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EDITORIAL

Antartica,

la esperanza turquesa

Fdilorial

Dr. Marcelo Leppe Cartes
Director INACH

La actividad cientifica en la Antartica, a pesar del frenazo que impuso la pande-
mia, ha seguido entregando informacion valiosa sobre el pasado del continente
y las tendencias actuales de sus condiciones fisicas y biologicas.

En este niumero del BACH presentamos los detalles del eclipse solar total en el
glaciar Union, donde pudimos organizar una compleja campafa con un equipo
multidisciplinario que esta entregando los primeros resultados de este magni-
fico fendbmeno de la naturaleza. Con orgullo podemos decir que la fotografia de
la portada fue tomada por René Quinan, uno de los profesionales del INACH,
captando todo el juego de luz y sombras que ha cautivado al ser humano a lo
largo de los siglos.

Dos investigadoras del Programa Nacional de Ciencia Antartica (Procien) nos
muestran el interesante historial genético de los pingilinos de penacho amarillo,
contribuyendo a la mejor comprension de la conexion/desconexion de pobla-
ciones subantarticas y antarticas. Mas atras en el pasado verde del Continente
Blanco, otra investigadora esta estudiando los paleocincendios de la Era de los
Dinosaurios en Patagonia y Antartica, cuando caminaba por estas tierras el an-
quilosaurio Stegouros elengassen, el primero descrito para Magallanes y uno de
los mas australes del mundo.

Los efectos del cambio climatico en altas latitudes cruzan muchas de las inves-
tigaciones del Procien. La Dra. Cecilia Pérez aporta nuevos antecedentes sobre
la formacion de la vida en los suelos que van quedando al descubierto por el
retroceso de los glaciares en islas del archipiélago Shetland del Sur. También en
este BACH se presenta la limitada capacidad de adaptacion al cambio climatico
de una especie de isopodo gigante, una sefal de alerta mas sobre el impacto
del calentamiento global en la vida polar. Otra nota de interés es la realizacion
de una campana invernal de dos proyectos pertenecientes al Procien y que han
podido capturar valiosos datos en nuestra base Escudero en una época en la que
no suele haber actividad cientifica nacional de terreno.

Estamos frente a un continente cambiante y el sistema que lo ha administrado
con éxito desde 1959 esta sufriendo tensiones inéditas. Este contexto tremen-
damente complejo hace mas necesarias que nunca las voluntades politicas que
piensen en su proteccion, conservacion y estudio para hoy y para el futuro. La
Politica Exterior Turquesa impulsada por la Canciller Antonia Urrejola encuentra
en la Antartica un simbolo potente de paz, conocimiento y cooperacion que debe
ser potenciado y defendido en todos los foros internacionales.

INSTITUTO ANTARTICO CHILENO 1
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Paloma antartica
Chionis albus

Secuencia fotografica captada en la bahia
Sur, cerca de la base Yelcho.
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ARTE, CULTURA
Y CIUDADANIA

Presentan libro
sobre exploradoras
antarticas

Y por la periodista cientifica Nadia Politis y
que retine las experiencias de mas de 50 mujeres en el
Continente Blanco. En la ocasion, tuvo lugar un conver-
satorio donde participaron la autora junto a la escultora
Paola Vezzani, la periodista Marisol Retamal y la repre-
sentante de Género de INACH, Geraldine Asencio. Ellas
fueron convocadas a reflexionar sobre el impacto de la
Antartica en sus vidas y el aporte de este libro. Politis
recordd que su viaje a la Antartica acompanando a inves-
tigadoras e investigadores fue “transformador, marcando
un antes y un después” y agradecio al INACH por haber
abierto sus puertas para esta presentacion.

Antartica: relatos de exploradoras en el corazon del
planeta es un proyecto financiado por el programa Cien-
cia Publica, del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovacion, y conto con el apoyo del INACH, y
las municipalidades de Punta Arenas y Santiago. El libro
esta disponible en linea para descarga gratuita en https:/
www.exploradorasdelplaneta.cl.

.5
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Antartica: relatos de

4P LORADORAS
en ¢l corazon del plan€t?
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Constituido nuevo
Consejo de la Sociedad
Civil de INACH

F periodo 2021-2025. Tiene como principal
funcion incorporar la voz de la ciudadania en todo el ciclo
de la gestion de las politicas piiblicas relativas a la tema-
tica de la institucion.

El consejo tiene un caracter consultivo y autonomo
en sus decisiones, y esta conformado de manera diversa
por representantes de organizaciones sin fines de lucro
relacionadas con la mision del Instituto. Integran el nuevo
Cosoc del INACH Teresa Celedon (Asociacion Gremial de
Empresarias y Actividades Conexas de Magallanes), Mar-
celo Agiiero (Prisma Austral), Hugo Quilodran (Ispakul
Killota), Bernardita Skinner (Asociacion de Periodistas
Cientificos), Fernando Poblete (Sociedad Geologica de
Chile), Cedomir Marangunic (Colegio de Gebdlogos),
Alex Gonzalez (Sociedad de Microbiologia de Chile), Na-
talia Reyes (ONG Greenlab), Dorthe Beldal (Fundacion
Nordica) y Miguel Sanz (Rotary Club Punta Arenas). El
proceso eleccionario considero varias etapas, incluyendo
una votacion electronica que eligio a estos consejeros y
consejeras, que fue llevada a cabo entre el 17 y el 19 de
diciembre de 2021.

_€>

Nueva edicion de la
Enciclopedia Visual de
la Antartica

[=] [w] Durante el evento Chile Antartico (12
I % de mayo) realizado en el Ministerio de
E- Relaciones Exteriores, fue presentada la

- segunda edicion de la Enciclopedia Vi-
sual de la Antartica, libro del INACH que compila parte
importante del conocimiento sobre el Continente Blanco
y actualiza los contenidos de la primera version, editada
en 2018.

La publicacion fue financiada por la iniciativa progra-
matica Centro Antartico Internacional (CAl) y sus 200
paginas -la edicion anterior solo contaba con 148- desta-
can la investigacion cientifica mas reciente realizada en el
Continente Helado por distintas disciplinas como la bio-
logia, la paleontologia, el estudio del clima y la botanica.
Su desarrollo editorial y de disefio conto con el aporte
del Taller Negro.

Este material educativo y de divulgacion para piblico
en general esta disponible para descarga libre y gratuita
en la pagina web de INACH, seccion Publicaciones.




. ﬂy ‘;t_..{gﬂ\ n : ‘,-.'__ .._-',
"""l corazon blanco
de la Tierra

Enclclopedla
wsual de Ia




Kimmoa ?

N

' Familias conocieron la
historia del Dragon de
Valparaiso y el primer
desembarco en la o
peninsula Antartica

EE’.!EE Para el Dia de I.os Patrimonios (2!.5 de
'E;‘f"‘ -'!;:: mayo) el INACH hizo entrega de un ejem-
I ?% plar por familia visitante en la institucion
Oy del libro infantil Las aventuras de Isa y
Miguel: El Dragon de Valparaiso descubre Ia Antartica,
previa entrega de un dibujo relativo al Continente Blan-
co traido desde la casa para hacer el intercambio por el
cuento. También hubo quienes se sentaron junto a sus
madres y padres en las mesas dispuestas para dibujar.
Cuando terminaban, los y las participantes podian pegar
sus obras en la puerta de entrada del edificio INACH.
Las aventuras de Isa y Miguel: El Dragon de Valparai-
so descubre la Antartica trata sobre un nifio y una nina
que viven en el planeta Marte en el ano 3020 y que no
soportan las clases de historia. Su profesora les propone
la gran aventura de viajar en la maquina del tiempo al
pasado, para llegar a 1820, subir a bordo del barco Dra-
gon de Valparaiso y acompanar al capitan Andrew Mac-
Farlane y su tripulacion en su travesia antartica. El libro,
creado por el escritor Alfredo Rodriguez, el dibujante de
historietas Gonzalo Martinez y Ia colorista Veronica Ro-
driguez, fue publicado por INACH al cumplirse dos siglos
de este hecho historico.
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PANORAMA INTERNACIONAL
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Primera reunion de la Comision
Binacional Chile-Argentina
en Materia Antartica

En el salon principal del INACH fue
realizada el 28 de abril de este ano la
primera reunion de la Comision Bi-
nacional Chile-Argentina en Materia
Antartica, en la que participaron representantes de
ambos paises.

Cabe destacar que durante una década Chile y Ar-
gentina han sostenido veinte reuniones en el marco
del comité ad hoc de coordinacion politica en materia
antartica, el que fue elevado a comision binacional tras
el encuentro el mismo mes entre los presidentes Ga-
briel Boric y Alberto Fernandez en Buenos Aires.

“Se trata de un mecanismo ad hoc, que en la re-
ciente visita del presidente Boric a Buenos Aires
cambio su jerarquia. Esta es la primera reunion de la
nueva comision que se acaba de constituir”, explica el
embajador Francisco Berguno, jefe de la Division de
Asuntos Antarticos de la Cancilleria de Chile.

Uno de los temas que se ha elaborado en conjunto
es el emblematico proyecto de un Area Marina Prote-
gida para el Dominio 1 en la peninsula Antartica. “Es
una propuesta importante e interesante, tenemos
que continuar dialogando con el resto de los paises

y estamos trabajando en una estrategia comin para
seguir avanzando. También hemos hecho, y segui-
mos haciendo, inspecciones sobre la base del articu-
lo 7 del Tratado Antartico y coordinamos posiciones
para los principales foros y reuniones del Sistema
del Tratado Antartico”, sehala el ministro Fausto
Lopez Crozet, director general de Politica Exterior
Antartica de la Cancilleria Argentina.

FORTALECER LAZOS
DE COOPERACION ANTARTICA

Para el director del INACH, Dr. Marcelo Leppe
Cartes, con esta comision “se renovo el compromi-
so existente entre ambos paises, por ejemplo, en el
tema de areas marinas protegidas, en colaboracion
cientifica y en intereses comunes que hemos estado
prospectando durante los tiltimos cuatro anos. Existe
una muy fluida relacion con el Instituto Antartico Ar-
gentino y estamos colaborando en varias iniciativas
que apuntan a producir investigacion cientifica de
calidad”, expresa.

En tanto, para la directora del Instituto Antartico
Argentino de la cancilleria transandina, Patricia Ortil-

zar, “es el nuevo paso de esta reunion ad hoc, que
tiene como objetivo sequir fortaleciendo los lazos de
cooperacion antartica entre ambos paises, los que son
muy extensos, datan de muchos anos y abarcan todos
los ejes principales de interés comiin: la cooperacion
internacional, la proteccion del medioambiente, la
ciencia, la actividad pacifica en la Antartida, garantiza-
da mediante las inspecciones conjuntas que también
nuestros dos paises han hecho”, expreso.

Es importante sefalar que sera mantenida una
agenda conjunta con varios puntos de compro-
miso y de control. Esta instancia se reunira dos
veces al ano antes de las reuniones del Sistema
del Tratado Antartico.

Otro de los objetivos es coordinar esfuerzos
conjuntos para la realizacion del SCAR Open Science
Conference, programado para 2024 en Chile, y
la reunion del Consejo de Administradores de
Programas Antarticos Nacionales (COMNAP) también
planificada para ese mismo ano en Argentina, con el
fin de que en los dos encuentros haya interaccion de
investigadores, investigadoras y personas lideres de
programas antarticos nacionales.

INSTITUTO ANTARTICO CHILENO
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Chile y Espana
celebran los 30 anos del
Protocolo de Madrid

En los meses de octubre y noviembre de 2021, y
en el marco de la conmemoracion de los 30 anos de
la aprobacion del Protocolo al Tratado Antartico so-
bre la Proteccion del Medio Ambiente, el INACH, la
Embajada de Espana en Chile, el Centro Cultural de
Espafa, el Comité Polar Espafol y otras instancias
cientificas, desarrollaron en conjunto un programa
de eventos conmemorativos cuyo objetivo principal
consistio en poner en valor esta conmemoracion,
destacar la importancia de la cooperacion hispa-
no-chilena en esta materia y ofrecer un espacio para
que la juventud se interese y muestre su compromiso
con la proteccion del Continente Helado.

Para dichos efectos fue realizado un ciclo de docu-
mentales en Santiago y Punta Arenas y desarrollada
una campana de difusion en redes sociales, consis-
tente en 30 publicaciones (posteos) sobre los aspec-
tos mas relevantes del Protocolo.

En el mismo contexto, el 8 de noviembre se realizd
el encuentro Blanco Futuro, jornada de divulgacion
cientifica junto a grandes investigadoras e investiga-
dores de diversas generaciones, que reflexionaron
sobre sus indagaciones y descubrimientos en el Con-
tinente Blanco. La actividad consistio en tres mesas
que reflexionaron sobre De donde venimos (balance
de los Gltimos 30 anos de trabajo en la proteccion
y conservacion del medioambiente antartico), Don-
de estamos (dialogo en torno a la situacion actual
del continente en un contexto climatico cambiante) y
Hacia donde vamos sobre los grandes retos de pre-
servacion en el futuro, poniendo en valor el papel del
Protocolo Antartico y la cooperacion hispano-chilena
en Antartica.

8 ‘ BACH ‘ 41 N°1
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Centro de Cooperacion
Antartica Chile-Corea
tiene nuevo director

Jung Hyun Yang es el nuevo director
=4 del Centro de Cooperacion Cientifica
Antartica Chile-Corea. Este es el tercer
director desde la apertura del centro en
febrero de 2016 en instalaciones del INACH. Conoci-
do “occidentalmente” como Donnie, Jung Hyun Yang
pertenece al Instituto Coreano de Investigacion Polar
(Kopri, por sus siglas en inglés) y es encargado de pro-
yectos y de la coordinacion de fondos para los diferen-
tes programas del organismo asiatico.

EI INACH y el Kopri suscribieron un memorandum de
entendimiento el afio 2012 y una carta de intenciones
el 23 de abril de 2015 para desarrollar mecanismos
de colaboracion, a fin de hacer confluir sus esfuerzos,
capacidades y recursos para el progreso cientifico y
tecnoldgico en pro del fomento de la investigacion y
conservacion del continente antartico. El presupuesto

* anual del Kopri alcanza la suma de USD 83 millones.
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EDUCACION

Niflos y ninas de la
Hscuela Especial Mi
Mundo disfrutaron

y aprendieron con el
cuentacuentos del libro
Las hojas de Guido

EI..&-&E Esta act|V|(.1ad educativa fue c.)lrganlzalda
;‘_{?r-*-- # el 8 de abril por la Coordinacion Regio-
E.fl:- & nal de Bibliotecas Piiblicas del Servicio

Nacional del Patrimonio Cultural, en co-
laboracion con el INACH, en el marco del Mes del Libro
y la Lectura. Veintitin nifos y nifas de cuarto a octavo
basico de la Escuela Especial Mi Mundo de Punta Are-
nas, junto a sus educadoras y técnicos, participaron
de una entretenida actividad de mediacion lectora con
enfoque medioambiental.

El cuentacuentos de Las hojas de Guido esta basa-
do en el libro infantil escrito e ilustrado por Pablo Ruiz
Teneb y publicado por el INACH y que trata de un ha-
drosaurio, un dinosaurio herbivoro que vivio en la Pata-
gonia en el Cretacico tardio, cuando los continentes aiin
estaban unidos, y al que le gustaba vivir en el bosque
y coleccionar hojas de diferentes tamanos. La drama-
tizacion de la historia estuvo a cargo del actor Juan
Haro, quien cautivd a quienes asistieron a la funcion.
A través de este relato fue posible conocer mas sobre
la conexion de la Patagonia con la Antartica cuando era
un territorio “verde” con frondosos y extensos bosques.

Es posible descargar este libro de forma gratuita
desde el sitio web www.inach.cl seccion Publicaciones.

INSTITUTO ANTARTICO CHILENO
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POLITICA ANTARTICA
NACIONAL

INACH presenta

los avances de la
investigacion
paleontologica ante
concejo de Torres del
Paine

%.« muna de Torres del Paine, encabezado
por la alcaldesa Anahi Cardenas, expu-
so el director del INACH, Dr. Marcelo
Leppe, el 26 de noviembre de 2021. En la ocasion,
detallo las investigaciones paleontologicas en el sec-
tor de cerro Guido, los resultados obtenidos y sus
proyecciones en el turismo y la educacion. Hablo de
los mamiferos de la Era de los Dinosaurios, como
el Orretherium tzeny el Magallanodon baikashkenke,
primer mamifero del Mesozoico chileno descubierto,
a los que se suman hallazgos fosiles de la flora que
vincula la Antartica con Sudamérica en momentos
clave de la historia natural de estos dos continentes.

La presentacion fue muy valorada por el conce-
jo, habiendo consenso en que la ciencia constituye
un polo de desarrollo para la comuna. “Uno de los
temas que siempre he tenido en mente es hacer un
museo de sitio en esta comuna, por todos los ha-
llazgos y por la importancia que tiene este territorio
en la parte cientifica. Por eso era importante que el
Director viniera al concejo. Mi comuna ha ido evo-
lucionando: paso de ser ganadera a ser turistica y
se viene muy fuertemente la ciencia”, comento la
alcaldesa Cardenas.

10 ‘ BACH ‘ 41 N°1
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Avances en la

Red Latitudinal

de Estaciones
Multiparamétricas de
Antartica

Latitudinal de Estaciones Multiparamé-
tricas en la Estacion Polar Cientifica
Conjunta Glaciar Union, situada a solo mil kilometros
del polo sur. Una iniciativa liderada por el INACH y que
tiene como objetivo instalar 21 sensores en distintos
puntos a lo largo de la peninsula Antartica. Al cumplir-
se este hito, muy relevante para el pais, las autoridades
valoraron la implementacion de esta red en la Antarti-
ca, mas aiin por la importancia que tiene en el estudio
del cambio climatico global y su influencia en el clima
del planeta.

El Dr. Marcelo Leppe, director del INACH, remarco
que “durante los proximos anos, vamos a instalar 21
estaciones, y cuando estén listas y funcionando, van a
transmitir datos en tiempo real sobre cambio climatico,
aportando a uno de los compromisos de Chile en la COP
25y 26: generar informacion de base respecto del rol
que cumple Antartica modelando y modulando el clima
del mundo”. Durante la pasada temporada se lograron
instalar otros tres sensores en las cercanias de las bases
Escudero, Yelcho y Carvajal.

COLABORACION INSTITUCIONAL

En esta iniciativa ha sido fundamental la participa-
cion multidisciplinaria de diversas instituciones publi-
cas, una de las cuales es la Direccion Meteorologica de
Chile, que cumplira la relevante mision de custodiar la
informacion generada por estos sensores. Su director,
Reinaldo Gutiérrez, destaco que “Antartica es hoy una
de las zonas mas afectadas por el cambio climatico,
por eso es relevante para la Direccion General de Aero-
nautica Civil y la Direccion Meteorologica de Chile estar
en conjunto con INACH instalando la primera estacion
como parte del proyecto, lo cual permitira, sin duda,
aumentar la densidad de datos y obviamente generar
estudios significativos con mayor profundidad para
estudiar el cambio climatico”.

La informacion que ya estan generando los cuatro
sensores instalados por la red es de uso piblico y de
acceso libre a las series de datos, a los que se pue-
de acceder desde la pagina www.redsensoresinach.cl.
Aqui esta disponible informacion del programa, meta-
datos, los graficos estadisticos, visualizacion y descar-
ga de las diferentes variables que se registran in situ y
transmiten satelitalmente.

Y
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(Canciller Antonia Urrejola participa en jornada

“Chile Antartico”

O 0] La canciller Antonia Urrejola, junto
%’?‘"- = con el director del INACH, Dr. Marcelo
'Liﬁiﬁ Leppe, encabezaron la jornada Chile
s,

*===W  Antartico el pasado 12 de mayo, donde
fueron presentados los illtimos avances sustantivos
del trabajo de Chile en el Continente Blanco: el lan-
zamiento de la plataforma que permite visualizar en
tiempo real los datos de los sensores del cambio cli-
matico instalados en la Antartica; la segunda version
de la Enciclopedia Visual de la Antartica, una de las
publicaciones de mayor relevancia en la divulgacion
del conocimiento polar en espanol, y el exitoso cie-
rre de la LVIII Expedicion Cientifica Antartica, con la
recuperacion del trabajo en terreno pre-pandemia.

“Ser un pais antartico es un honor y, a la vez,
un enorme desafio. Implica presencia, pero sobre
todo vocacion, ejercida desde la colaboracion de
los diversos ministerios, instituciones y perspecti-

12 ‘ BACH ‘ 41 N°1

vas. Desde el Ministerio de Relaciones Exteriores
lo asumimos con orgullo, como una parte central
de nuestra mision”, sostuvo la Canciller al inicio
de la ceremonia realizada en el Salon 0’Higgins del
Ministerio de Relaciones Exteriores.

En la ocasion participaron también el subsecre-
tario de Defensa, Fernando Ayala; el subsecretario
de las Fuerzas Armadas, Galo Eidelstein; el gober-
nador regional de Magallanes y la Antartica Chile-
na, Jorge Flies, y parte del cuerpo diplomatico.

“Proyectos como la red de sensores, que este afo
ha inaugurado sus cuatro primeras estaciones, nos
otorgan en tiempo real, valiosisima informacion para
comprender el alcance de los cambios y de la urgen-
cia climatica que estamos enfrentando”, explico en
su intervencion la Ministra.

Fuente: Minrel




Licitan construcecion
del Centro Antartico
Internacional

El Gobierno Regional de Magallanes y
de la Antartica Chilena, el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) y el INACH die-
ron a conocer el 8 de abril de 2022 el
inicio del proceso prelicitatorio destinado a construir el
Centro Antartico Internacional (CAl) de Punta Arenas,
obra avaluada en mas de 80 millones de dblares, al que
finalmente se inscribieron 5 empresas. El Centro esta-
ra dedicado a fomentar el conocimiento y difusion del
Continente Blanco, junto con aportar al posicionamiento
global de la capital magallanica como principal puerta
de entrada a la Antartica.

El proyecto, cuyo presupuesto considera $63.925
millones para la obra, los que son financiados por el
Gobierno Regional, contempla la construccion de
32.930 m? para la habilitacion de seis areas de desa-
rrollo: un edificio de laboratorios e investigacion, un
centro y museo interactivo, un area logistica, un edificio
de administracion y areas de acceso y urbanizaciones
(estacionamientos, paisajismo y helipuerto).

EI 27 de julio se dio inicio al proceso de licitacion con
un llamado en el Diario Oficial.

Toda la informacion del proceso esta disponible en
www.centroantartico.cl.

[=]
E]

Veronica Vallejos asume
como nueva Seremi de

Ciencias de la Macrozona
Austral

[=]* [w] Veronica Vallgjos, quien se desempefiaba
w732 an [a Unidad de Concursos y Medio Am-
E"'. biente del INACH, fue nombrada en abril
. como Seremi del Ministerio de Ciencias,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) para la
Macrozona Austral, que considera las regiones de Aysén,
y de Magallanes y la Antartica Chilena. Veronica lleva
casi treinta aflos impulsando la ciencia en el Continen-
te Blanco. Estudio Biologia Marina en la Universidad de
Valparaiso y dedico varios anos al estudio en terreno de
mamiferos marinos en las islas Shetlands del Sur. Curso
un magister en Administracion de Empresas con espe-
cialidad en Gestion Integrada de la Calidad, Seguridad y
Medio Ambiente de la Universidad de Vina del Mar.

Ademas, es una conocida y respetada voz en foros in-
ternacionales relacionados con el medioambiente polar,
en particular en el Comité de Proteccion del Ambiente
del Sistema Tratado Antartico, donde ha sido delegada
nacional por varios anos.

El equipo del INACH le desea el mejor de los éxitos en
su gestion, la que, de seguro, sera un aporte sustantivo al
desarrollo cientifico de la Macrozona Austral.

INACH presenta
principales avances

de gestion en su cuenta
publica participativa 2022

[=] De manera virtual, tal como ha sido
desde que comenzo la pandemia de
2 ! Covid-19, el director nacional del INACH,
DERE L Dr. Marcelo Leppe Cartes, entregd su
cuenta piiblica participativa. Uno de los logros de gestion
destacados fue el aumento de la actividad cientifica en
relacion al ano anterior y la mantencion de los estrictos
protocolos sanitarios en Antartica. “Si bien la pandemia
de Covid-19 no ha concluido y las restricciones
presupuestarias correspondientes han impuesto severas
barreras al desarrollo normal de la ciencia, fueron
realizadas las respectivas coordinaciones en plataformas
maritimas y aéreas para el desplazamiento de pasajeros
de forma segura y dando cumplimiento a los objetivos del
Programa Nacional de Ciencia Antartica”, sefalo. Durante
esta campana no se produjeron casos de Covid-19.

El video completo de la cuenta plblica participativa
esta disponible en el canal oficial de YouTube del INACH.

[=];

4
~
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Se revela nuevo anguilosaurio ¢ue habito la
Patagonia chilena durante el Cretacico tardio

[=] Un extraordinario descubrimiento
% realizaron profesionales de la paleon-
E tologia de Chile, Argentina y Brasil en

el valle del rio de las Chinas y Cerro

Guido, localidad cercana a Torres del Paine en la Pata-

gonia chilena, remoto lugar estrechamente relaciona-

do con la Antartica.

Se trata de un esqueleto casi completo, bien con-
servado y semiarticulado, de una nueva especie de
anquilosaurio, un pequeno dinosaurio acorazado cuya
antigiiedad se estima en 71 a 74 millones de afnos, en
el Cretacico tardio.

Aunque el hallazgo ocurrio en febrero de 2018, en
el marco de la Expedicion Cientifica Antartica (ECA
54) del INACH, fue revelado solo recientente con la
publicacion en la prestigiosa revista Nature, del articulo
Bizarre tail weaponry in a transitional ankylosaur from
subantarctic Chile (Extrano armamento en la cola de
un anquilosaurio transicional de Chile subantartico)
donde son proporcionados nuevos antecedentes
sobre el origen y la evolucion temprana de estos
dinosaurios blindados.

“El hallazgo es relevante a nivel mundial y consiste
en un nuevo dinosaurio para Chile, Stegouros elengas-
sen, el primero descrito para la Region de Magallanes
y de la Antartica Chilena, y uno de los mas australes
del mundo, con excepcion de Antartica. Los anquilo-
saurios fueron un grupo bastante peculiar de dinosau-
rios herbivoros que habitaron mayormente Norteameé-
ricay Asia y este es uno de los pocos conocidos en el
hemisferio sur. Los anquilosaurios se caracterizan por
tener una armadura con huesos dérmicos que cubria
una buena parte del cuerpo y que, probablemente, les
permitia defenderse”, afirma Sergio Soto Acuna, pa-

B15:]
s
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leontologo de vertebrados de la Universidad de Chile y
autor principal del estudio.

Su nombre -Stegouros elengassen- proviene de
las palabras griegas “stego”, que significa techo y
“uros”, cola, en una clara referencia a su cola blin-
dada. En tanto, la denominacion “elengassen” se
basa en un personaje de la mitologia Aonikenk o

tehuelche, que representa a un animal similar a los
armadillos actuales o a los extintos gliptodontes,
unos mamiferos acorazados.

Asimismo, este hallazgo puede otorgar nuevas pis-
tas sobre la conexion entre Sudamérica y Antartica.
“Stegouros viene a enriquecer la fauna de dinosaurios
que tenemos en Chile y es una evidencia concreta de

la conexion de los continentes australes. Sabemos
que esta conectado con un dinosaurio en Australia y
también con los restos de Antarctopelta que ha sido
descrito como el tinico anquilosaurio antartico. Si jun-
tamos todas estas piezas y agregamos el resto de la
fauna acompanante y la flora, nos vamos a dar cuenta
de que se esta completando un puzzle muy interesan-
te para la biogeografia. Y, como lo destaca la revista
Nature, es un descubrimiento que viene a enriquecer
el conocimiento sobre estos dinosaurios artillados”,
afirma el Dr. Marcelo Leppe Cartes, paleobotanico, di-
rector nacional del INACH e integrante del equipo que
lleva una década trabajando en el area.

Es posible afirmar que este nuevo descubrimiento
constituye una “piedra Rosetta” por el estado de com-
pletitud del esqueleto, consistente en alrededor de un
80 % del total, y que permite entender la anatomia de
Kunbarrasaurusy Antarctopelta.

Bizarre tail weaponry in a transitional ankylosaur
from subantarctic Chile fue una publicacion elaborada
por Sergio Soto-Acuna, Alexander Vargas, Jonatan
Kaluza, Marcelo Leppe, Joao Botelho, José Palma-Li-
berona, Carolina Simon-Gutstein, Roy Fernandez,
Héctor Ortiz, Veronica Milla, Barbara Aravena, Leslie
Manriquez, Jhonatan Alarcon, Juan Pablo Pino, Héctor
Mansilla, Luis Felipe Hinojosa, Vicente Muhoz-Walter,
Rodrigo Otero y David Rubilar.

En tanto, las instituciones que apoyan a las y
los investigadores son: la Red Paleontologica de
la Universidad de Chile, Fundacion Félix de Azara,
Conicet, el INACH, Universidad Catolica de Chile,
Universidad de Magallanes, Universidad de Con-
cepcion, Universidad de Vale do Rio dos Sinos y
Museo de Historia Natural.



Experta en paleoincendios del
Cretacico en Patagonia y Antartica
realiza posdoctorado en INACH

Opeai0l Con el objetivo de recolectar datos sobre incendios forestales y cam-
i = bios ambientales ocurridos en el pasado en la Antartica y Patagonia la
EEE“* investigadora brasilena Dra. Joseline Manfroi esta realizando un pos-

doctorado en el INACH.

Manfroi es licenciada en Ciencias Biologicas, graduada en Geografia y Paleobo-
tanica; y es pionera en la investigacion de paleoincendios en ambientes australes
durante el Cretacico. Ademas, es autora de un importante trabajo que mostra las pri-
meras evidencias de incendios en hosques de la Antartica durante el Cretacico. En
febrero de 2022, Manfroi participd en la expedicion paleontoldgica en Cerro Guido,
junto a otros investigadores e investigadoras de la Universidad de Chile y del INACH.
“A partir del analisis de los fosiles carbonizados recolectados durante la expedicion
sera posible realizar inferencias paleoambientales importantes, que hoy representan
un vacio que debe ser llenado para permitir una mejor comprension de la dinamica del
cambio ambiental y climatico para estas areas del globo”, afirmo tras la experiencia.

o &

¢Pueden los isopodos
gigantes antarticos
adaptarse a altas
temperaturas en
periodos breves de
tiempo?

Los isopodos gigantes (Glyptonotus
antarcticus) son crustaceos del fondo
marino con una alta distribucion en An-
tartica. Dentro de sus particularidades
presentan gigantismo, es decir, son de un tamano ma-
yor en relacion a especies de otras latitudes y también
se caracterizan por incubar a sus crias hasta que llegan
al estado juvenil.

Un reciente estudio liderado por un equipo cientifico
del INACH vy realizado en ejemplares juveniles de estos
isopodos revelo que dichos organismos presentan una
baja plasticidad fenotipica, lo que significa que no mues-
tran cambios en sus caracteristicas en respuesta a las se-
fales del ambiente, lo que eventualmente podria afectar
a su supervivencia.

Es posible observar dichos cambios mediante el re-
pertorio de genes que Se activan o reprimen frente a un
estresor ambiental, en este caso, la temperatura. Los di-
ferentes organismos pueden producir proteinas de estrés
térmico (HSP, Heat Shock Proteins), otros genes o mo-
leculas antioxidantes para hacer frente al estrés termico.

Los especimenes juveniles de los isopodos gigantes
antarticos “presentan una baja plasticidad fenotipica
molecular para hacer frente al estrés térmico agudo o
a corto plazo, incluso durante unas pocas horas de ex-
posicion con ausencia de una capacidad ecofisiologica
de respuesta al aumento de la temperatura. Esto puede
tener consecuencias a nivel de la poblacion, mostrando
una capacidad individual reducida para sobrevivir®, se-
fala el Dr. Marcelo Gonzalez.

La investigacion es de suma relevancia y valor cienti-
fico, ya que existen pocos estudios sobre el impacto de
la temperatura en especies antarticas y ninguno en parti-
cular que apunte a evaluar la respuesta genética de estos
crustaceos en estado juvenil.

El articulo Baja plasticidad transcriptomica de juveni-
les de isopodos gigantes antarticos expuestos al estrés
térmico agudo fue publicado en diciembre de 2021 en
la revista Frontiers in Marine Science. Sus autores son
los investigadores del INACH Marcelo Gonzalez Arave-
na, Rodolfo Rondon, Alejandro
Font y César Cardenas.

También  participaron
Jean-Yves Toullec y
Erwan Corre de la
Estacion Marina de
Roscoff en Francia

y Kurt Paschke de la
Universidad Austral de
Chile y Centro Ideal.
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71 Imvestigacion e innovacion magallanica para
la conservacion de la vida silvestre de Antartica

(también conocidas como “camaras
trampa”) es una forma muy eficiente
para realizar monitoreo de especies
en lugares y tiempos a los cuales es dificil acceder.
Es el caso de las poblaciones de aves marinas, espe-
cificamente pingilinos y petreles gigantes en punta
Armonia, isla Nelson, en el archipiélago de las islas
Shetland del Sur. Los primeros estan enfrentando
transformaciones en su habitat, ya sea por cambios
meteorologicos asociados a temperatura del aire, au-
mento de precipitaciones en forma de lluvia y también
cambios oceanograficos en sus areas de ingesta que
repercuten en la disponibilidad de kril, su principal
fuente de alimentacion. Los petreles gigantes, por otro
lado, han sido poco estudiados en la Antartica, pero
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por sus caracteristicas de depredadores y carrofieros
oportunistas, también pueden servir como herramien-
tas para monitorear los cambios ambientales.

Un factor importante en la historia de vida de las
aves marinas es el inicio del periodo de reproduccion.
En punta Armonia, habitualmente este comienza du-
rante octubre y noviembre cuando los adultos, luego
de pasar gran parte del invierno fuera de las colonias,
regresan a los nidos para comenzar el cortejo y puesta
de huevos. Luego de varias semanas de incubacion,
eclosion y crecimiento de los pichones en el final del
verano, estos van al mar por primera vez.

Los cambios temporales en el inicio de este periodo
pueden afectar el éxito reproductivo y la estabilidad po-
blacional de estas especies. Para los equipos cientifi-
cos es relevante identificar el inicio de la reproduccion

pero en sitios remotos, como punta Armonia, es muy
dificil lograr acceder en el momento exacto. Para esto,
se recurre a diferentes métodos que permiten monito-
rear de manera remota e identificar exactamente el dia
que los pingilinos comienzan a retornar a sus nidos.

La camaras fotograficas permiten el registro
continuo. En este sentido, resulta interesante la
capacidad local en Punta Arenas de contar con
proveedores que construyan estos dispositivos. Un
grupo de especialistas del INACH trabajo con Carlos
Carrasco, dueho de Soldaduras Carrasco Macias,
para disefar un tripode de acuerdo a los especiales
requerimientos antarticos.

Parte del trabajo fue pensar en un disefio solido,
con materiales adecuados y, por supuesto, con un
valor razonable. Fue tomada en cuenta parte de la



experiencia con este tipo de tripodes instalados
en la Patagonia para el monitoreo de glaciares y
sumadas adaptaciones segiin los equipamientos
existentes. De esta forma, se llego a una estruc-
tura con “patas” moviles, capaz de adaptarse a
diferentes niveles de terreno, con soportes es-
pecificos disenados para anclar tanto la camara
trampa como el panel solar, y en un formato re-
lativamente compacto y transportable de 1,20 m
de altura y aproximadamente veinte kilos.

Un total de diez tripodes con camaras trampa
fueron instalados en distintos puntos en torno a
las colonias de punta Armonia, los cuales per-
mitiran mantener el monitoreo continuo de estas
poblaciones de aves marinas. Incluso, dada su
robustez, estos dispositivos permitiran recolec-

tar datos durante el invierno, un periodo en que
habitualmente no es posible generar mucha in-
formacion por lo que se desconoce la dinamica
poblacional de estas especies.

Este estudio es financiado por el Programa de
Areas Marinas Protegidas del INACH y aportara
de manera colaborativa al Programa de Monito-
reo del Ecosistema (CEMP) de la Comision para
la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos (CCRVMA), organismo encargado del
manejo y conservacion de los recursos pesque-
ros antarticos y que, a través del CEMP, tiene una
red desplegada con este tipo de camaras en di-
ferentes sitios para el monitoreo de poblaciones
dependientes del kril y el manejo ecosistémico de
las pesquerias.

La importancia de una
campana cientifica de
invierno en Antartica

[] Durante los dltimos meses se esta lle-
vando a cabo algo que, usualmente, no
ocurre: investigadores e investigadoras
(=15 pertenecientes al Programa Nacional de
Ciencia Antartica (Procien), estan en la base “Profesor
Julio Escudero” del INACH, ubicada en la isla Rey Jorge,
tomando muestras y registrando las temperaturas otona-
les e invernales para este continente.

“Contar con proyectos antarticos que efectiian sus tra-
bajos de terreno en temporada otono-invierno para noso-
tros y para Chile es muy relevante. Es un primer paso y
un gran ejercicio que nos permite ver el comportamiento
en esa época del afo. Estamos pensando asi también en
las futuras remodelaciones de nuestras bases cientificas,
principalmente en la Estacion Carvajal, ubicada en la isla
Adelaida (67° 46’ S; 68° 55’ W), peninsula Antértica. Esta
sera la primera base que entrara en remodelacion y se
espera que esté operativa durante todo el aho, asi como
base Escudero, ya que Chile no cuenta con ninguna base
cientifica que opere el aiio completo”, comenta el director
del INACH, Dr. Marcelo Leppe.

Integra el equipo instalado en territorio antartico
Emilio Alarcon, biblogo marino de la Universidad de
Concepcion y asistente de investigacion del Centro
IDEAL y CIEP. Alarcon esta en bahia Fildes para conti-
nuar con el monitoreo regular de variables ambientales
en el sistema costero marino de bahia. Particularmen-
te, realiza mediciones del grado de acidez del agua de
mar (pH), ademas de recolectar agua superficial para
su posterior analisis de alcalinidad total, concentra-
cion de nutrientes y concentracion de clorofila (como
proxy de la biomasa fitoplanctonica, base de la trama
trofica en sistemas marinos).

=5
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Otro investigador que trabaja en la misma bahia es
Juan Manuel Carrera, quien esta recolectando datos para
el proyecto que dirige el Dr. Radl Cordero (Universidad
de Santiago de Chile). “El objetivo de esta campafia de
invierno es mantener mediciones atmosféricas y de ra-
diacion solar durante dicha estacion. Debido a la escasez
de mediciones meteorologicas en esta region y, en gran
medida, a la poca caracterizacion de la nubosidad de la
zona, los pronosticos meteorologicos suelen tener una
incertidumbre mayor, respecto a otros sectores, lo que
suele inquietar la logistica y el transporte aéreo”.

INSTITUTO ANTARTICO CHILENO
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AVANCES DE LA CIENCIAANTARTICA

Eclipse total solar en GU. Venus también
es visible hacia la derecha de la imagen
(Felipe Trueba/lmagen de Chile).
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:Un eclipse solar en el medio de la noche?

£l EVENTO TOTAL DEL
4 DICIEMBRE DE 2021
EN LA ANTARTICA

Patricio Rojo René Garreaud
Universidad Universidad
de Chile de Chile
Departamento Departamento
de Astronomia, de Geofisica,

FCFM FCFM
pato rgarreau
@das.uchile.cl @uchile.cl

espués de 18 anos, un eclipse to-
tal solar ocurrié en el Continente
Blanco el 4 de diciembre de 2021.
En esta ocasion, la zona en torno al glaciar

Union fue la Unica con asentamientos hu-
manos habilitados en el extenso trayecto
austral del eclipse (fig. 1). Aqui una pista
de hielo azul permite el funcionamiento del
campamento de la empresa ALE y de la
Estacion Polar Cientifica Conjunta Glaciar
Union (GU) de Chile. GU estéa ubicada apro-
ximadamente en la latitud 80° S y lengitud
80° W, a 700 m sobre el nivel del mar, a los
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(a) Elevacion del terreno (m) (b) Cambio de temperatura modelo simple (°C) (c) Cambio de temperatura modelo WRF (°C)
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AVANCES DE LA CIENCIAANTARTICA

1. A) Elevacion del terreno en la Antartica.
También se indica la maxima oscuridad
producto del eclipse solar (100 % es
oscuridad total) y la ubicacion del glaciar
Unioén. B) Cambio de temperatura del aire

a 2 m sobre el suelo producto del eclipse
determinada por un modelo muy simple
(escala de colores). Los circulos corresponden
al cambio de temperatura observado en las
estaciones de medicion en la misma escala
de colores. C) Cambio de temperatura del
aire a 2 m sobre el suelo producto del eclipse
determinada por el modelo WRF (Weather
Research Forecast) (escala de colores).

Los circulos corresponden al cambio de
temperatura observado en las estaciones de
medicion en la misma escala de colores.

pies de la cadena montanosa Ellsworth y drena hacia
la plataforma de hielo Filchner-Ronne. Durante los me-
ses de verano, esta zona presenta escasa nubosidad,
lo que la hacia un prometedor destino para observar
alli el inusual evento astronémico.

Una expedicion multidisciplinaria fue entonces orga-
nizada por el INACH para explorar distintos objetivos,
mas alla de este Unico evento. Astrénomos, glacidlo-
gos, bioquimicos, gedlogos y geofisicos llegamos a
este recondito lugar apoyados por la logistica de las
tres ramas de las Fuerzas Armadas (fig. 2). El comien-
z0 fue lento, ya que la pandemia y el mal tiempo en
ruta forzaron una inusual cuarentena preventiva de
19 dias. Ademas, como la estacion chilena no habia
sido visitada desde 2018, los expedicionarios encon-
tramos estructuras y equipos sepultados por hasta
tres metros de nieve (fig. 3). Por otro lado, las buenas
condiciones atmosféricas permitieron disfrutar de un
sobrecogedor paisaje (fig. 4).

Nuestro grupo tenia dos experimentos principales
por realizar: las observaciones astronémicas de la co-

A las 4:44 a.m. del 4 de diciembre
comenzaron los casi 50 segundos
de totalidad, un eclipse nocturno que
emociond a los pocos y afortunados
testigos.

rona del Sol y la medicién de la respuesta de la atmds-
fera antartica a la subita disminucién de la radiacion
solar. El primero presentaba especiales desafios téc-
nicos al no existir instrumentos portatiles disefiados
para operar en ambientes polares; el segundo debia
aprovechar las condiciones Unicas que un eclipse
permite en la Antartica, una vez cada dos décadas,
aproximadamente. La redundancia en equipos y su
configuracion fue clave para el éxito, combinando me-
diciones en una estacion automatica con alta reso-
luciéon temporal y la obtencion de perfiles verticales
mediante un dron instrumentado.

Puntualmente a las 4:44 a.m. del 4 de diciembre
comenzaron los casi 50 segundos de totalidad del
fendmeno, un eclipse que emociond a los pocos y
afortunados testigos (fig. 5). Cientificamente, se lo-
gré una imagen precisa de la corona solar, a pesar
de que el funcionamiento de algunos equipos sufrid
con las bajas temperaturas. La atmdsfera terrestre
fue a su vez monitoreada con precision, incluyendo
una sorpresiva disminucién de los vientos. Fue un
éxito rotundo para entender mejor tanto el efecto del

INSTITUTO ANTARTICO CHILENO

23



AVANCES DE LA CIENCIAANTARTICA
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2. Descargando equipo.

Felipe Trueba/Imagen de Chile

3. Vista desde dentro de la estacion enterrada bajo metros de nieve.
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La redundancia en equipos y su configuracion fue clave para el éxito,
combinando mediciones en una estacion automatica con alta resolucion
temporal y la obtencion de perfiles verticales mediante un dron instrumentado.

4, Preparando los equipos cientificos.

INSTITUTO ANTARTICO CHILENO
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5. Imagen compuesta
por Roman Vanur

de la corona solar
durante el eclipse

y obtenida tras
combinacion de
imagenes de camara
Sony Alpha99 con
lente de 300 mm.

Cientificamente, se logré una imagen
precisa de la corona solar a pesar de que
el funcionamiento de algunos equipos sufrio
con las bajas temperaturas.

campo magnético en la corona solar como el trans-
porte energético en la atmosfera sobre el recondito
continente.

Ya de regreso desde esta campana, se ha confor-
mado un equipo internacional que esta analizando el
impacto meteorolégico de este “eclipse solar en me-
dio de la noche” y que ha concitado gran interés. La
suUbita y total reduccién de la radiacién solar durante
un eclipse ofrece un experimento natural del cual po-
demos aprender mucho sobre meteorologia.

Las mediciones meteorolégicas en GU han sido
complementadas con datos de mas de 40 estaciones
en la Antartica y revelan, con alguna sorpresa, que la
mayor caida de temperatura ocurrié fuera de la zona
de obscuridad total. Por ejemplo, el enfriamiento en
GU fue cercano a los 3 °C, pero superd los 5 °C en el
Polo Sur (fig. 1). Estas observaciones in situ permiten,
ademas, evaluar el desempefio de modelos de distin-
ta complejidad, desde aproximaciones muy simples
basadas solo en un calculo radiativo hasta los mode-
los numéricos mas complejos, usados regularmente
en el prondstico numérico del tiempo, tanto en Antar-
tica como en el resto del planeta. *

Colaboradores:

Nitya Pandey (Universidad de Chile), Jay Pasachoff
(Williams College), Aristides Voulgaris (Grecia),
Roman Vanur (Eslovaquia), Michael Person (MIT),
Deniz Bozkurt (Universidad de Valparaiso, CR2),
Tomas Carrasco (CR2), Roberto Rondanelli
(Universidad de Chile, CR2), Ricardo Mufoz
(Universidad de Chile); Carl Spangrude, Graham
Moss (University of Montana); Mathew Lazzara
(University of Wisnconsin); Xavier M. Jubier
(Francia); Eduardo Sepulveda, y Raul Cordero
(Universidad de Santiago de Chile).
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Glaciar Fourcade.

El desarrollo de los
ecosistemas antarticos
en el contexto del
cambio climatico

La Antartica maritima representa un escenario ideal para responder las

preguntas de cémo se desarrollan los ecosistemas luego de que el sustrato
queda expuesto y libre de hielo, lo que estd ocurriendo desde el ultimo pe-

riodo glacial hasta la actualidad, reforzado por la actividad antrépica. Asi-

Cecilia Pérez mismo, plantea la interrogante de cémo las funciones ecosistémicas claves
Barrl_entos en la disponibilidad de elementos limitantes para los seres vivos -como el
Instituto de nitrégeno- se veran afectadas con el aumento de temperatura y humedad,

B,gfj?\g%?déd tendencias predichas para las préximas cuatro décadas.

coerez@ Para responder estas preguntas estudiamos dos cronosecuencias: las de
big.puc.c/ la isla Ardley y peninsula Barton, cuyos sustratos han quedado expuestos

desde hace ocho aios a aquellos mas antiguos y libres de hielo desde hace
12000 afos durante el Holoceno.

Encontramos que la actividad diazétrofa, que incorpora nuevo nitré-
geno en los ecosistemas, esta asociada a una mayor abundancia de cia-
nobacterias (por ejemplo, Microcoleus) en ambas cronosecuencias. Del
mismo modo, la mayor actividad desnitrificadora, por la cual se pierde
nitréogeno desde los ecosistemas, estd vinculada a una mayor abundancia
de Rhodanobacter.

Asi, en este trabajo definimos los grupos funcionales claves que estan re-
gulando la disponibilidad de un elemento esencial y limitante para la colo-
nizacién y productividad primaria de los ecosistemas terrestres antdarticos,
como lo es el nitrégeno. También pudimos comprobar que el aumento de
la temperatura y de la humedad provocaron un incremento en la actividad
diazétrofa en la isla Ardley. La desnitrificacién no respondié al aumento de
temperatura ni a la adicion de agua, probablemente debido a una mayor li-
mitacion de nutrientes. Concluimos que la fijacion bioldgica del nitrégeno
va a responder en forma positiva al cambio global y, probablemente, con
ello lo haga la productividad primaria de los ecosistemas.
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El significado de las cronosecuencias

La peninsula Antartica esta experimentando
profundos cambios geomorfolégicos que han
ocurrido desde el Ultimo Maximo Glacial hasta la
actualidad, debido al cambio climatico reforzado
por la accion antropica.

En efecto, algunas imagenes satelitales muestran
que un activo retroceso y adelgazamiento del hielo
glaciar esta ocurriendo continuamente durante las ul-
timas cinco décadas. Una pregunta intrigante surge
entonces y es como emerge y se desarrolla la bids-

fera luego de estos eventos catastréficos, al quedar
los sustratos expuestos libres de hielo o al emerger el
sustrato sumergido en el océano.

En especial al sur de la isla Rey Jorge, los sustratos
que han quedado libres de hielo y expuestos, luego
del retiro del glaciar durante el Holoceno y las paleo-
playas que se han elevado debido al derretimiento del
casquete glaciar, se encuentran bien fechados.

Esto permite a quienes trabajamos en ecologia
configurar una linea de tiempo en el espacio, en una
ordenacién de sustratos que va desde los méas anti-

ESTADO SUCESIONAL LATITUDS ~ LONGITUD W TIE’\gEgT[;E\TEg 'zgﬁ(l)cslﬂ\’\;)[)ﬂ VEGETACION GEOMORFOLOGIA (AI\I/I-TIIJID)
?Aamg:gfg 62.213 58.947 200-650 Usnea-Himantormia Paleoplaya 5
Intermedio 62.213 58.946 2500-4400 Usnea-Himantormia Paleoplaya 10

Tardio 62.212 58.945 7200 Usnea-Himantormia Paleoplaya 20

Peninsula Barton Temprano 62.229 58.712 8-10 Bryum sp Sedimento glaciar 10
Intermedio 62.225 58.779 5000 + 1200 Usnea-Himantormia-Adreae Patrones poligonales 105

Tardio 62.227 58.771 11900+2300 Usnea-Himantormia Patrones poligonales 165

Tabla 1. Sitios de estudio en la isla Ardley y peninsula Barton (isla Rey Jorge) que conforman las dos
cronosecuencias en la Antartica maritima.
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Fijacion biolégica del nitrégeno

El nitrégeno elemental se incorpora
a los ecosistemas por medio de las bac-
terias diazotrofas que poseen la enzima
nitrogenasa.

Estas bacterias pueden vivir asocia-
das en forma simbidtica con las CBS.
También pueden vivir en forma libre
tanto en las costras biolégicas como en
el suelo.

Costra bioldgica del suelo (CBS)

Desnitrificacion

El nitrdgeno que se ha incorpo-
rado a los ecosistemas vuelve a la
atmosfera en forma gaseosa como
oxido nitroso a través de la bacterias
desnitrificadoras que poseen la enzi-
ma nitrato reductasa. Estas bacterias
son de vida libre tanto en las CBS
como en el suelo.

guos (de miles de afios de exposicion)
alos mas modernos (con solo algunos
aflos de exposicion), reconstituyendo
asi una cronosecuencia sucesional.

En la Antartica es posible realizar
esta reconstitucion a una escala espa-
cial muy reducida que va desde unos
pocos metros hasta algunos kiléme-
tros. Asi podemos estudiar como se
desarrollan los ecosistemas en cuan-
to a sus funciones y propiedades. Un
ejemplo de estas cronosecuencias
son las paleoplayas de la isla Ardley,
o las playas que han emergido obe-
deciendo al movimiento isostatico
de equilibrio de la corteza terrestre,
debido al derretimiento del casquete
glaciar de las islas Shetland del Sur.
Otro ejemplo es el retiro del casquete
glaciar Bellingshausen, que ha dejado
sustrato libre de hielo desde hace aproximadamente
15.000 afios en la peninsula Barton, hasta sustratos
mas recientes que han quedado libres de hielo debi-
do al activo retroceso que esta ocurriendo en el gla-
ciar Fourcade (Tabla 1).

El nitrégeno es un elemento esencial, ya que forma
parte de las moléculas, como el ADN, y enzimas vitales
para los seres vivos, como la via Rubisco que participa
en la fotosintesis y que, en ultimo término, determinan
la productividad primaria del planeta. En la atmésfera,
el nitrégeno es el gas dominante (casi el 80 %), pero
de esta forma, como N,, no esta disponible para la
mayoria de los seres vivos. Primero, debe ser fijado
por un grupo de bacterias denominadas diazétrofas,
que poseen la enzima nitrogenasa capaz de romper
el triple enlace del N elemental y fijar el nitrégeno
atmosférico, una reaccioén bioquimica que requiere
un alto nivel de energia. Estas bacterias pueden vivir
en forma libre o formando asociaciones simbidticas
con liquenes, musgos y hepaticas que conforman
las costras biolégicas del suelo (CBS). Es asi como,

30 | BACH | 41net

gracias a las bacterias diazétrofas, el nitrégeno puede

ingresar a los ecosistemas, especialmente en aquellos
pristinos, y en los sustratos recientemente expuestos,

Figura 1. El rol
de las costras
biologicas del
suelo en la
entrada y salida
de nitrbgeno
desde los
ecosistemas.
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Ardley sitio
temprano.

1. Efecto del estado sucesional 2. Efecto sustrato
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Figura 2. Efectos del estado sucesional, tipo de sustrato, calentamiento pasivo y humedad en la actividad diazétrofa.

En las dos cronosecuencias las costras bioldgicas del suelo conformadas
por la asociacion de liquenes, musgos y hepdticas presentaron mayor
actividad diazotrofica que el suelo.

Ardley sitio
tardio.

como son los suelos no-ornitogénicos de la Antartica
maritima (fig. 1).

Sin embargo, el nitrégeno no se acumula indefini-
damente en los ecosistemas, sino que mediante una
serie de mecanismos de retroalimentacion retorna a
la atmosfera, donde participa otro grupo de bacterias
que poseen la enzima nitrato reductasa que reduce el
nitrogeno en forma de nitrato disponible en el suelo
a oxido nitroso (N,Q), un gas con un potente efecto
invernadero, incluso mayor que el CO,,. Las bacterias
que poseen estas enzimas se denominan desnitrifica-
dorasy el proceso que llevan a cabo recibe el nombre
de desnitrificacion.

Los roles que juega el ensamble de estos grupos
funcionales bacterianos en los ecosistemas son cla-
ve para mantener un equilibrio en la disponibilidad de
nitrbgeno para los seres vivos. Al romperse ha traido
graves consecuencias para el planeta, como la eutro-
ficacion de las aguas, la lluvia &cida, la saturacion de
nitrégeno en los bosques, la pérdida en la biodiversi-
dad, la llegada de especies invasoras y la emision de
oxido nitroso, que contribuye al calentamiento global.

La mayoria de los estudios desarrollados en cro-
nosecuencias en la Antartica evalla la variacion del
ensamble microbiano del suelo; en menor grado, han
evaluado la variacion de las funciones ecosistémicas
y aun una menor dedicacion se ha prestado en res-

ponder a la interrogante de cdmo las predicciones de
aumento de temperatura y humedad podrian afec-
tar las funciones ecosistémicas de los procesos de
transformacion microbiana del suelo.

Para contribuir al conocimiento de cémo cambian
estas funciones ecosistémicas claves con el desarro-
llo de los ecosistemas y como estas se verian afecta-
das por el cambio global, en este estudio evaluamos
los siguientes cuatro tipos de efectos sobre la activi-
dad diazétrofa y la desnitrificacion:

1) del estado sucesional
(temprano, intermedio, tardio),
2) del tipo de sustrato (CBS vs suelo),
3) del calentamiento pasivo, y
4) de la humedad del sustrato.

También estudiamos si las respectivas actividades
enzimaticas (fijacion bioldgica y desnitrificacion) es-
tan asociadas a la abundancia de los grupos funcio-
nales bacterianos respectivos (bacterias diazodtrofas
y desnitrificadoras).

Patrones de cambio y sensibilidad de las

funciones ecosistémicas al cambio global
Nuestros resultados muestran variaciones contras-

tantes para las dos cronosecuencias. Asi, en relacion
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1. Efecto del estado sucesional 2. Efecto sustrato 3. Efecto del 4, Efecto de la humedad
calentamiento pasivo
Ardley
W s W o1 W +H0
M suelo M -orc Il H20
@] O WO
&Q@o \&eb\ /\7,)\6\
<@ &
B Desnitrificacion
Barton == Rhodanobacter
© 5° &
& & < Ardley Barton Ardley Barton Ardley Barton
= &

Figura 3. Efectos del estado sucesional, tipo de sustrato, calentamiento pasivo y humedad en la desnitrificacion.
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a la actividad diazotrdéfica se evidencia un aumento %
desde el sitio sucesional temprano hacia el mas tar- 32
dio en la isla Ardley, pero la tendencia queda inverti- 60
da para la peninsula Barton. 50
Sin embargo, en ambos casos el aumento de 40
la actividad se ve asociado a un incremento en la Zg
abundancia de cianobacterias (fig. 2), en especial 10
0

de Microcoleus, en el sitio sucesional temprano de

peninsula Barton. Igualmente, encontramos que es

una importante bacteria colonizadora asociada a las
Transcurso de la temperatura dentro y fuera de las OTC y

contenido hidrico de las CBS durante los ensayos de terreno
en la isla Ardley.

costras biolégicas del suelo en sucesiones primarias
volcanicas y desiertos.

En las dos cronosecuencias las costras biologicas
del suelo conformadas por la asociacion de liquenes,

musgos Yy hepaticas presentaron mayor actividad
diazotrdfica que el suelo (fig. 2). En la isla Ardley, en
el ano en que los dias tuvieron temperaturas meno-
res a 0 °C durante el transcurso del experimento, se
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encontrd un efecto positivo del calentamiento pasivo
sobre la actividad diazotrofa; y en el afio cuando las
costras bioldgicas estaban mas secas, con un con-
tenido hidrico promedio de un 30 %, hubo un efecto
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Grupo de
investigacion
liderado por

la autora en la
base Escudero,
del INACH, en
isla Rey Jorge.

El calentamiento pasivo se logra a través de invernaculos denominados OTC por sus siglas del inglés (open top chambers),
los cuales aumentaron significativamente la temperatura promedio en alrededor de 0.89 °C y la minima en 1.53 °C. A) Las
OTC instaladas a los pies del glaciar Fourcade correspondiente al estado sucesional temprano en la peninsula Barton. B)
La unidad experimental en donde se realizan las incubaciones de terreno para determinar tanto la actividad diazétrofa y
desnitrificadora. C) Las costras biologicas del suelo y el sensor de temperatura al interior de la OTC.

BASE FHD JULID ESCUDERD
INSTITU NTARTIED CHI

positivo de la adicién de agua sobre la actividad dia-

zotrofa (fig. 2). En la cronosecuencia de Barton, con
un origen vy tipo del suelo totalmente diferentes, los
efectos directos del calentamiento pasivo y la hume-
dad no fueron observados (fig. 2).

En cuanto a la desnitrificacion, en la peninsula Bar-
ton las mayores tasas estuvieron asociadas a una
mayor abundancia de las bacterias desnitrificadoras
Rhodanobacter en el estado sucesional intermedio,
con una mayor disponibilidad de nutrientes limitantes.
Por el contrario, en la isla Ardley las menores tasas
fueron encontradas en el sitio intermedio, pero de
acuerdo con lo esperado también asociadas a una
menor abundancia de Rhodanobacter. Al contrario
de la actividad diazotrdfica, los suelos presentaron
mayor desnitrificacion que las costras biolégicas. El
efecto del calentamiento pasivo y la humedad no fue

evidente en la desnitrificacion (fig. 3), probablemente
debido a una mayor limitacion de los nutrientes que
son necesarios para llevar a cabo esta actividad. Asi,
la adicion de agua por si sola o el calentamiento pasi-
VO no bastaron para acelerar este proceso.

En sintesis, nuestro estudio muestra que, efectiva-
mente, los aumentos de temperatura y de humedad
pueden producir un incremento en la actividad dia-
zétrofa en los ecosistemas terrestres de la Antartica
maritima. Los efectos que tendra en las tasas de
desnitrificacion aun estan por estudiarse, ya que este
proceso es altamente dependiente de la disponibili-
dad de nutrientes como el nitrato y carbono labil en
los ecosistemas. Solo al aumentar la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, el incremento de temperatura 'y
humedad podré tener su efecto a largo plazo. Lo con-
trario ocurre para la actividad diazotrdfica, en la cual la
alta disponibilidad de nitrégeno inhibe a las bacterias
diazdtrofas, porque es un proceso con un alto costo
energético involucrado, de tal forma que bastaron los
aumentos de temperatura y humedad para observar
una aceleracion de él.

Aun cuando este estudio evidencia la sensibilidad
de determinadas funciones ecosistémicas al cambio
global, solo con investigaciones a largo plazo sera po-
sible desentrafiar cuales son los efectos de las fuertes
fluctuaciones interanuales de precipitaciones y tem-
peratura en el ensamble y actividad microbiana del
suelo. Asimismo queda aun por evidenciar, en ensa-
yos de terreno, hasta qué grado afectaran las olas de
calor la actividad microbiana del suelo.

Estas y muchas interrogantes mas plantean un
gran desafio para futuros investigadoras e investiga-
dores polares. *

Este proyecto denominado La evolucién del ciclo del nitrégeno en cronosecuencias bajo cambio
climdtico: la evidencia de la Antdrtica maritima (INACH RT-02-17) fue llevado a cabo con la
colaboracion Internacional del Dr. Mincheol Kim (KOPRI) y los colaboradores nacionales Dr. Juan
Carlos Aravena (Universidad de Magallanes) y MSc. Wladimir Silva.
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Patrones filogeograficos y delimitacion
de especies de pinguinos del género Eudyptes:

UNA APROXIMACION

GENOMIC

La Antartica esta rodeada por masas de agua separadas entre si por el
Frente Polar Antartico (FPA) y el Frente Subtropical (FST), a distintas lati-
tudes. En estos frentes se producen cambios drasticos en temperatura y
salinidad y coinciden con el limite de distribucion de diversas especies,
lo que ha llevado a proponerlos como una barrera para la dispersion de
la biota marina, generando una estructura genética y promoviendo la
diversificacion de linajes. Dicha hipétesis se ha propuesto para los pin-
giiinos de penacho amarillo (E. moseleyi, E. chrysocome y E. filholi), pero
no ha sido evaluada en otras especies del género Eudyptes, como el pin-
giiino macaroni (E. chrysolophus) que habita el area antartica y subantar-
tica. Ademas, se debate cudntas especies de Eudyptes debieran ser reco-
nocidas, particularmente en los pingliinos de penacho amarillo y en los
pingiiinos macaroni y royal (E. schlegeli). Utilizamos técnicas genémicas
para evaluar la conectividad poblacional en cada uno de estos taxa y los
principales factores que la podrian estar limitando; ademas, estudiamos
los patrones de diversificacion en este grupo, con especial énfasis en las
especies que estan bajo debate taxonémico.

Encontramos que existe una fuerte diferenciacion genética entre los
pingiiinos de penacho amarillo, lo cual apoya el reconocimiento de tres
especies. En contraste, nuestros resultados sugieren que macaroniy royal
conforman una uUnica unidad evolutiva. Hallamos una estructura genéti-
ca poblacional entre las colonias antérticas y subantarticas de macaroni
que permite soportar la hipétesis del FPA como barrera a la dispersion;
sin embargo, la distancia geogréfica entre las colonias seria un factor mas
importante. En el caso de los pingiiinos de penacho amarillo, encontra-
mos distintos niveles de estructuracién poblacional asociados, principal-
mente, a la distancia geografica entre las colonias y a las diferencias en las
capacidades dispersivas de cada especie.

Estos resultados son una importante contribucién al conocimiento de
la ecologia, historia evolutiva y taxonomia del grupo, y aportan a la ade-
cuada evaluacién del estado de conservacion de los pingiiinos crestados.
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Pingtino
macaroni
(E. chrysolophus).

a Antartica presenta caracteristicas climaticas
particulares. El frio extremo, la presencia de
fuertes vientos y gran variacion en la llegada de
radiacion solar y luminosidad durante el afio, desde
meses de completa oscuridad en invierno a luz con-
tinua durante el verano, son algunas de ellas. Estas
condiciones y su lejania geografica con otros conti-
nentes dificultan la llegada y sobrevivencia de biota
proveniente de menores latitudes y no adaptada a
estas extremas condiciones medioambientales.
Por otro lado, existen otras barreras menos eviden-
tes para la dispersion o colonizacion en Antartica. A
pesar de su aspecto uniforme, rodeando el conti-
nente antartico hay tres masas de aguas de distintas
caracteristicas: las antarticas, las subantarticas y las
subtropicales (fig. 1). Cada una esta delimitada por
un frente oceanico: el Frente Polar Antartico (FPA)
separa las aguas antéarticas de las subantarticas y el
Frente Subtropical (FST), las aguas subantarticas de
las subtropicales.

En estos frentes oceanicos se producen cambios
bruscos en las condiciones fisicoquimicas del agua,
tales como temperatura y salinidad. Ademas, esta
area coincide con el limite de la distribucion de di-
versas especies, lo cual ha llevado a considerar los
frentes oceanicos como barreras para la dispersion.
Existen casos de invertebrados marinos (por ejemplo,
equinodermos, bivalvos y gastrépodos) en los que su
distribucion se extiende a lo largo de areas separadas
por alguno de estos frentes oceanicos. Sin embargo,
ciertos estudios en estos grupos han revelado que
existe una profunda divergencia genética entre las
poblaciones antarticas y subantarticas, sugiriendo un
aislamiento genético histérico y soportando la hipéte-
sis de una barrera a la dispersion.

El rol de los frentes oceanicos como promotores
de la diversificacion ha sido principalmente evaluado
en especies con limitada capacidad dispersiva (por
ejemplo, invertebrados marinos), siendo menos en-
tendido su efecto en vertebrados con altas capacida-
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des dispersivas, como las especies de pinguinos. El
uso de herramientas moleculares permite evaluar los
patrones de conectividad contemporanea e histérica
entre poblaciones de una especie y también detectar
la presencia de unidades evolutivas independientes.
En este sentido, las divergencias genéticas profun-
das y la ausencia de flujo genético contemporaneo
podrian ayudar a clarificar la taxonomia de un grupo y
llevar a proponer el reconocimiento de nuevas espe-
cies, lo cual tiene un profundo impacto en la conser-
vacion de la biodiversidad.

Los pingiiinos crestados

Los pinglinos (orden Sphenisciformes) son un
grupo de aves no voladoras distribuidas Unicamen-
te en el hemisferio sur. Existen mas de 18 espe-
cies, pertenecientes a seis géneros (Aptenodytes,
Pygoscelis, Eudyptes, Megadyptes, Spheniscus y
Eudyptula), ubicadas en su mayoria en el area an-
tartica y subantartica.

Eudyptes es el género de pinglinos con mayor nu-

mero de especies descritas. Son denominados co-
munmente “pinglinos crestados”, debido a que pre-
sentan penachos de coloracion amarilla o anaranjada.
Se distribuyen en el area antéartica y subantartica,
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pero su extension depende de la especie. La presen-
cia de cuatro de ellas (E. pachyrhynchus, E. robustus,
E. schlegeli y E. sclateri) esta restringida a Nueva Ze-
landia e islas subantarticas de Oceania. En contras-
te, los comunmente llamados pinglinos de penacho
amarillo (E. moseleyi, E. chrysocome y E. filholi) y el
pinglino macaroni (E. chrysolophus) presentan una
extensa distribucion. Los pinglinos penacho amarillo
del sur (E. chrysocome) se reparten en el area suban-
tartica del Pacifico este y océano Atlantico, mientras
que el pinglino de penacho amarillo del este (E. filho-
li), lo hace en aguas subantarticas del Pacifico oeste
y en el océano Indico. Por otro lado, el pingtino de
penacho amarillo del norte (E. moseleyi) se distribuye
en aguas subtropicales del océano indico y Atlanti-
co (fig. 1). El pinglino macaroni presenta una extensa
distribucién circumpolar y es la Unica especie de este
género reproduciendo en el area antartica.

Debido a la reciente diversificacion del género
Eudyptes, el numero de especies sigue siendo
los pinglinos de
penacho amarillo y en los macaroni y royal. En el caso

debatido, particularmente en

de los de penacho amarillo se discute si debiesen ser
considerados una, dos o tres especies y, dado que
las poblaciones de aquel del norte se distribuyen al

Pinguinos de

penacho amarillo

de cabo de
Hornos.
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Figura 1.

norte del FST y las del sur, del este al sur del FST (fig.
1), se sugiere que el FST podria actuar como barrera
para la dispersion, promoviendo la diversificacion de
estos taxa.

Ademaés, se discute si macaroniy royal deberian ser
considerados especies distintas o la misma, debido a
que, a pesar de su diferenciacion morfoldgica, no es
posible discriminar entre ellos utilizando marcadores
mitocondriales. Por otro lado, el macaroni esta
tanto en el area antartica como en la subantartica,
presentando poblaciones separadas por el FPA, el
cual podria actuar como barrera a la dispersion. En
el proyecto Filogeografia comparada de especies de
pingtiino del género Eudyptes: diversidad gendmica
y conductual en el océano Austral, financiado por
INACH, utilizamos técnicas genémicas para evaluar
el grado de conectividad poblacional en cada uno de
estos taxa y los principales factores que la podrian

E. moseleyi

estar limitando. También evaluamos la diferenciaciéon
genética y flujo genético contemporaneo entre
especies bajo debate taxondmico.

Rol del FPA como barrera a la dispersion y el
debate taxonémico entre macaroni y royal

En el océano Austral, el pinglino macaroni es la
Unica especie de su género que presenta colonias
en la Antartica maritima. Su amplia distribucion cir-
cumpolar se extiende desde Sudamérica hasta las
islas subantarticas de Kerguelen. Alrededor de 5000
km al este de Kerguelen habita el pinguino royal, en-
démico de laisla Macquarie y de otras islas cercanas
como Bishop y Clerk. Ambos han sido considerados
especies distintas, principalmente sobre la base de
la diferencia en su distribucién y caracteristicas mor-
foldgicas; en particular, por la coloracion de la cara:
blanca a gris en royal y negra en macaroni. Estudios
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a) Antartica

FPA Subantartica

Macquarie ()

b) Antartica

FPA

Subantartica

moleculares previos sugieren que corresponden
a una Unica especie. Sin embargo, estos estudios
fueron realizados utilizando un numero limitado de
marcadores mitocondriales.

Empleando técnicas de representacion reducida
del genoma (ddRAD) evaluamos la diferenciacion ge-
nética entre royal y macaroni y la estructura poblacio-
nal del macaroni, a lo largo de su distribucion. La gran
similitud genética entre ambos sugiere que represen-
tan una Unica unidad evolutiva. A pesar de ello, se
detecté algun grado de estructura en la cual los royal
poseen menor diferenciacion con los macaroni de la
localidad mas cercana a su sitio de anidamiento: la
isla Kerguelen (fig. 2a). Esto sugiere que el flujo ge-
nético entre ambos ocurre principalmente entre esas
colonias (Kerguelen-Macquarie).

Ademas, encontramos que existe una mayor dife-
renciacion genética entre poblaciones de macaroni
separadas por el Frente Polar (antarticas y subantarti-
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cas), que entre royal y macaroni dentro de una misma

zona biogeogréfica (fig. 2b). Esta diferenciacion esta-
ria asociada con la diferencia en temperatura (utiliza-
do para estimar el efecto del Frente Polar Antartico);
sin embargo, la distancia geogréfica entre las pobla-
ciones explica, en mayor medida, la diferenciacion
genética de las poblaciones.

De esta forma, nuestros resultados soportan la hi-
potesis de que el Frente Polar Antartico limitaria el flu-
jo genético entre poblaciones de macaroni que estan
separados por ella, pero la distancia geografica entre
las colonias seria un factor mas importante.

Los pingiliinos de penacho amarillo

Los pinglinos de penacho amarillo comprenden
tres taxones ampliamente reconocidos: penacho
amarillo del norte (E. moseleyi), penacho amarillo del
sur (E. chrysocome) y penacho amarillo del este (E.
filholi). Estos taxa presentan caracteristicas muy simi-

Figura 2.

a) Los pingtiinos
royal poseen
menor
diferenciacion
con los macaroni
de la localidad
mas cercana

a su sitio de
anidamiento: la
isla Kerguelen.

b) Existe

una mayor
diferenciacion
genética entre
poblaciones

de macaroni
separadas por el
Frente Polar.
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lares entre si, siendo el penacho amarillo del norte (E.
Moseleyi) el més diferenciado.
Es posible diferenciar E. moseleyi por su distribu-

cion en el area subtropical, morfologia (mayor tamafio
corporal y cresta mas prominente) y periodo repro-
ductivo, el cual se inicia unos dos meses antes.

La diferenciacion entre el penacho amarillo del sur
(E. chrysocome) y penacho amarillo del este (E. filholi)
es mas ligera. En términos morfoldgicos se distinguen
principalmente por la coloracion de la piel alrededor del
pico, negra en el penacho amarillo del sur y rosada en
el penacho amarillo del este. Ademas, se ha reportado
que presentan distintas especies de parasitos y que las
capacidades dispersivas en el periodo no reproductivo
serian superiores en el penacho amarillo del este. A pe-
sar de ello, estos taxa presentan muchas similitudes en
otros aspectos, como el inicio del periodo reproductivo
y la dieta, aspectos que también muestran baja varia-
cion al compararlo con otras especies de pinglinos
que habitan el area subantartica.

El estado taxondmico de estos taxa ha sido debati-
do durante décadas, muchas veces considerando al
penacho amarillo del sur y al del este como una Unica
especie. Esto debido a resultados contrastantes en-
tre estudios genéticos realizados utilizando distintos
marcadores moleculares, 10 cual puede asociarse
con la divergencia reciente de estos taxa. Debido a
que diferentes regiones gendmicas pueden presentar
diferentes historias evolutivas (por ejemplo, seleccion
sobre ciertos genes o regiones), durante los procesos

de divergencia es posible dife-
renciar antes algunas areas del
genoma, mientras que otras po-
drfan mantenerse conservadas
por un largo periodo de tiempo.

En este sentido, el uso de téc-
nicas genémicas puede ser Util
para la delimitacion de especies
que han divergido recientemen-
te, ya que permiten analizar
miles de sitios distribuidos a lo
largo del genoma. Utilizando

técnicas de representacion reducida del genoma
(ddRAD) en distintas poblaciones de los pinglinos de
penacho amarillo (E. moseleyi, E. chrysocome y E. fil-
holi) y abarcando casi la totalidad de su distribucion,
pudimos complementar los resultados obtenidos pre-
viamente con marcadores mitocondriales e intrones
nucleares, al aportar evidencia de aislamiento genéti-
co contemporaneo entre los tres taxa.

Ademas, el uso de estos marcadores (SNPs) per-
mitié detectar que el grado de diferenciacion genética
entre los tres taxa es extensamente superior a la ob-
servada a nivel poblacional, tanto en los pingulinos de
penacho amarillo como en otras especies del grupo
(fig. 3). Estos resultados, en conjunto con el andlisis
de delimitacién de especies, soportan el reconoci-
miento de tres especies distintas de pinguinos de pe-
nacho amarillo.

Al mismo tiempo, pudimos evaluar la conectividad
a nivel poblacional a una escala mas fina y evaluar
cuéles son los principales factores que podrian estar
limitando la dispersion entre poblaciones. Encontra-
mos que las poblaciones del pinglino de penacho
amarillo del norte en el océano Atlantico e indico es-
tan fuertemente diferenciadas. La distancia que sepa-
ra esas areas supera los 7000 km, mientras que las
potenciales capacidades dispersivas reportadas para
esta especie serian de alrededor 2000 km desde su
colonia de origen. En este sentido, la extensa distan-
cia que separa estas colonias estaria limitando el flujo
genético entre ambas areas.
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Por otro lado, el pinglino de penacho amarillo del
sur exhibid una estructura genética poblacional entre
las poblaciones de las islas Malvinas/Falklands e islas
sudamericanas, donde el principal factor que pudie-
se estar limitando el flujo genético entre ambas zonas
corresponde a la presencia de corrientes direcciona-
das hacia el norte (lo cual podria limitar la dispersion
en direccion contraria). Ademas, en esta especie se
ha reportado que estas poblaciones no sobreponen
sus movimientos durante el periodo no reproductivo,
aspecto previamente propuesto como promotor de
la estructuracion genética poblacional en aves mari-
nas. En contraste, el pingliino de penacho amarillo del
este no exhibié estructura genética poblacional, pese
a presentar colonias separadas por grandes exten-
siones de océano.

Los estudios genéticos y la conservacion de
los pingiiinos

Los estudios genéticos contribuyen a la delimita-
cién de especies, lo cual tiene importantes repercu-
siones sobre la conservacion de los pinglinos. El es-
tado de amenaza y los planes de conservacion son
estimados considerando, por ejemplo, la extension
del rango de distribuciéon y cambios en los tamafios
poblacionales en el tiempo. Fallar en la delimitacion
de especies cripticas podria llevar a una sobrestima-
cion de los tamafios poblacionales o rango de distri-
buciéon y a una subestimacion de su estado de con-
servacion. De la misma forma, dividir en mas de una
especie los taxa que conforman una misma unidad
evolutiva también podria derivar en conclusiones
errbneas sobre el estado de conservacion, lo cual
tiene efectos directos sobre la toma de decisiones
para la conservacion de la biodiversidad en todos
Sus niveles.

En el caso de macaroniy royal, nuestros resultados
apoyan el reconocimiento de una Unica especie. Sin
embargo, proponemos que debieran ser evaluados
de forma separada sus planes de conservacion.
Ello dado que presentan claras diferencias en la
coloracion de sus plumajes, el mantenimiento de
esta diferenciacion podria deberse a un proceso
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de seleccion sexual, lo que podria promover la
especiacion en el tiempo. Por otro lado nuestros
resultados sugieren que hay una asimetria en el flujo

genético desde Macquarie hacia las otras colonias.
En este sentido, es posible que dicha area no
esté recibiendo un gran flujo de migrantes, lo cual
aumenta la vulnerabilidad de estas colonias.

En el caso de los pinguinos de penacho amarillo, la
Unioén Internacional para la Conservacion de la Natu-
raleza considera E. filholi y E. chrysocome como una
Unica especie y la ha clasificado como vulnerable.
Considerarlas como especies separadas podria reve-
lar que estas especies se encuentran mas amenaza-
das que lo estimado actualmente, ya que ello implica
considerar rangos de distribucion y poblacion total
mas acotados.

Por otro lado, cada una de estas especies
posee distintas caracteristicas, que deberian ser
consideradas en la evaluacion de su estado de
conservacion. En general, el pinglino de penacho
amarillo  del tamafos
poblacionales y reducciones importantes en algunas
localidades, tales como las islas Kerguelen o las islas

este presenta menores

Antipodes y Campbell. En estas areas ha habido
reducciones del tamafo poblacional en un 80 %
y 90 %, respectivamente. En el caso del pinglino
de penacho amarillo del norte, encontramos una
marcada diferenciacion genética intraespecifica entre
las colonias del océano Atlantico e indico, que podrian
ser consideradas diferentes unidades evolutivamente
significativas (ESU, sigla en inglés). Esto cobra aun
mas importancia considerando la gran disminucion
en los tamafnos (~ 90%) de las poblaciones del
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Figura 3. El andlisis filogenético muestra la conformacion de tres clados

de tres especies.

Africa

océano Atlantico del pinglino de penacho amarillo
del norte. De esta forma, los resultados derivados de
este proyecto ayudan a incrementar el conocimiento
de la ecologia e historia evolutiva del grupo, lo cual
contribuye a una adecuada evaluacion del estado
de conservacion de los pinglinos crestados y a la
evaluacion del estado de riesgo frente a amenazas
tales como el cambio climatico u otros impactos
antropogénicos. %
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Politica antartica en un mundo

AMBIANTE

Estamos viviendo un cambio fundamental del sistema
internacional, con evidentes y fuertes tensiones
geopoliticas globales. El Sistema del Tratado Antartico
(STA) no es inmune a esta evolucion y es fundamental
que nuestro pais sepa identificar tempranamente

los crecientes desafios que se presentan a la
comunidad antartica internacional, a fin de responder
adecuadamente y velar por nuestros intereses
nacionales en esta compleja area de nuestro planeta.

Emb. Francisco Berguio
Jefe de la Division de Asuntos Antarticos
re en primer lugar reforzar nuestra diplomacia

‘ antartica para que Chile continle siendo un
actor imprescindible en la toma de decisiones sobre

ara poder enfrentar estos desafios, se requie-

el Continente Blanco. La reciente creacion de la Divi-
sién de Asuntos Antarticos dentro de nuestra Canci-
lleria, que reemplaza su antecesora, la Direccion de
Antartica, es un paso importante en la creacion de un
cuerpo especializado, tanto diplomatico como profe-
sional y técnico, para implementar la politica antartica
nacional y para relacionarnos con nuestros socios in-
ternacionales en un ambito diplomatico de creciente
relevancia y complejidad.

Una de las tareas que nos impone la politica antar-
tica es la de mantener los equilibrios dentro del Sis-
tema del Tratado Antartico y de proteger, fortalecer
y profundizar este régimen internacional que ha per-

mitido mantener a un continente entero como una
zona de paz y de colaboracién internacional los Ulti-
mos 60 anos. Es, evidentemente, una tarea que no
podemos desarrollar solos. Se requiere nuevamente
un trabajo mancomunado con paises de ideas, po-
liticas y objetivos afines. Los paises antarticos con
proyeccion polar del hemisferio sur tienen, ademas,
una responsabilidad e interés especiales en el cuida-
do de esta zona.

La proteccion y preservacion de estos espacios
son trascendentales para nuestra politica exterior.
Ello se manifiesta a través de distintas iniciativas
chilenas en los foros del STA, sea en el Comité de
Proteccion Ambiental, creado a través del Protocolo
de Madrid, o en el seno de la Comision para la Con-
servacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos
(CCRVMA), donde Chile, en conjunto con Argentina,
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"Se requiere liberar el potencial de la Region de Magallanes
y de la Antértica Chilena a través de un desarrollo holistico
continuo y focalizado”,

esta promoviendo la creacion de un area marina pro-
tegida de unos 670.000 km2 en las aguas que rodean
el oeste de la peninsula Antartica, con la conviccion
de que estos fragiles ecosistemas marinos requieren
de proteccion reforzada, en particular en un contexto
de cambio climatico.

La mera cercania geografica al continente antar-
tico no es suficiente como para asegurar a Chile
un lugar protagoénico en materia polar. Se requiere
liberar el potencial de la Region de Magallanes y de
la Antéartica Chilena mediante un desarrollo holisti-
co continuo y focalizado para que se convierta en
un polo de desarrollo cientifico, logistico y cultural
de nivel mundial que haga honor a su historia po-
lar. Proyectos emblematicos como el futuro Centro
Antértico Internacional, impulsados por un gobierno
regional con vision de futuro, estan en el corazéon de
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este disefo y, ademas, acercan el mismo Continente
Blanco a nuestras costas.

En gran medida el éxito y la legitimidad del Sistema
del Tratado Antartico reposan sobre su capacidad
de adaptarse a los desafios emergentes de nuestra
época, incluyendo el cambio climatico. Adicional-
mente, todo apunta a que en el corto y mediano pla-
zo el clima politico en el Sistema del Tratado Antar-
tico se vera cada vez mas enrarecido, en particular
en el ambito pesquero y de conservacion del océano
Austral, producto de un entorno ecoldgico en plena
transformacion. Este escenario presenta una serie
de retos de envergadura, pero también interesantes
oportunidades. Son desafios que tanto el Instituto
Antértico Chileno como la Division de Asuntos An-
tarticos, cada uno desde su ambito de accion, han
asumido como propios. #



IN MEMORIAM

Eduardo Quiroga Jamett

EIINACH lamenta el sensible fallecimiento,
acaecido el 13 de mayo de 2022, del
destacado académico Prof. Eduardo
Quiroga Jamett. Eduardo fue parte
del Programa Nacional de Ciencia
Antartica con estudios ecoldgicos en
el mar de Weddell. También fue un
activo colaborador de las acciones de
divulgacion de la ciencia polar. El INACH
hace llegar su sentido pésame a la familia,
amigos y colegas.
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