chilenos son los ganadores del concurso
nacional sobre ciencia antartica, Feria Antartica Escolar,
que organiza hace 4 afios el INACH y la Fuerza Aérea de
Chile (FACh), con el apoyo del programa Conicyt-Explora.
Acompafaron al principe Alberto, ademas del Director del
INACH, los investigadores Marcelo Leppe, paleobotanico,
y Stefan Kraus, vulcanélogo.

En la Antdrtica, el principe Alberto visité las pinglineras
de isla Ardley, recorrié las bases King Sejong (Corea del
Sur), Bellingshausen (Rusia), Gran Muralla (China) y Artigas
(Uruguay). También sobrevol6 las bases O’Higgins y Arturo
Prat de Chile, Comandante Ferraz (Brasil), Ohridiski (Bulgaria)
y Juan Carlos | (Espafia). En la noche visité la base cientifica
profesor Julio Escudero del Instituto Antartico Chileno
(INACH), donde asistieron representantes de 3 estaciones
cientificas (China, Uruguay y Rusia) y representantes de la
FACh, Armaday la Direccién de Aeronautica Civil de Chile.



Ubicada en la bahia Paraiso, Estrecho de Gerlache, la
base Gabriel Gonzélez Videla (GGV, 64° 49'S, 62°51'W) fue la
tercera base chilenay la primera base antartica de la Fuerza
Aérea de Chile (FACh). Se inaugur6 el 12 de marzo de 1951
en honor al presidente que le da su nombre, primer jefe de
estado del mundo en visitar la Antartica.

Sus primeras dotaciones cumplieron diversas tareas de
infraestructura y levantamiento de la base y actividades
cientificas en biologia marina, lanzamiento de globos sonda,
meteorologia, geomagnetismo y glaciologia.

Actualmente, la base GGV presta refugio a exploradores
y cientificos y, gracias a su belleza escénica y pingliineras
-que en verano alcanzan la cifra récord de tres mil pingliinos
Papua-, se ha constituido en uno de los cinco destinos mas
visitados de todo el continente antartico.

Cerca de siete mil turistas desembarcan en la base
cada verano. En el afio 2003,
la FACh inici6 un “Plan de Ma-
nejo Ambiental, Recuperacion,
Mantenciény Conservacién” de
la base. Hasta ahora se hanres-
taurado 237 mt2 de las construc-
ciones (originales de la década
de los cincuenta); habilitado una
Sala Fotografica con material de
la Expedicién Britanica Antartica
de John Lachlan Cope y una Sala de Informaciones, antigua
casa de Globos Sondas, en donde se entrega informacién a
los visitantes; en las cercanias se encuentran delimitados y
protegidos los Sitios Histéricos N° 30 y N° 56 del Tratado
Antartico, que datan del afo 1950 y 1921, respectivamente.

La base GGV opera anualmente desde noviembre hasta
marzo y recibe cada verano a una nueva dotacién de la
FACh que lleva a cabo labores de: meteorologia para nutrir
al Centro Meteorolégico Antartico de base Frei, control de
vuelo, medicién de los vientos para uso de energia edlica,
comunicaciones satelitales, difusion patrimonial, manteni-
miento y restauracién de las construcciones (cerca de 1.500
mt2), todo ello para salvaguardar y proteger el patrimonio
antdrtico nacional. Paralelamente, se apoya a la Armada en
la activacion de la Capitania de Puerto de Bahia Paraiso para
el control de las embarcaciones que navegan en sus aguas y
el control de la contaminacién marina en caso de accidentes.

El verano recién pasado se culminé la recuperacion his-
térica del Sitio Histérico N° 56 “Water Boat Point”, con una
placa conmemorativa del hecho donada personalmente por
la Princesa Ana de Inglaterra en el ano 2007.

Ademas, el Plan incluy6 la instalacién de sefalética y
un sendero para turistas que guia y recorre toda la base,
protegiendo a las colonias de pinglinos que anidan alli, de
lo cual se tienen buenos indicios, pues la fauna contabilizada
en las Gltimas temporadas se ha mantenido en nimero con
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una leve tendencia al alza.

Esta Base-Museo constituye la primera muestra de pro-
teccién y conservacién del patrimonio histérico y cultural
de Chile en el territorio antartico y debido a su creciente
afluencia turistica se constituye como un lugar idéneo para
difundir la historia antartica de nuestro pais y el espiritu de
cooperaciény conciencia global que existe en este territorio
Gnico en el mundo.

Adn queda por restaurar el refugio erigido en honor a
don Gabriel Gonzalez Videla, declarado Sitio Histérico N°
30 del Tratado Antartico, lo que se llevara a efecto en las
préximas temporadas estivales. También es necesario pro-
ducir el guién museografico de la base completa, que ya estd
operando como museo en si
misma, y realizar una curatoria
del material fotografico, de
manera de exhibir en la base
una muestrarepresentativa de
la historia antartica nacional.

Terminada la recuperacion
y la habilitacién de su funcio-
namiento y relacién con los
visitantes, ambas dotaciones
se reduciran al minimo indispensable, situacién que se trabaja
con la Armada para que los esfuerzos se hagan en conjunto.
De igual forma, se gestiona con el Instituto Antartico Chileno
la posibilidad de continuar estudios en el lugar, por ejemplo
ligados al notorio retroceso del vecino glaciar Toro Mazote.

Luego de los esfuerzos sefialados junto a los cédigos de
conductas, el planeamiento de actividades y la reduccién al
minimo de los impactos ambientales del lugar, el préximo
paso seria conformar una Zona Antartica Especialmente
Administrada.

De esta forma cabe preguntarnos si es mas efectivo retirar
instalaciones antiguas o derechamente gestionar su uso para
un nuevo empleo, como lo sefala el Anexo V del Protocolo
de Madrid. La respuesta es que podemos configurarla para
que, sin perder de vista el interés nacional y nuestra parti-
cular relacién de contigliidad geografica con la Antartica,
estas y otras instalaciones sean conservadas y gestionadas
con ajuste a las particulares necesidades de cada operador,
pues nacieron a la vida antartica con anticipacién al Tratado
Antartico de 1959 en escenarios disimiles y se constituyen
hoy como testimonio viviente de la época de nuestra Primera
Expedicién Nacional a la Antartica en 1947.
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Un viaje de descubrimiento y observacién del Estrecho
de Magallanes, efectuaron el 14 de mayo estudiantes de 12
liceos de Punta Arenas, al recrear a bordo del PSH Cabrales
de la Armada de Chile la travesia que hiciera el naturalista
Charles Darwin por los canales y fiordos australes, hace
177 afos. Los jovenes fueron acompanados por cientificos
del INACH, de la Universidad de Magallanes (UMAG) y de la
Fundacién CEQUA, como una forma de conmemorar los 200
afios del nacimiento de Darwin y los 150 afios de la publica-
cién de su obra mas importante, “El origen de las Especies”.

En Concepcién, mds de 40 docentes de las comunas
de Cafete, Chilldn, Curanilahue, Nacimiento, Coronel,
Chiguayante, Arauco y Concepcidn, participaron el 13 de
mayo en la Jornada de Capacitacién en Metodologias de
la Investigacién y Formulacién de Proyectos Antarticos. La
actividad es parte de una serie de iniciativas desarrolladas
por el INACH y el Programa Explora-Conicyt de la Regién del
Bio Bio, para reforzar conocimientos sobre la formulacién de
proyectos de investigacién escolar, enfocados en el campo
de estudio de la proxima Feria Antartica Escolar (FAE): “An-
tértica y Evolucion, descubriendo el lenguaje secreto de la
vida”. El taller, desarrollado en Concepcién, es una iniciativa
piloto que se extrapolara a otras regiones del pais, siempre
en conjunto con las coordinaciones regionales de Explora-
Conicyt. La jornada contempld un taller de metodologia de

La actividad fue organizada en conjunto por el INACH
y Explora Magallanes para invitar a los alumnos de Maga-
llanes y el pais a participar en la VI Feria Antdrtica Escolar
(FAE), que este afio tiene como tema “Antarticay evolucién.
Descubriendo el lenguaje secreto de la vida”, para releer
los postulados del inglés sobre la evolucién de la vida en el
planeta. La FAE es una iniciativa organizada por el INACH
y la Fuerza Aérea de Chile, y patrocinada por el Programa
Explora-Conicyt, destinada a la valorizacién y divulgacion
de la ciencia antartica nacional.

la investigacién, dirigido por el Dr. José Martinez Oyanedel,
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de
Concepcién, quien ademas fue el director del Proyecto
EXPLORA “Pasantias de Investigacién Cientifica Escolar”,
desarrollado durante el 2008.

La FAE es el principal programa de Valoracién y Divulga-
cién antartica del pais, dirigido a estudiantes de educacion
media, que incentiva la realizacién de proyectos cientificos
escolares. Este evento es organizado por el INACH y la Fuerza
Aérea de Chile, y es patrocinado por Explora-Conicyt. La VI
FAE se realizara entre el 22y 25 de octubre. Fecha cierre de
postulaciones: 10 de septiembre. Mas informacién en www.
inach.gob.cl.



En dependencias del Ministerio de Relaciones Exteriores
se llev6 a cabo en marzo la presentacion de la “ExpoAntartica
Chile 2009”, organizada por la Sociedad Filatélica de Chile.
La actividad se enmarcé dentro de las celebraciones de los
50 afnos del Tratado Antartico. En la oportunidad estuvieron
presentes el Subsecretario de Relaciones Exteriores Alberto
Van Klaveren, el gerente general (s) de CorreosChile, Juan
Carlos Veloso, el presidente de la Sociedad Filatélica de Chi-
le, Thomas Kannegiesser y el Director de Medio Ambiente,
Antartica y Asuntos Maritimos de la Cancilleria, Fernando
Danuds. Ademas durante esta muestra también se realizé el
tradicional proceso de matasellado (ExpoAntartica Chile 2009).

ELINACH ha acogido a varios estudiantes de carreras cien-
tificas de laregion y del pais, para que realicen sus practicas o
pasantias potenciando de esta manera el capital humano para
Magallanes y de Chile. Durante el afio 2009, el INACH conté con
5 estudiantes efectuando sus practicas de posgrado y pregrado.
Entre los jovenes magallanicos, podemos nombrar a Héctor
Mansillay a Judith Pardo los que se encuentran trabajando en
el proyecto “Ictiosaurios del Jurasico tardio/Cretacico temprano
en el Parque Nacional Torres del Paine”.

Marcelo Gonzalez, jefe del Departamento Cientifico del
INACH, relata que para el Instituto es muy importante contar
con estos jévenes, aunque estén en un proceso de formacién
ellos colaboran en tareas propias del servicio, apoyando el
trabajo de laboratorio o procesamiento de datos. “Lo relevante
es que este afio hemos tenido 5 estudiantes en practica. Dos
pertenecientes a la Universidad de
Magallanes, dos de universidades

estudiante proveniente de Ale-
mania.”
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La XLV Expedicién Cientifica Antartica (ECA) comenz6
el 8 de noviembre con el proyecto trinacional glaciolégico
“Clima de Antértica y Sudamérica, CASA”, de Chile, Brasil
y Estados Unidos y en el que Chile es representado por el
Dr. Ricardo Jaia (INACH), y concluy6 el dia 8 de marzo con
dos proyectos en terreno: uno que dirige Emma Newcombe
(Cequa, “Estructura de comunidades benténicas en arrecifes
rocosos antarticos”) y otro de Angélica Casanova (Universi-
dad de Concepcidn, “Respuestas ecofisioldgicas de la flora
antartica bajo un escenario de calentamiento global”).

La XLV ECA implicé el traslado desde y hacia el Continente
Blanco de aproximadamente 100 personas. Fue una veintena
de proyectos en terreno, de los cuales 60 eran cientificos y
el resto correspondi6 a personal logistico e invitados.

Cabe sefalar que la actividad 2008-2009 se diferencié
de otras expediciones en un aspecto fundamental: la coope-
racién internacional. Se cont6 con un mayor apoyo de Brasil,
ya que esta nacién ha apoyado en forma creciente el traslado
de personas hacia el Continente Blanco. Otra novedad fue
el flete conjunto con Espafia de vuelos a la Antartica. Esto
representa la cooperacién internacional que promueve el
INACH y que, sin duda, es fundamental para el crecimiento
cientifico y logistico de las futuras expediciones.



PANORAMA ANTARTICO NACIONAL

Para conocer los avances de la ciencia antartica, el Mi-
nistro de Relaciones Exteriores (s) Alberto van Klaveren visité
en febrero el INACH en compafia del Director del programa
InnovaChile de la Corporacién de Fomento de la Produccién
(Corfo), Claudio Maggi, y la Directora de la Direccién Nacional
de Fronteras y Limites del Estado (Difrol), Maria Teresa Infante.

En la ocasion, tuvo la oportunidad de reunirse con el
Director Nacional del INACH, Dr. José Retamales, y ver las

El INACH inauguré en febrero el primer laboratorio chi-
leno de microbiologia, bioquimica y biologia molecular en
la Antartica, en la base Escudero, dando asi un importante
paso para desarrollar nuevas lineas de investigacién en Chile.
Ademads, esta plataforma tecnolégica permanente permitira
potenciar aun mas la colaboracién internacional.

En la ocasidn, el Director Nacional del INACH, Dr. José
Retamales, destacé que con este nuevo equipamiento se
esta dando inicio a una nueva era para la ciencia antartica
nacional, al fortalecer la Gnica base cientifica chilena, que
durante 14 anos ha servido de plataforma de trabajo para
cientificos de universidades, centros de estudios, organismos
plblicos y empresas privadas nacionales.

Las instalaciones inauguradas, justamente, seran parte
de una red de cuatro laboratorios ubicados en la Antartica
(1), Punta Arenas (1) y Santiago (2). La inversién total en la
implementacién de los laboratorios es del orden de los 230
millones de pesos, de los cuales 24 millones corresponden al
laboratorio antdrtico. En este proyecto participan el INACH,
la Fundacién Biociencia, Swissaustral Chile Ltda. y VitroGen
S.A. Este laboratorio permitird el estudio de muestras en la
misma Antdrtica, dando un mayor valor cientifico a su ana-
lisis in situ. Asi, Chile se suma a la tendencia internacional
en esta materia, en la peninsula Fildes.

distintas presentaciones que realizaron investigadores y
cientificos del INACH. De igual modo, el Canciller (S) visité
el Laboratorio de Biorrecursos Antarticos, que cuenta con
modernas salas e instrumental, financiados a través del pro-
yecto “Antdrtica: fuente de recursos biolégicos” (Programa
Innova-Corfo).

El Canciller (S) también se reunié con el Intendente de
Magallanes, Mario Maturana, analizando la importancia y
el estado de avance del proyecto de Museo Antartico, que
el Ministerio de Relaciones Exteriores espera concretar en
Punta Arenas, bajo el liderazgo del INACH. Para la Cancilleria
y la Intendencia de Magallanes, se trata de una iniciativa
de vasto alcance, que debe constituir un incentivo para el
desarrollo cientifico en laregidn austral y, que ademas sim-
bolice el compromiso del pais y su apertura al conocimiento
a través de un centro que interactde con los mejores museos
cientificos del mundo.

Asimismo, en esta visita, se analizaron los lineamientos
generales de la futura presentacion chilena ante la Comision
de Limites de la Plataforma Continental y su relacién con el
Territorio Antartico Chileno, entre otras areas.

La Universidad de Magallanes (UMAG) estd desarrollando
dos interesantes iniciativas que estimulan exitosamente el
interés de los alumnos por las actividades polares. Se trata del
Crédito Cultural Antartico, curso electivo de pregrado que ya
va en su segunda versién concitando una amplia participacién
de alumnos de diferentes carreras (técnicos de diferentes
especialidades, ingenierias, pedagogias, etc.), quienes explo-
ran un campo que podria ser estratégico para sus intereses
profesionales futuros. La segunda iniciativa corresponde a
“Hielo, un nuevo Patrimonio”, proyecto de recopilacién de
material escrito y audiovisual que consistird en concentrar
en un manual las propiedades y caracteristicas del hielo que
conforman diversos ambientes tanto en montafnas, campos
de hielo como en territorios polares. Esta iniciativa es dirigida
por el Dr. Pedro Cid Agliero y ejecutada por el profesor Alfredo
Soto Ortega, ambos de la Direccién de Programas Antarticos
y Subantarticos de la UMAG.




El General Bosco Pesse Quape, Comandante en Jefe
de la Il Divisién de Ejército, regres6 nuevamente, a la base
“CGL. Bernardo O’Higgins R.” el pasado 18 de enero, luego
de 30 anos de que en el mismo lugar se desempefara en esa
oportunidad como oficial de meteorologia. Pesse realiz6 un
completo recorrido por las dependencias, conociendo las
diferentes actividades operativas y cientificas que se realizan
en la actualidad. Durante su estadia, entregé un afectuoso
saludo de parte del Comandante en Jefe del Ejército, recor-
dando y compartiendo con nostalgia sus vivencias con todo
el personal de la base y enorgulleciéndose del personal que
ha mantenido funcionando en forma ininterrumpida desde
1948 la base O’Higgins en el continente antartico.

El Director del INACH José Retamales presentd a empre-
sarios y representantes turisticos los principales proyectos
que impulsa la institucién, entre ellos el Centro Interactivo
Antdrtico, para integrar la ciencia y la Antértica al desarrollo
de este sector en Magallanes (19 de junio).

Retamales expuso el tema “Ciencia y Antdrtica: un valor
agregado para el turismo regional”, en el marco de las acti-
vidades impulsadas por el Cluster de Turismo de Naturaleza
y Aventura, una iniciativa del Programa de Mejoramiento de
la Competitividad (PMC). Junto con el Centro Interactivo,
abord6 la iniciativa desarrollada con Sernatur Regional y
ENAP para crear un circuito de sitios de interés geolégico
(geositios) en Magallanes y el “Circuito Histérico Antartico”,
con 12 hitos urbanos que conmemoran la relacién histérica
de Punta Arenas con la Antartica.

El PMC es una iniciativa llevada a cabo en el marco de
la Agencia Regional de Desarrollo Productivo (ARDP) de
Magallanes y Antartica Chilena.
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Los investigadores del INACH Dr. Marcelo Gonzalez e Ing.
Carla Gimpel asistieron en marzo al taller “Extremophiles and
Culture Collections” (Extreméfilos y colecciones de microor-
ganismos), en la Universidad de Santiago, organizado por la
Fundacién Biocienciay el Programa de Doctorado en Biotecno-
logfa, como una de las actividades del proyecto CORFO Innova
“Antartica: Fuente de recursos biolégicos para la biotecnologia
nacional”. El taller fue dictado por el Dr. Juergen Wiegel, re-
conocido cientifico a nivel mundial con amplia trayectoria en
Microbiologia, Bioquimica y Enzimologia y Profesor Distingui-
do del Departamento de Microbiologia de la Universidad de
Georgia de EE.UU. Adicionalmente, Wiegel dicté el seminario
“The polyextremophile Natranaerobius thermophilus, a novel
group of microorganisms”.

El taller entregé los conocimientos necesarios para ma-
nejar el cultivo de microorganismos extremoéfilos y entender
la bioquimica que los gobierna. Adicionalmente se discuti6 el
modo en que se establece una coleccién de microorganismos.

El proyecto “Antdrtica: Fuente de recursos biol6gicos”
lleva un afo de ejecucién y se han obtenido varios cultivos de
microorganismos con interesantes propiedades de potencial
interés biotecnoldgico.

En junio se comenzé a distribuir en forma gratuita junto
al diario puntarenense La Prensa Austral, la “Serie Antartica”
formada por 18 laminas a todo color que forman parte del
archivo digital que posee el INACH, conformado por mas
de 5 mil imagenes, que retratan la historia de los 45 afos
que lleva esta institucién impulsando la ciencia antartica
nacional. Se trata de un esfuerzo conjunto entre este medio
regional y el INACH para acercar el Continente Blanco a la
comunidad magallanica. Las [dminas ilustran la flora, fauna
y paisaje antarticos, ademas de diversos temas que para la
ciencia moderna son de gran importancia, tales como el
cambio climatico global, la vida en el fondo del mar, el es-
tudio de ciertas especies que viven en ambientes extremos
y la presencia de nuestro pais en ese continente.



The project, “Biogeochemical
cycles of iron and sulfur in
| Antarctica,” directed by Bernhard
i Dold, represents the use of

W & molecular ecology techniques
to study the microbial diversity
associated with the oxidation of sulfides in the Antarctic
climate. In this way it will be possible to obtain information
about the mobility of these elements and of their life cycle
from source to discharge. Sulfide oxidation in cold climates
has been studied very little. During the 45th Chilean Antarctic
Expedition there were the first demonstrations to describe this
particular acidic water (pH 3-4.8) in Antarctica. Knowledge of this
sulfide oxidation in extremely cold climates and the associated
biogeochemical interactions will be of considerable utility for
applications in mining operations, such as those located in the
high Andes (biomining).

f o Researchers from the Center
of Scientific Studies (Centro de
Estudios Cientificos, CECS) have
written three interesting glaciology
articles for this edition. All are
' dedicated to the memory of the
geodesist Jens Wendt, who died in an accident in early 2009. The
first paper concerns the phenomena that arouse the attention
of the scientific community: the existence of subglacial lakes,
complex systems of non-frozen water detected under the thick
layer of polar ice. Francisca Bown relates the exploration that
the CECS performed in the 2007-2008 season in the interior of
eastern Antarctica, involving terrestrial travel of more than 1500
miles (2400 km) and the study of the subglacial lake known as
Recovery D (85° S/21° E), of which very few studies are available.
The accumulation of snow was measured in a series of stakes
installed in 2004. Ice thickness and internal stratigraphy of the
snow were measured by various radar systems. Topographic and
ice motion data were also obtained through GPS technology.
Cores were taken of snow and firn snow known as “neviza” to
analyze the climatic variations in the region.
-——_;ng CECS carried out a study of

Rilis L the Fleming glacier, one of the
5 i most important in the region
southwest of the Antarctica
peninsula, on the Wordie shelf
where Jens Wendt had been
working. This second campaign
to the Fleming glacier began in
November of 2008 and extended for five weeks. During that
time nearly 300 days of meteorological data were captured along
with 75 days of GPS surveys and reinstallation of the sensors,
this time with a total height 6.5 meters (21 feet).

Finally, Andrés Rivera supplies background on a new long-
range Chilean survey in Antarctica, from Patriot Hills (80°18’S,
81°22’W) to the Union glacier (79°45’S, 83°12°W), in the Ellsworth
Hills, which CECS carried out in December of 2008. Very little
study has been done on this glacier, although it feeds the
Ronne ice shelf. The objective of the mission was to determine
the glaciological baseline for the Union glacier, its surface

and subglacial topography, and
to conduct measurements of a
system of stakes installed in 2007,
which will help define its current
flow dynamics. In this respect,
it has been determined that
there is a subglacial topography
characterized by a deep trench
that connects the Union glacier with this ice stream. Also, a
maximum ice thickness of 2200 meters (7200 feet) was observed
in the Horseshoe Valley, with an average ice thickness of about
1600 meters (5200 feet) for the Union glacier.

A DARWIN SPECIAL

In a previous edition (Volume
25, Number 2) we had included in
the Bulletin the translation of some
relatively unknown writings of Darwin
on glacial erratics, and this is now
an area of interest in Antarctica. In
celebration of the 200th anniversary
of the birth of Darwin and the 150th
anniversary of the publication of
“Origin of the Species,” we dedicate
| a series of articles to Darwin’s work
| and the influence it has had upon
Antarctic studies.

Although Darwin never reached
Antarctica, he reflected on what was known at the time about
the continent. He speculated on glaciation and on the expansion
of the ice from the poles along with the influence this may have
had in the distribution of organisms on Earth. He also proposed for
the first time that during the glacial eras “refuges” had existed
for life in the south of Chile, and he considered that Antarctica
was a sort of biogeographic bridge. Also in this article, Marcelo
Leppe covers those questions that bothered Darwin, questions
which may soon be answered thanks to research in Antarctica.

While covering the natural selection theory developed by
Darwin and A. Wallace, Jenny Blamey, principal researcher
of the project “Antarctica: Source of Biological Resources for
National Biotechnology,” picks up some questions that concerned
Darwin and that have only recently being answered. Remote-
region ecosystems, as in the case of Antarctica, may offer hints
to understand how life originated and evolved. The isolation
combined with climatic change in Antarctica resulted in a rich
biota in endemic species and strong contrasts among marine
and terrestrial biotas. Current evolutionary studies attempt to
explain the reasons behind these significant differences. Important
information about the evolutionary history of Antarctic biota
is being acquired by means of modern molecular technologies,
to distinguish the relationship between biological changes, and
climatic or tectonic events. The recent results based on molecular
and biochemical studies reveal the presence of long-hidden
species, suggesting a reserve of diversity not previously known.

Ingrid Hebel details the principles of Darwin’s theory, the
processes implied in the evolution of the species, as well as




the forces that make it possible (mutation, genetic derivation,
migration, and natural selection). She pauses over effects of
the environment on the evolution of the living things, and how
epigenetics helps to explain phenomena that are not governed
by Mendel’s Laws. In fact, studies of environmental factors
including diet, stress, and maternal nutrition show how genetic
function may be changed without altering DNA sequences.

A group of marine microalgae called “Benthic Diatoms” from
Antarctica is being explored. They live in the sea bottom, attached
T <3 o v to the rocks and sediments, and

ey H do photosynthesis with very low

" .u levels of light, when covered by sea

~ ice,and during the long Antarctic

> night. The project “Identification of

=) "E’ Biomarkers Relating to Fluctuations

i gi of Ice Coverage for Benthic Diatoms

in the Antarctic Peninsula” seeks

for explanations for physiological and molecular characteristics

that determine the adaptation of these diatoms in the polar

costal area. The objective is to look for biological markers to

follow up, and to establish the possible relation with the ice

coverage fluctuations in the near future. Dr. Paulina Uribe

describes this project and establishes a bridge with the ideas
and circumstances of Darwin and the voyage in the Beagle.

Héctor Mansilla describes the terrestrial study campaign in
the Fildes peninsula, on King George Island, for the FONDECYT
project “Antarctic paleophytogeography,” where there were
splendid impressions of vertebrate feet. The fossils of birds are
very scarce, due to the delicate and fragile nature of their bones.
It is even more difficult to find fossils that provide information
about their habits, movements, and behavior, information that

Antiry tic b firosa e
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can however be inferred through so-called “trace fossils” known
as ichnofossils. The site of these discoveries is in the south of
King George Island, in the sedimentary outcroppings at Fossil
Hill, tentatively determined to be from the Eocene (55 to 33
million years ago) during the time in which birds dominated
the earth. A preliminary analysis shows that these “trace fossil”
impressions were left in shallow bodies of water (banks of lakes
or rivers), where there were abundant invertebrates, possibly
prey for these birds.

The evolution of the bottom-living (bentonic) marine fauna
in the Southern Ocean is closely related to the extreme climatic
and oceanographic changes that took place in this region during

the last 55 million years. In this ocean, groups of bentonic marine
invertebrates exist with very high degrees of morphological and
ecological diversity, similar to those observed by Darwin in the
well-known Galapagos Finches (Geospizinae). Claudio Gonzdlez
and Elie Poulin describe the work of two projects that evaluate
the macro- and micro-evolutionary processes involved in the
origin and diversification of these unusual fauna which exhibit
contrasting developmental characteristics. Molecular analyses
suggest a more recent origin of one of the studied genus, Nacella
(limpets) than that expected under the speciation hypothesis,
due to continental separation (25 million years ago). This finding
would indicate that the current species of this genus would
have an approximate origin around the middle of the Miocene
(14 million years ago).
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Instituto Antdrtico Chilenoy
Fundacién Centro de Estudios
del Cuaternario de Fuego-
Patagonia y Antartica (CEQUA)

Fetus presentation and time taken for
parturition in Antarctic fur seal, Arctocephalus
gazella, at Cape Shirreff, Antarctica

POLAR BIOLOGY, 31(9):
1137-1141 AUG 2008

JOURNAL OF
BIOTECHNOLOGY, 133 (3):
277-286 FEB 12008

Cloning of complete genes for novel hydrolytic
enzymes from Antarctic sea water bacteria by
use of an improved genome walking technique

Universidad de Chile

DEEP-SEA RESEARCH
PART I-OCEANOGRAPHIC
RESEARCH PAPERS, 55 (3):

350-368 MAR 2008

CANADIAN JOURNAL OF

FISHERIES AND AQUATIC

SCIENCES, 65 (2): 135-146
FEB 2008

WORLD JOURNAL
OF MICROBIOLOGY &
BIOTECHNOLOGY, 24 (10):
2289-2296 OCT 2008

Bathymetric zonation and diversity gradient of
gastropods and bivalves in West Antarctica from
the South Shetland Islands to the Bellingshausen

Sea

Fundacién Centro de Estudios
del Cuaternario de Fuego-
Patagonia y Antartica (CEQUA)

Otolith chemistry indicates population
structuring by the Antarctic Circumpolar
Current

Universidad Austral de Chile

Universidad del Bio-Bio y
Universidad de La Frontera

Characterization of rhizospheric bacteria
isolated from Deschampsia antarctica Desv.

ECOLOGICAL MODELLING,
218 (1-2): 1-17 OCT 24 2008

Universidad Austral de Chile y
Universidad de Concepcién

Preliminary trophic model of the Antarctic
Peninsula Ecosystem (Sub-area CCAMLR 48.1)

Cryptosporidium spp. oocysts detected using
acid-fast stain in faeces of gentoo penguins
(Pygoscelis papua) in Antarctica

ANTARCTIC SCIENCE, 20 (5):

495-496 OCT 2008 Universidad de Chile

MOLECULAR
PHYLOGENETICS AND
EVOLUTION, 46 (1): 369-374
JAN 2008

ENZYME AND MICROBIAL
TECHNOLOGY, 42 (4): 371~
377 MAR 4 2008

JOURNAL OF CRUSTACEAN
BIOLOGY, 28 (3): 543-550
AUG 2008

Universidad de Concepcién
y Universidad Catélica de la
Santisima Concepcién

Molecular phylogeny supports division of the
‘cosmopolitan’ taxon Celleporella (Bryozoa;
Cheilostomata) into four major clades

Clonlnig and fusion expression of_ a co_ld_—actlve Universidad de Chile
lipase from marine Antarctic origin
Universidad Catélica de
Temuco y Universidad de
Antofagasta

Fairy shrimp (Branchiopoda: Anostraca) of Chile

Fundacién Centro de Estudios
del Cuaternario de Fuego-
Patagonia y Antartica (CEQUA)

Macrobenthic mollusc assemblages and
diversity in the West Antarctica from the South
Shetland Islands to the Bellingshausen Sea

POLAR BIOLOGY, 31 (10):
1253-1265 SEP 2008

Sensitivity of the present-day climate to
freshwater forcing associated with Antarctic sea
ice loss

JOURNAL OF CLIMATE, 21
(15): 3936-3946 AUG 12008

Centro de Investigacion en
Ecosistemas de la Patagonia

ATMOSFERA, 21 (1: 1-12 JAN
12008

Erythemal irradiance at the Magellan’s region

and Antarctic ozone hole 1999-2005 Uinvarsikel clo MRl

Universidad del Bio-Bio y
Universidad de Concepcién

Inter-decadal variability of Sporadic-E layer at | GEOFISICA INTERNACIONAL,
Argentine Islands, Antarctica? 47 (3): 173-177 JUL-SEP 2008

GEOPHYSICAL RESEARCH
LETTERS, 35 (1D: Art. No.
L11502 JUN 5 2008

Observational evidence on the stability of the
hydro-glaciological regime of subglacial Lake
Vostok

Centro de Estudios Cientificos

NATURE GEOSCIENCE, 1(2):
106-110 FEB 2008

Recent Antarctic ice mass loss from radar

interferometry and regional climate modelling Centro de Estudios Cientificos

NATURE, 453 (7193): 353~
U20 MAY 15 2008

Attributing physical and biological impacts to

N Centro de Estudios Cientificos
anthropogenic climate change

Geotectonic evolution of the Bransfield Basin,
Antarctic Peninsula: insights from analogue
models

ANTARCTIC SCIENCE, 20 (2):

185-196 APR 2008 Universidad de Chile

POLAR RECORD, 44 (229):
115-125 APR 2008

POLAR RECORD, 44 (230):
277-280 JUL 2008

Centro de Estudios
Hemisféricos y Polares

Particular generalisation: the Antarctic Treaty
of 1959 in relation to the anti-nuclear movement

Centro de Estudios

The frozen continent: an Antarctic play Hemisféricos y Polares
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Dibujante y serigrafista autodidacta. Ha participado en
numerosas exposiciones nacionales e internacionales dedi-
cadas al cémic y ha editado varias revistas pertenecientes
a este género.

Designer and self-taught serigraph artist. He has participated
in several national and international exhibitions dedicated to
comic strips, and has published several magazines belonging
to this genre.

Ilustracién en serigrafia, tinta y acrilico. Una imagen
fantastica: Darwin viajando al continente que nunca visitd,
“abordo” de un iceberg que contiene un bloque erratico. Lo
esperan en el pasado antartico dos especies que habitaron
el continente.

Serigraph with ink and acrylics. A fantastic image: Darwin
traveling to the continent that he never visited, “on” an iceberg
that has an erratic boulder in it. Two species that inhabited the
Antarctic continent in the past wait for him.

Jens Wendt -
1963-2009 -

ELDr. Jens Wendt (Especializado en Geodesia, Universidad
Tecnolégica de Dresden, TUD) se radicé en Chile en el afio
2004 para integrarse al Centro de Estudios Cientificos (CECS)
de Valdivia. Un afio después se une su esposa Anja, también
geodesta de la TUD, con quien rdpidamente forja en el sur de
Chile una linda historia familiar y profesional alejados de su
natal Alemania. En Chile nacié su primera y Unica hija, Lea.
Disfrutaban de la naturaleza, viajaban, tomaban clases de
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“Dibujar a Darwin en los extremos y en los limites frios de
estas soledades patagdnicas absolutas, es también cono-
cer la impronta de un explorador que se conmueve con es-
te paisaje y que busca desentrafarlo como un observador
que ve mas alld de las formas. Dibujar y pintar a Darwin en
viaje a esa aventura posible de circunnavegar la Antartica
es recordar la actitud del naturalista y buscador que da el
salto al témpano en algun tiempo del Continente Blanco.”

“To draw Darwin in the extreme and cold outer bounda-
ries of these solitary Patagonian lands, is to understand the
impressions of an explorer who was inwardly moved by these
landscapes, trying to make some sense of them as an observer
seeing more than the mere forms on the land. To draw and paint
Darwin, who was on that great adventure involving a possible
circumnavigation of Antarctica, is to recall the attitude of the
naturalist and seeker who at one time jumped onto an iceberg
on the White Continent.”

JUAN CARLOS ALEGRIA
Contacto:pinguinomutante@gmail.com

equitaciény hacfan nuevas y grandes amistades. Desde que
Jens lleg6 a Valdivia, particip6 activamente de las expedi-
ciones glaciolégicas del CECS: a los volcanes en el sur de
Chile, alos Campos de Hielo Patagénicos y especialmente a
la Antértica, caracterizandose en el laboratorio y en terreno
por su arduo trabajo, sagacidad y tenaz personalidad. La
noticia de su tragica muerte el dia 6 de abril de 2009 golped
fuerte a todos quienes lo conocimos. Luego de un exitoso
sobrevuelo a los Nevados de Chillan operando el sistema de
altimetria ldser que él mismo disefd, la avioneta Piper Seneca
Il en que se trasladaba cayé a tierra en el sector costero de
Valdivia. Pese a su gran fortaleza fisica y los esfuerzos rea-
lizados, no fue posible salvarlo. Jens muri6 haciendo lo que
mejor hacia. Los datos topograficos que registré en ésta, su
Gltima misién, pudieron ser recuperados de entre los restos
del fuselaje del avién y hoy son su legado mas inmediato.
Sin duda que la partida de Jens deja un vacio enorme entre
sus colegas y amigos en Chile y todo el mundo.
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