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Ecuador Antdrtico es la revista oficial del Instituto
Antdrtico Ecuatoriano - INAE - de circulacion
semestral, que reune articulos sobre temas de
interés del continente blanco vy las diferentes ac-
tividades que Ecuador desarrolla en la Estacion
Cientifica Pedro Vicente Maldonado, ubicada en
dicho continente.

Los articulos pueden ser reproducidos con auto-
rizacion y citando la fuente. Las fotografias e ilus-
traciones requieren de autorizacion escrita. Las
opiniones son de responsabilidad de sus autores y
no comprometen a la revista.

A nivel nacional e internacional se distribuyen
1000 ejemplares de la revista impresa vy la version
digital llega a diferentes organizaciones relaciona-
das, en todo el mundo.
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Por: CPNV - EMC Mario Proafio
Silva, MBA.
Director Ejecutivo del INAE

Si bien el interés del Estado ecuatoriano en la An-
tartida fue proclamado hace ya casi cinco décadas
en la Asamblea Constituyente de 1967, es en el
perfodo de los afios ochenta cuando la Armada
del Ecuador empieza a ejecutar actividades que
materializan dicho interés. Inicialmente, dos ofi-
ciales de marina participaron en la Campafia An-
tdrtica Chilena de 1984 vy luego se ejecutaron las
dos primeras expediciones ecuatorianas hacia el
continente blanco a bordo del buque de investi-
gacion B/I Oridn, en los afios 1989 y 1990, respec-
tivamente, siendo en la Il expedicién ecuatoriana
cuando se establecid nuestra Estacion Cientifica
“Pedro Vicente Maldonado™.

Desde entonces, Ecuador ha mantenido su es-
fuerzo ininterrumpido para dar cumplimiento a
los compromisos contraidos mediante la firma
del Tratado Antartico. La exitosa ejecucidn de die-
cinueve expediciones ecuatorianas a la Antartida
ha servido para que los expedicionarios puedan

adaptarse cada vez mds a ese — en extremo —
dificil medio ambiente, asi como ir descifrando
aquellos secretos y claves que nos permitiran, en
cada una de las campafias a ejecutar, el desarrollo
de importantes proyectos de investigacion desti-
nados a la racional administracion y cuidado de
los recursos que el drea antdrtica dispone para la
sustentacion y supervivencia de los seres vivos del
planeta Tierra.

El desarrollo de la ciencia en un ambiente a veces
hostil pero maravilloso y Unico, caracteriza el inte-
rés y accionar de los cincuenta y dos paises, entre
miembros Adherentes y miembros Consultivos,
que conforman el Tratado Antdrtico suscrito el Ol
de diciembre de 1959 y que entrd en vigor el 23
de junio de 1961.Sin lugar a dudas, por la natura-
leza de las actividades cientificas que se desarro-
llan en el continente blanco, se puede afirmar que
la paz es el principal ingrediente y condicionante
que permite compartir los conocimientos, tec-
nologfas, esfuerzos e interés entre miles de inves-
tigadores provenientes de todos los lugares del
planeta, en procura de encontrar respuestas que
permitan sustentar la vida manteniendo el respe-
to a la naturaleza, aun en condiciones extremas y
dificiles.

Es este el escenario donde la responsabilidad
del Instituto Antdrtico Ecuatoriano consolida su
accionar, manteniendo la proyecciéon geopoliti-
ca de nuestro pais a miles de kildmetros de dis-
tancia del Ecuador continental, en donde promue-
ve y soporta el desempefio de los investigadores
ecuatorianos pertenecientes a la academia e ins-
tituciones publicas y privadas, que con decision,
sacrificio y esfuerzo han demostrado interés en
ejecutar proyectos de investigacién en beneficio
de nuestro pals.






“CUADOR EN
LA ANTARTIDA

Aunque pueda parecer insdlito, son po-
cos los ecuatorianos que conocen la

existencia de nuestra moderna y versdtil estacion
cientifica en territorio antdrtico. La instalacién bau-
tizada con el nombre de Pedro Vicente Maldona-
do, en honor al cientffico del siglo XVIII nacido en
Riobamba que participd en la determinacién de la
linea ecuatorial terrestre y su relacién con los po-
los magnéticos del planeta, cumplié recientemen-
te 25 afios de haber sido inaugurada. La ocasion
es propicia, por lo tanto, para hacer un recuento
histdrico de la serie de eventos que conllevaron al
logro de este ambicioso proyecto de nuestro pais.

La historia se remonta al afio de 1983. En
ese entonces, el gobierno de Chile invitd oficialmen-
te a una delegacién del Ecuador para que —por vez
primera- participara en una expedicién organizada
por el Instituto Antdrtico Chileno (INACH), con el
fin de visitar la Antdrtida. La Direccidon General de



Intereses Marftimos de nuestro pafs fue la encargada,
en ese entonces, de designar a dos jévenes oficiales
del Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR)
para integrarse a dicha expedicidn: los Tenientes de
Navio José Olmedo y Homero Arellano.

Fue asi que, en enero de 1984, viajamos -via Santiago
de Chile y Punta Arenas- a la Base Teniente Rodolfo
Marsh, ubicada en la Isla Rey Jorge del Archipiélago
de las Shetland del Sur. El dltimo tramo del viaje lo
hicimos a bordo de un avidon Hércules de la Fuerza
Aérea de Chile (FACH); al aterrizar, lo primero que
llamd nuestra atencidn fue la impresionante blancura
del paisaje antdrtico y el frfo reinante. Poco después,
fuimos gratamente sorprendidos por la excelencia y
comodidad de las edificaciones de la base chilena.

Durante nuestra estadia, tuvimos también la opor
tunidad de conocer las instalaciones de la base rusa
“Bellingshausen”, para ese entonces menos conforta-

ECURDOR ANTARTICO

bles que las chilenas. Gracias a la excelente atencién
de nuestros anfitriones, pudimos estar presentes en
la inauguracion de la Base “Comandante Ferraz” de
Brasil, observamos la llegada del primer avidén uru-
guayo al continente blanco y visitamos la Base Naval
“Arturo Prat" de Chile, ubicada en Isla Greenwich.
Allf fuimos recibidos de la forma mas cdlida posible, so-
bre todo por el hecho de ser oficiales de Armadas de
paises amigos. Fue entonces que surgié la idea de insta-
lar una base ecuatoriana en las cercanias de la base Prat.

Como producto de esta primera visita ecuatoriana a
la Antdrtida, nuestro informe recogid tres recomen-
daciones importantes:

I. La necesaria adhesién del Ecuador al Tratado An-
tartico;

2. La posibilidad de efectuar expediciones ecuatoria-

nas utilizando el buque de investigaciones “Oridén”;

Estacién Cientifica
“Pedro Vicente Maldonado”




3. La necesidad de poseer una estacién propia en la
Antértida.

Con el paso del tiempo, estas tres recomendacio-
nes -que al inicio parecfan muy ambiciosas- se fueron
cumpliendo paulatinamente, en un perfodo de tiem-
po relativamente corto.

En efecto, en el afio 1987 el gobierno del Ecuador en-
cargd a la Armada la organizacion de la | Expedicidn
Ecuatoriana a la Antdrtida, a bordo del BAE “Oridn”.
Uno de los principales objetivos de esa expedicidn era
la busqueda de un sitio idoneo para instalar la estacion
cientifica ecuatoriana. Luego de visitar unos cuantos
lugares -incluyendo la antigua Estacion Palmer de Es-
tados Unidos, que fue considerada como una opcién-
se determind que el mejor sitio se encontraba ubica-
do frente a la Base Naval Arturo Prat de Chile, en la
denominada Punta Fort William de la Isla Greenwich.

A raiz del gran impacto que tuvieron los resultados
de las investigaciones oceanograficas efectuadas du-
rante esta primera expedicion, y gracias al impulso
que tuvo el tema antdrtico en el transcurso de esos
afios, la Armada asumid el reto de organizar la Se-
gunda Expedicién. Como una de las principales tareas
de la misma, se definié iniciar la construccion de la
Estacién Cientifica Ecuatoriana.

Construccion del primer médulo
de la Estacién Maldonado

Bugque de investigacién Orion

Fueron los técnicos del INOCAR quienes disefia-
ron los planos de la Estacién Maldonado. La misma
que estaba constituida por 3 mddulos: el prime-
ro destinado a habitabilidad, el segundo para la-
boratorios de investigacion y servicios, y el ter-
cero para albergar los generadores eléctricos.

El suefio iba tomando forma lentamente, aunque
solo fuese en el papell El reto consistia ahora en
encontrar la mejor técnica de construccidn posible,
susceptible de ser aplicada en el riguroso clima antar
tico. Un reto de considerable dimensidn si tomamos
en cuenta que —para ese entonces- en Ecuador no
existfa el conocimiento técnico Y, sobre todo, los ma-
teriales necesarios para llevarlo a cabo.

Fue asi que conocimos al Sr. Herman Svetnik, ciuda-
dano de origen austriaco residente para ese entonces
en la ciudad de Cuenca. Afios antes, el Sr Svetnik ha-
bfa participado como voluntario de Naciones Unidas
luego de la guerra del Goldn y tenfa una amplia expe-
riencia en la construccion de refugios para los obser-
vadores del grupo de paz, en zonas inhdspitas donde
cafa nieve. Ese fue lo que nos motivé a proponerle
formar parte de esta aventura. Para nuestro agrado,
el Sr. Svetnik aceptd el reto de construir la estructura
del primer mddulo de lo que serfa poco tiempo des-
pués la Estacién Pedro Vicente Maldonado.




Una vez firmado el contrato

de trabajo, Herman se dedicd

a construir la estructura en su ta-
ller de metalmecanica de Cuenca. Re-
cuerdo claramente que, en una oportu-
nidad en que fui a inspeccionar el avance de
la obra, la futura estacién ocupaba todo el es-
pacio disponible en el interior del taller El proce-
so empleado consistia en empernar todas las pie-
zas, para luego ensamblarlas en la Antdrtida.

Una vez terminada esta etapa, se trasladd todo el
material a Guayaquil para armar la estructura de la
estacion en los patios del INOCAR. Esto fue rea-
lizado por el personal que participaria en la futura
expedicion, quienes aprovecharon no solo para fa-
miliarizarse con los materiales y la técnica de cons-
truccion, sino también para numerar las piezas y fa-
cilitar asf su posterior identificacién para no invertir
demasiado tiempo en su armado, una vez llegados a
la Isla Greenwich. Sin embargo, la estructura externa
era tan solo uno de los componentes de la Estacién:
ademds habfan planchas de acero (steel panels), pa-
redes de madera, ventanas, vigas metdlicas, maderas,
cemento, clavos, suelda, puertas, piso y alfombra,
ademds de todos los servicios como bafios, circuitos
eléctricos, tuberfas para agua dulce y los respectivos
desagiies de aguas servidas.

Todo el material necesario para la construccién de la
estacion, se almacend en el Unico contenedor que se
podia llevar a bordo del “Oridn”; el resto de materia-
les fueron ubicados en distintos lugares del bugue: una
parte en la cubierta de botes, otra en la popa y donde
mas se podia. También llevamos un tractor pequefio,
que luego bautizamos como “Arturito”, y un catama-
rdn -que en el INOCAR utilizaba para el fondeo de

peso
muer-
to y ca-
dena de las boyas
de navegacion- con el
fin de usarlo para desem-
barcar los materiales en la
playa, puesto que no existia nin-
guna ayuda portuaria en el sitio que
fue seleccionado para la construccidn.
Para embarcar en el “Orién” los compo-
nentes mds pesados -como el contenedor y

el tractor pequefio- fue necesario desplazar el
buque desde la Base Naval Sur hasta los muelles
de la Autoridad Portuaria en Guayaquil, donde se
disponfa de las gridas necesarias para la maniobra.

El zarpe de la Il Expedicidon Ecuatoriana a la Antdrtida
se efectud el 3 de enero de 1990. Luego de navegar
durante 32 dias, el 4 de febrero de 1990, la dotacion
del “Oridn" pisd por primera vez el lugar donde se
construirfa la Estacion Pedro Vicente Maldonado, en
la Punta Fort William de la Isla Greenwich. En el sec-
tor actualmente conocido como Ensenada Guayaquil
nunca antes habfa navegado ningun barco, por lo que
fue necesario efectuar primero un reconocimiento
hidrografico, con el fin de verificar si existia algin pe-
ligro a la navegacion. Ese trabajo fue efectuado por el




personal de hidrégrafos que se encontraba embarca-
do en el bugque. Luego de comprobar que esta drea se
encontraba limpia de potenciales peligros submarinos,
se pudo ubicar un punto de fondeo para el “Oridn”.

La maniobra de desembarco de todos los materia-
les necesarios para la construccion de la Estacidn
-cerca de 2000 piezas- demord mds de 10 dias. Fue-
ron jornadas muy agotadoras pero todos los que
participamos nos encontrdbamos muy motivados!
Simultdneamente, el personal de campamento en
tierra procedia a ubicar el mejor sitio y a comen-
zar el ensamblaje de la estructura. Fue en esas cir
cunstancias que “Arturito’” demostrd su gran utilidad!

Los tripulantes del “Oridn”, unas 20 personas que
dieron inicio a la construccién de la Estacion, se ins-
talaron en un campamento en tierra con carpas,
viveres y materiales. En esas condiciones sopor
taron los rigores del clima antdrtico durante

|5 dias, hasta que —por finl- se pudo ha-

bilitar la estructura y las paredes de la

Estacion. Inicialmente se utilizd el

tdnel para preparar la comida;

luego, cuando la estructura y

las paredes exteriores se

ubicaron en su lugan

el personal pudo
tener  mejor
abrigo con-

tra las inclemencias del tiempo, especialmente los
fuertes vientos.

El tiempo necesario para construir este primer
mddulo fue de 30 dias en total,desde el momento que
desembarcamos en el sitio con todos los materiales,
hasta el dfa de la inauguracién. Tiempo record, si se
consideran las condiciones climatoldgicas imperantes,
la ausencia de apoyo externo con maquinaria pesada,
las incomodidades que debidé soportar el personal
tanto para su aseo personal como para su descanso y
las precarias condiciones para preparar los alimentos.

Las dimensiones del mddulo de vivienda que fue
construido eran las siguientes: | 7,9 metros de largo,
7,50 metros de ancho y una altura total de 6,78 metros,
mas un tunel de ingreso de 5,90 metros de largo y 3,5
metros de ancho. Esto da un total de 154,9 metros de
construccién realizada integramente con materiales y
mano de obra ecuatoriana. La ubicacidn y orientacién
de la Estacién Maldonado fue seleccionada tomando
en cuenta la direccion de los vientos predominantes,
evitando que quedase enfrentada al viento lo que
causarfa mucha friccion. Como aspecto interesante de
destacar, la estacion se construyd con una elevacion
de 1,50 metros con respecto al suelo. Se pensaba que
de esta manera la fuerza del viento serfa capaz de
“barrer” la nieve acumulada alrededor de la estacién.
Con el tiempo, sin embargo, comprobamos que esta
idea causé mds problemas que beneficios.

Fueron muchas las situaciones inesperadas que se
presentaron durante la construccién de nuestra
Estacion. Una de las mas terribles y delicadas fué
la pérdida del ojo izquierdo del Sargento Aurelio
Montufar, quien -afortunadamente- pudo ser

evacuado inmediatamente y recibir atencién




médica adecuada, gracias al envio de un helicdptero
de la FACH. Esto accién oportuna por la rdpida
respuesta ante la emergencia, le salvd la vida.

Una vez finalizada la construccién del primer médulo
de la Estacién Cientifica Ecuatoriana Pedro Vicente
Maldonado, se coordind para que una comitiva de alto
nivel de Ecuador estuviese presente en la ceremonia
de inauguracién. Dicha comitiva arribd el | de marzo
de 1990 y estuvo presidida por el Almirante Hugo
Unda, quien fungfa en ese entonces como Jefe del
Comando Conjunto y Comandante General de
Marina,y su sefiora esposa, que fue designada madrina
de la estacion. Ademds le acompafaron el CPNV
Pedro Cabezas, CPNV Timoshenko Guerrero, CPFG
Victor Garcés, CPFG Radl Oliva y el CPNV Fernando
le Dantec, Agregado Naval de Chile en Ecuador.
Fueron testigos de la inauguracidn representantes de
Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica y Perd.

La ceremonia se inicid a las 08:00 con la izada del
Pabelldn Nacional, un momento de gran orgullo para
todos los ecuatorianos que estuvimos presentes.
Desde ese entonces hasta nuestros dias, nuestro Pa-
bellén flamea altivo, recorddndole a la humanidad en-
tera la presencia de Ecuador en el continente blanco.
Luego de los discursos de inauguracion pronunciados
por el Comandante del BAE Oridn vy el Director Ge-
neral de Intereses Maritimos de la Armada, la cinta
fue cortada por el Comandante General de Marina
y su esposa. Una vez hecho esto, los asistentes in-
gresaron al interior de la Estacién para el brindis de
rigor en las flamantes instalaciones. La reunién fue
amenizada con los relatos sobre la construccién vy
las anécdotas propias que experimentan las personas

en estas regiones inhdspitas por el desconocimiento
de las fuertes condiciones meteoroldgicas. Luego de
finalizada la ceremonia, la comitiva se embarcd en
el BAE Oridn y se desplazd hasta Base Marsh para
retornar a Punta Arenas pero, debido al mal tiempo,
el avidn tuvo que regresar a Punta Arenas. En  con-
secuencia, las autoridades debieron esperar dos dfas
mads en el drea hasta que las condiciones meteorold-
gicas permitieron el ingreso del avién y el traslado de
la comitiva ecuatoriana al continente sudamericano.

Luego de este episodio histdrico que marca el inicio
de nuestra actividad antdrtica, se prepard el regre-
so del BAE Oridn y todos los que trabajamos en
esta gratificante tarea. En esas circunstancias nos vi-
mos afectados por sentimientos encontrados: por
una parte, la alegria de regresar a nuestra patria, y
por otra, la tristeza de dejar atrds ese hermoso lugar
donde entregamos con mucha intensidad nuestro es-
fuerzo, sacrificio y total entrega a la causa. En varias
ocasiones surgié la interrogante si nuestra querida
Estacién Maldonado soportarfa las inclemencias del
invierno proximo y una sensacion de tristeza nos em-
bargd al sentir que dejdbamos a la Estacion sola ante
las terribles fuerzas de la naturaleza antértica. La no-
che del zarpe fue muy tranquila. En el cielo, una her-
mosa luna llena recogidé nuestras miradas y plegarias
al Todopoderoso para que cuidase a esta hija recién
nacida. Felizmente, desde esa fecha ya han transcu-
rrido 25 afios vy la Estacion Maldonado sigue en pié,
orgullosa, con su Pabellén Nacional flameando como
constancia del esfuerzo de la Armada del Ecuador y
de todo un pueblo y de su compromiso con el res-
to de las naciones que trabajan por el progreso y la
ciencia en la Antartida.




NUESTIGACION
DIENTIFICA

Lagos subglaciales antarticos:

los misterios de la vida a
4 km de profundidad

Por: Luis Andrés Yarzdbal

Erratum

En la pdg |7 de la edicidn anterior de Ecuador Antdrtico, en la
leyenda de la Foto No. 5 dice “Diatomea Nitzschia spp.” cuando
deberia decir: “Diatomea Corethron sp.”.

Pozo perforado en el hielo glacial antartico (fuente:
Sciencenews.org)

Ubicacion del Lago Vostok en
la Antdrtida (composicion de
imdgenes de radar satelital)

Cuando en 1993 se publicaron las primeras
imdgenes satelitales que mostraban las pro-
fundidades del continente antdrtico, pocos imaginaron
que esos resultados tendrfan un profundo impacto sobre
el curso de los proyectos relacionados con la busqueda
de vida extraterrestre. Las borrosas imdgenes de radar
revelaron la existencia de enormes masas de agua deba-
jo de varios kildmetros de hielo glaciar; verdaderos lagos
subglaciales. Desde entonces instituciones de mucho pres-
tigio y reconocimiento internacional -como la NASA- se
interesan en el estudio de estos lagos. Esto se debe a que
los mismos constituyen un ejemplo muy similar a lo que
se podrfa encontrar en otros planetas y lunas del sistema
solar en los cuales se ha demostrado la presencia de agua
en estado sdlido.

La existencia de lagos subglaciales habfa sido propuesta a
finales del siglo XIX por el cientifico ruso Pyotr Kropotkin.
Segun este famoso zodlogo anarquista, la enorme presion
ejercida por los gigantescos glaciares antdrticos causarfa
la fusion de los mismos en su base, miles de metros por
debajo de la superficie. No obstante, tuvieron que trans-
currir méds de 60 afos para que otro investigador ruso,
Andrei Kapitsa, confirmara la validez de esta hipdtesis em-
pleando métodos sismograficos.

En 1973 los resuttados de Kapitsa fueron confirmados
-a su vez- por investigadores britdnicos, mediante el uso
de tecnologfa radar capaz de atravesar las extensas capas
de hielo. En esta ocasién los estudios se hicieron desde
aviones, adecuadamente equipados, que sobrevolaban el
continente congelado. Veinte afos después, en 1993, se
publicaron imdgenes obtenidas desde satélites geoestacio-
narios que permitian visualizar, por primera vez, la magni-
tud vy el contorno de algunos de estos lagos.

La existencia de una vasta red de lagos subglaciales, inter-
conectados a través de canales por los cuales fluye agua
desde el centro del continente antértico hacia el mar que
lo rodea, es un hecho ampliamente conocido en la actua-
lidad. Més de 140 lagos han sido descubiertos, a profundi-
dades que oscilan entre unas pocas decenas de metros vy
varios kildmetros.

Becario Proyecto Prometeo (Senescyt). Instituto Antdrtico Ecuatoriano. E-mail: ayarzabal@inae.gob.ec
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Sin embargo, el entusiasmo que despertd el descubri-
miento de estos lagos no fué precisamente por su natura-
leza subglacial. Tal y como lo destacaron Oswald y Robin
en 1973, la posible existencia de vida microscdpica de ca-
racteristicas Unicas -aislada durante millones de afios de la
superficie del planeta y capaz de evolucionar de manera
independiente- era lo que realmente despertaba la curio-
sidad de los investigadores. Es por ello que en el afio de
1992 un equipo ruso comenzd a perforar un pozo en el
hielo con el fin de alcanzar la superficie del mas grande de
los lagos subglaciales antdrticos: el lago Vostok:

Vida sin luz y a muy bajas temperaturas

Se piensa que los lagos subglaciales antdrticos han perma-
necido aislados de la superficie terrestre durante miles e
incluso millones de afios. Ello implica que, de existir algin
tipo de vida allf abajo, es imposible que la misma dependa
de la energfa solar para su supervivencia.

En ausencia de luz los organismos fotosintetizadores no
pueden proliferar Generalmente este tipo de organismos
constituyen el primer eslabdn de las cadenas alimenticias
(=trdficas) y se conocen como productores primarios:
seres capaces de transformar compuestos quimicos muy
simples (como el CO2) en moléculas organicas extrema-
damente complejas (también se habla de *“fijar el carbo-
no""), gracias a la energfa quimica que se obtiene aprove-
chando la luz solar por via de la fotosintesis.

Sin embargo se conocen otras fuentes de energia para
los seres vivos: desde hace mucho tiempo los microbid-
logos han demostrado la existencia de bacterias capaces
de oxidar minerales como el azufre y el hierro (en otras
palabras, capaces de “respirar metales” en lugar de oxige-
no) para obtener asf la energia quimica necesaria que les
permite llevar a cabo los complejos procesos biosintéti-
cos. Estas bacterias son las que proliferan, por ejemplo, en

[‘1 Vostok Station
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e
Esquema de perforacion del Lago Vostok
(Fuente: Columbia University)

las fumarolas de origen volcdnico que se encuentran el
fondo de los océanos.

En las profundidades de la Antdrtida también se ha des-
cubierto una intensa actividad geotérmica; de alli que sea
muy probable la existencia de microorganismos de este
tipo.Pero, cdmo resisten las bajas temperaturas y las altisi-
mas presiones hidrostdticas que imperan a varios kiléme-
tros de profundidad? También en este campo, la labor de
los microbidlogos ha aportado algunas respuestas. La vida
en ambientes congelados o a temperaturas muy bajas se
comenzd a estudiar en detalle a partir de los afios ‘90.
Desde entonces, los resultados obtenidos por investiga-
dores de todo el mundo —incluyendo grupos de investiga-
cién ecuatorianos- han demostrado la existencia de una
amplia biodiversidad microbiana en estos ambientes. Para
sobrevivir en estas condiciones extremas, estos microor
ganismos (llamados “‘extremdfilos’’) han evolucionado di-
versas estrategias. La mds importante de todas ellas es la
sintesis de enzimas (proteinas especializadas en catalizar
las reacciones bioquimicas de las células) que son activas a
muy bajas temperaturas,

Vida subglacial y vida extraterrestre

Hace tan solo unos pocos anos la comunidad cientifica in-
ternacional —y el publico en general- se maravillaron ante
un descubrimiento inédito: la presencia de agua congelada
en los casquetes polares de Marte fue confirmada por
la sonda Phoenix en el 2008. La noticia le did la vuelta al
mundo en pocos dfas y no faftd quien planteara la posible
existencia de diminutos marcianitos. Pese a que tales pre-
dicciones aln no han sido confirmadas, la busqueda de
vida extraterrestre tomd desde entonces un nuevo giro.
En efecto, la vida —tal como la conocemos- solo es posible
en presencia de agua en estado liquido. Sin embargo, ain
en el interior de los glaciares mds inhdspitos, es posible
encontrar diminutas vénulas que contienen agua en es-
tado liquido y abundantes microorganismos, algunos en
estado de latencia (anabiosis) y otros claramente activos.
De tal forma que el intenso frio y un ambiente congelado

Imagen de radar del Lago Vostok tomada desde satélite en
arbita (fuente:Wikipedia.org)



Bacterias provenientes del Lago Whillans captadas con microscopia electrénica de barrido
(fuente:Astrobiology Magazine y Brent Christner et al.)

no son un obstaculos para que se desarrollen y proliferen
ciertas formas de vida, extremas es verdad, pero vivas al
fin y al cabo.

Ademds de Marte, otros cuerpos celestes son objeto de
profundo interés por parte de los “astrobidlogos”. Algunas
lunas de los planetas mds grandes del sistema solar; JUpiter
y Saturno, poseen una superficie cubierta por enormes
capas de hielo.Mds alin, se ha descubierto actividad volca-
nica en Europa y Encelado, tales son los llamativos nom-
bres de estas lunas. Esto permite suponer la existencia de
agua en forma liquida en estos satélites, debajo del manto
de hielo de varios kildmetros de espesor que los recubre.
Un escenario muy similar al que se presenta en los lagos
subglaciales de la Antartidal

El aislamiento llega a su fin

Los esfuerzos iniciales por alcanzar la parte superior del
Lago Vostok fueron interrumpidos durante varios afios
debido a la preocupacion que causd la posible contami-
nacion de sus aguas —aisladas de la superficie terrestre
durante al menos |5 millones de afiosl- con los equipos
y productos empleados para perforar el hielo. Muchas
voces se alzaron para insistir en la necesidad de buscar
tecnologias alternativas para realizar la perforacion. Para
ponerlas a prueba, se ensayaron estas técnologfas en
otros lagos menos profundos, con la idea de aprender
en el terreno vy optimizar paulatinamente las estrategias
de perforacién. Asi, mientras que un consorcio inglés se
dio a la tarea de alcanzar el Lago Ellsworth, ubicado a 3.4
km de profundidad, un consorcio norteamericano intentd
alcanzar las aguas del Lago VWhillans a “tan solo” 800 m de
profundidad.

La perforacidn del Lago Ellsworth debid ser abandonada
a finales del 2012 debido a numerosos problemas, luego
de una inversién de mds de |12 millones de ddlares. Sin
embargo, el 28 de Enero del 2013 se obtuvieron las pri-
meras muestras de agua y sedimento del Lago Whillans,
Este proyecto, de menor riesgo y mayor factibilidad, se lle-

Europa y Encelado, dos lunas de Jipiter con superficies congeladas
(fuente: European Space Agency).

VO a cabo mediante el uso de una técnica de perforacion
basada en la inyeccién a presion de chorros de agua ca-
liente, previamente esterilizada. El andlisis de las muestras
asf obtenidas vy las imdgenes de video captadas por una
sonda que se introdujo en el interior de este lago, revela-
ron la existencia de un ecosistema microbiano rico y di-
verso. El trabajo -publicado en Agosto del 2014- confirmd
la existencia de microbios capaces de multiplicarse a ex-
pensas de la oxidacién de minerales que contienen hierro
y azufre. Estos resultados permiten por lo tanto proponer
la existencia de otras formas de vida que dependan de
estos productores primarios para su supervivencia.

Mientras esto sucedia, los investigadores rusos prosi-
guieron su perforacion vy lograron obtener —a 3750 m
de profundidad y después de 20 afios de arduo traba-
jo- muestras de hielo correspondiente a la parte superior
del Lago Vostok en Febrero del 2012. Pero el andlisis de
estas muestras indicd la posible contaminacion de las mis-
mas con el fluido utilizado para la perforacion. De manera
que los trabajos se reiniciaron hasta que el pasado mes
de Enero se recogid una nueva muestra que estd siendo
analizada. Los resuttados serdn presentados préoximamen-
te en la Reunidn Consultiva a celebrarse en la ciudad de
Sofia durante el mes de junio de 2015.

Son muchas las sorpresas que nos depara el futuro y mu-
chas mds las que podrfan derivarse del estudio en profun-
didad de estos ecosistemas extremos. Pero no hay duda
que la cooperacion internacional, caracteristica fundamen-
tal de los proyectos de investigacién que se ejecutan en
la Antdrtida, ha confirmado —una vez mds- su validez y
extrema utilidad cuando se emprende con fines pacificos.




ARTICULO

Bioprospeccion de microorganismos antarticos
y sus enzimas extremafilas

Jeffrey Vargas, Juan Manuel Cevallos-Cevallos*, Esther Lilia Peralta
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Porcentajes de los 52 aislados bacterianos identificados;
Pseudomonas sp. y Arthrobacter sp. son los géneros mds
representativos de las muestras de suelos seguidos del
género Rhodococcus sp.

| continente antdrtico representa una de las

zonas mas inhdspitas del mundo entero. Los
distintos tipos de habitats antarticos (hielo marino, hie-
lo glaciar; permafrost, humedales, suelo subglacial, etc) se
caracterizan por presentar serias limitantes para la vida,
tal y como la conocemos. Ello se debe, en gran medida,
a las condiciones ambientales extremas que alll imperan:
bajas temperaturas, ausencia de agua en forma liquida (se
habla de un desierto congelado) y elevados niveles de ra-
diacion solar durante gran parte del afio. A pesar de ello,
existe una insospechada diversidad y abundancia de seres
vivos en esos ambientes! Se trata de seres microscopicos,
invisibles para el ojo humano, pero faciles de detectar em-
pleando las técnicas adecuadas.

A lo largo de los dttimos 100 afios, la Antdrtida ha sido
intensamente explorada por investigadores de las mas
variadas disciplinas. En particular destaca el interés que
el continente blanco ha despertado en microbidlogos
y biotecndlogos, interés que estd ntimamente relacio-
nado con la posibilidad de descubrir microorganismos
antdrticos capaces de sintetizar novedosos compuestos
psicrofilos — es decir, activos a bajas temperaturas- con un
alto potencial biotecnoldgico. Esta frenética actividad de

bioprospeccidn, reflejada claramente en los varios cientos
de publicaciones cientfficas relacionadas con este tema,
indica sin lugar a dudas el enorme interés que este tipo
de compuestos reviste para las industrias médica, farma-
céutica, alimentaria, agricola y quimica a nivel internacional.

CIBE-111-N/1
CIRE-S6-Fseudamoias 5.
CARE-101 -Pseudomonas antartica
CIBE-G5 -Fseudamonas 5p,
CIBE-106-N/T
CIBE-47-Peeudomanas antartioe
CIBE-61 -Fedamonas sg,
CIHE-100-Peudomonas sg.
CIBE-126-Pseudomonas sp.

CIRE-S0-Peeudamonas 5g.
CTRE-SE-NA

CIAE-83 -Peendamonas ig.
CIRE-103-N/T
CIRE-d6-Freudamonas &g,
CIRE-108-Prewndomonas sg,
CIAE-112-Preudomonas sp,
CIBE-F2-Fsendamonas 5p,
CIBE-B-Freudomanas sp.
CIBE-F5-Preudomonas s

Eficiencia de la actividad gelatinasa por la degradacion de la gelatina:
Color azul representa el diametro de la colonig; rojo representa
diametro del halo producto de la digestion enzimdtica en el medio,
finalmente, el verde indica la eficiencia en relacion halo - colonia.

*Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE), Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).
Guayaquil, Ecuador. E-mail juan_ma8 | @hotmail.com



CIBE-55-Arthrabacter sg.
CIBE-Z7-Arthrobocter sp,
CIBE-14-Arthrobocter sp.
CIBE-B2-Arthrabacter 5p,
CIBE-50-Arthrobacter sp.
CIBE-41-Peratoes sp.
CIBE-18-Arthrobacter 5p.
CIBE-132-NAT
CIBE-135-Pseudomonas sp.
CIBE-113-NAT
CIBE-133-N1
CIBE-36-Peeudarmanas s,
CIBE-51 -Peeudarmonas g,
CISE-46-Fseudomanas sg.
CT8E-11 7-Achromobacter sp.
CIBE-162-NA
CIRE-115-Peeudomonas sp.

Eficiencia de la actividad amilasa por la degradacién del almidon.

En efecto, de manera general, la mayoria de los procesos
industriales se lleva a cabo a temperaturas relativamente
altas. Esto tiene, entre otras consecuencias, un aumento
significativo de los costos de produccion, debido a la fac-
tura de la energfa eléctrica consumida. Pero ademds, la
elevacién de la temperatura puede dar origen a cambios
en la estructura quimica de los compuestos a ser pro-
cesados, algo no deseado. Por el contrario, las enzimas
psicrdfilas son ideales para procesos industriales que re-
quieran de cortos periodos de incubacién a bajas tem-
peraturas. En la industria de alimentos, por ejemplo, el uso
de estas enzimas es de gran importancia porque reduce
al minimo la alteracion del sabor y valor nutricional de
los mismos, que en parte se pierde en el proceso in-
dustrial convencional. Enzimas como las proteasas y las
lipasas —por ejemplo- pueden emplearse en el proce-
so de maduracion de quesos; las proteasas se emplean
—ademds- para lograr el ablandamiento y mejor con-
servacion de los productos cdrnicos.

La industria quimica también busca con avidez este
tipo de enzimas psicréfilas. Esto se debe a que las

Prueba enzimdtica negativa y
positiva para gelatina

CIBE-58-N1
CIRE-B1-Rhodococcus sp.
CIBE-57-NA
CIBE-TE-Pseudomonas sp.
CIBE-73-Rhodococcus sp.
CIBE-80-Arthrobacter sp.
CIBE-T4-Psaudomonas sp.
CIBE-14-Arthrobacter sp.
CIBE-114-Arthrobacter sp.
CIBE-70-Preudomonas sp.
CIBE-79-Pseudomaonas sp.
CIBE-108-Pseudomonas sp.
CIBE-72-Pseudomonas sp.
CIBE-84-Pseudomonas sp.
CIBE-83-NAl

Eficiencia de la actividad ureasa por la degradacion de la drea.

mismas pueden ser empleadas como aditivos para
detergentes, actuando como biocatalizadores para la
transformacién -en frio- de compuestos labiles como
proteinas y lipidos, causantes de las manchas mds co-
munes en las prendas de vestir De hecho, proteasas, li-
pasas y amilasas psicrofilas se emplean hoy en dia para
la produccidn de detergentes activos en agua fria.

Como parte de un proyecto de investigacién auspi-
ciado por el INAE y co-financiado por la ESPOL y SE-
NESCYT, nos hemos propuesto evaluar la produccidn
de enzimas activas a bajas temperaturas por parte de
microorganismos antdrticos. Para ello recolectamos
muestras de distintos ambientes en las cercanias de
la Estacion Cientifica Pedro Vicente Maldonado —ubi-
cada en la Isla Greenwich de la Peninsula Antdrtica- a
lo largo de 5 expediciones, con el fin de aislar bacte-
rias, hongos filamentosos vy levaduras antdrticas. Una
vez caracterizados e identificados, estos microorga-
nismos fueron depositados en una Coleccién de Mi-
croorganismos Antdrticos que reposa en el Centro de
Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE).
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Los ensayos para detectar enzimas como amilasas, pro-
teasas, gelatinasas, pectinasas, celulasas, ureasas vy lactasas
se realizaron en medios de cultivo de composicién qui-
mica definida (medios minerales) que contenian almiddn,
caseina, gelating, pectina, celulosa, urea y lactosa -respec-
tivamente- como sustratos. La actividad enzimética fue
evaluada a 16°C en cada uno de estos medios, midién-
dose al cabo de 8 dias el radio del halo -indicador de la
actividad enzimdtica- formado alrededor de las colonias
bacterianas. De |37 aislados bacterianos evaluados, 74
dieron resuftado positivo por lo menos a uno de los sus-
tratos ensayados. La secuenciacidn de una pequefia region
del genoma de los aislados bacterianos evaluados permi-
1i6 identificarlos como pertenecientes a los géneros Pseu-
domonas, Arthrobacter; Rhodococcus, Achromobacter y Pantoea

Una vez identificadas las cepas que resuftaron positivas
para las actividades enzimdticas evaluadas, se determind
la eficiencia de las mismas en aquellos sustratos que pre-
sentaron los halos de mayor tamafo. Los sustratos eva-
luados fueron urea, almiddn, gelatina y caseina. Los aisla-
dos CIBE-27 y CIBE-55, ambos pertenecientes al género
Arthrobacter, presentaron los mayores halos de actividad
amilasa, lo cual se relaciona con una mayor eficiencia
para la degradacion de almiddn. Los aislados CIBE-101 y

Prueba enzimdtica positiva
para urea. Cambio de color
del indicador por cambio
de pH del medio

CIBE-96, ambos pertenecientes al género Pseudomonas,
mostraron una mayor actividad gelatinasa, mientras que
las cepas CIBE-14 y CIBE-73, identificadas como pertene-
cientes a los géneros Arthrobacter y Rhodococcus, fueron
las que presentaron la mayor actividad ureasa. Por su
parte, los aislados del género Pseudomonas manifestaron
una elevada actividad proteolitica frente a la caseina.

La identificacién de los genes relacionados con la sinte-
sis de estas enzimas psicréfilas, en los genomas de es-
tos microorganismos, y su posterior clonacidn en células
competentes de Escherichia coli (una bacteria inocua y
de facil manipulacién en condiciones de laboratorio), se
estd llevando a cabo en nuestras instalaciones. Una vez
que lo hayamos logrado, podremos  purificar las enzimas
recombinantes con mayor facilidad y ello nos permitird
estudiar los detalles de las reacciones enzimdticas catali-
zadas por las mismas. De igual forma podremos abordar
la evaluacidn de las posibles aplicaciones de estas enzimas
antdrticas en la produccién de distintos alimentos. Todo
ello con el fin de reducir la dependencia tecnoldgica de
nuestro pais elevando, al mismo tiempo, la calidad de los
productos nacionales.



ARTICULO

Un combustible ecoldgico obtenido de algas antarticas

Ronny Flores*, Radl Bahamonde, Tatiana Guevara, Denisse Molina, Mdnica Salas, Ana Ydfiez

Los primeros motores diesel fueron originalmen-
te disefiados a finales del siglo XIX para utilizar
aceite vegetal como combustible. Sin embargo, los bajos
costos de diesel de petrdleo -obtenido como un subpro-
ducto de la refinacién de gasolina- motivé la modificacion
de estos motores para trabajar con dicho hidrocarburo;
no obstante, el uso del diesel ocasiona graves problemas
de contaminacién ambiental. Es por ello que a nivel mun-
dial se trabaja con mucho interés en la produccion de bio-
combustibles que sean amigables con el ambiente. Este es
el caso del biodiesel, producto que se obtiene de fuentes
renovables como aceites vegetales y grasas animales o de
desechos de aceites comestibles usados en frituras.

En comparacién con el diesel que se obtiene a partir del
petrdleo, el biodiesel es muy superior: Esto se debe, entre
otras cosas, a que por su alto punto de inflamacion no
presenta dificuftades en el manejo, transporte y almace-
namiento. Al no presentar d&tomos de azufre en su estruc-
tura se quema limpiamente, reduciendo asf las cenizas y
Oxidos de azufre, produciendo 84% menos de particulas
y 40% menos de CO, Ademds, se trata de un compuesto
biodegradable y no téxico que se obtiene a partir de bio-
masa vegetal, que es una fuente renovable. El uso de bio-
diesel es —por lo tanto- una alternativa viable y sostenible
a nuestra actual dependencia de los combustibles fSsiles
derivados del petrdleo.

Macroalgas marinas antdrticas:
Monostroma hariotii y Adenocystis utricularis

* Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Central del Ecuador. Quito, Ecuador. E-mail: raflores@uce.edu.ec



Microalgas rojas
sobre nieve

Microalgas
verdes sobre
nieve

Consorcio de microalgas
Chlorococcum — Haematococcus

El desarrollo de un combustible ecoldgico —como el des-
crito anteriormente- depende en gran medida de que se
disponga de fuentes no agricolas para extraer los aceites
vegetales que constituyen la materia prima. Esto, con el fin
de no desviar el uso de tierras fértiles, tan necesarias para
la produccidn de alimentos. Afortunadamente, existe una
excelente alternativa: el aceite que se extrae a partir de
clertas algas, las cuales pueden crecer en sitios que no
son destinados a la agricultura y no utilizan agua potable,
por lo que su cuftivo no consume agua fresca ni desplaza
a otras especies de interés agricola, tal como ocurre con
ciertos tipos de plantas productoras de aceite. El aceite
obtenido a partir de algas presenta —ademds- ventajas im-
portantes frente al aceite obtenido de plantas oleaginosas.
En efecto, algunas algas pueden sintetizar tres veces mds
aceite que la soya en un espacio similar de terreno. Por
otro lado, se trata de seres vivos muy eficientes en apro-
vechar la luz del sol (a través de la fotosintesis). De igual
forma, mientras que los cultivos terrestres tradicionales
requieren grandes cantidades de energfa para su labranza,
irrigacion, fertilizacién vy cosecha, esto no sucede con los
cultivos de algas debido a que el medio ambiente acudtico
provee mejor acceso al agua, al CO2 vy a los nutrientes.

El gran potencial de las algas radica tam-
bién en su rdpido crecimiento y flexibilidad
para desarrollarse en diferentes habitats; de he-
cho, algunas especies pueden crecer en agua salada

0 en agua de plantas de tratamiento, asf como también
se las puede reproducir en piscinas abiertas o en fotobio-
reactores controlados. Adicionalmente, las algas utilizan el
CO2 vy los dxidos de nitrdgeno, productos de la combus-
tién de los autos v las industrias, para generar su biomasa.

Algas y produccion de aceites

La produccién de hidrocarburos por parte de las algas
constituye un mecanismo de defensa contra los largos
periodos sin luz o sin nutrientes. Lamentablemente, bajo
esas mismas condiciones de estrés las algas crecen muy
lentamente, generando muy poca biomasa; el reto —por
lo tanto- estd en lograr que las algas respondan de igual
forma al estrés sintetizando importantes cantidades de
aceites, pero creciendo con rapidez.

Considerando que los reportes acerca del uso de algas
antdrticas como fuente de aceite para produccidon de



Fotobioreactor para cultivo de microalgas

biodiesel son muy escasos y que no se conocen las
condiciones éptimas para su produccion, nos planteamos
llevar adelante un proyecto de investigacién denominado
“Bvaluacién de algas psicréfilas antdrticas como posible
fuente de energla renovable”. El objetivo principal de
dicho proyecto es determinar el potencial uso de algas
antdrticas como fuente alternativa de energia renovable
para sustituir el uso de combustibles fdsiles, no solamente
en la Estacion Cientifica Ecuatoriana Pedro Vicente
Maldonado, sino también en Ecuador.

Durante las tres dltimas expediciones ecuatorianas a la
Antértida hemos recolectado muestras de macro vy
microalgas en las Islas Greenwich, Dee y Barrientos, para
estudiar su capacidad de producir aceite con el que se
pueda sintetizar biodiesel. Actualmente, hemos logrado
cultivar las microalgas antdrticas en fotobioreactores en
el Laboratorio de Quimica Sostenible de la Facultad
de Ciencias Quimicas en Quito. Estamos analizando,
igualmente, cudles son las mejores especies de microalgas
para producir aceite y probando diferentes métodos
para extraerlo de forma eficiente y ecoldgica. Los aceites
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Aceite de microalgas antdrticas

obtenidos estdn siendo caracterizados para conocer
su perfil lipidico, es decir, para saber que acidos grasos
conforman sus triglicéridos, lo que nos permitird decidir
cudl de ellos producird el mejor biodiesel. La Ultima fase
del proyecto serd sintetizar biodiesel a partir del mejor
aceite extraido.

Para la elaboracién del biodiesel se hace reaccionar el
aceite con metanol y se obtiene un compuesto que es
similar en caracteristicas quimicas y de combustién al die-
sel convencional. Como subproducto se libera también
glicerina. Con el biodiesel sintetizado realizaremos prue-
bas fisicas y quimicas para caracterizarlo y comparar sus
propiedades con las del diesel. Hasta el momento hemos
identificado un consorcio de microalgas, constituido por
Nitchia, Navicula, Surirella, Pinnularia, Chlorococcurm, Gompho-
nema, Chlorella y Haematococcus, que posee las mejores
caracteristicas para la obtencidn de biodiesel. De este
consorcio hemos conseguido extraer aproximadamente
9% de acette, en relacion con el peso seco de la biomasa
obtenida. Actualmente, estamos en el proceso de mejorar
esos niveles de produccién.



ARTICULO

Actividad antibacteriana de microhongos terrestres antarticos

Paola Elizalde, Eunice Orddfiez, Santiago Coello, Nadia Ordéfiez, Ahmed Orddfiez, Washington B. Cdrdenas®
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En la Ultima década, el nimero de infecciones
causadas por bacterias resistentes a muttiples
antibidticos ha aumentado en un ritmo alarmante, con-
virtiéndose asi en un serio problema de salud publica a
nivel mundial. Entre otras cosas, esto se debe a que los
agentes antimicrobianos de uso terapéutico ejercen una
presion selectiva sobre las comunidades bacterianas, por
lo que su uso indiscriminado promueve la seleccién de
cepas resistentes, dando origen al fendmeno conocido
como ‘“‘resistencia multiple a los antibidticos”. Debido
a esto, hay una urgente necesidad de descubrir o dise-
fiar nuevos compuestos antimicrobianos que permitan
enfrentar la preocupante proliferacién de este tipo de
bacterias, especialmente en ambientes hospitalarios.

Los miembros del reino Fungi son considerados como
una importante fuente de compuestos bioactivos, espe-
cialmente en el campo de la salud humana. La penicilina,
por ejemplo, es obtenida a partir del hongo Penicillium
chrysogenum, v la cefalosporina se obtiene a partir del
hongo Cephalosporium acremonium. Otras especies de
hongos han mostrado su utilidad en la industria, como
por ejemplo las especies degradadoras de hidrocarbu-
ros Aspergillus niger, Beauveria alba y Rhizopus sp. Algu-
nos de estos hongos, con capacidad de producir com-
puestos activos con potencial aplicacién biotecnoldgica,
habitan en lugares inhdspitos. El continente Antdrtico
constituye uno de estos ambientes. Allf, los microhon-
gos terrestres presentan extraordinarias adaptaciones
fisiolégicas a condiciones climdticas adversas como las
bajas temperaturas y la limitacién de nutrientes. A es-
tos hongos se les conoce como criofilicos, por su ca-

pacidad para crecer a bajas temperaturas, incluso por
debajo del punto de congelacidn. Entre sus principales
estrategias de adaptacion destacan: la presencia de una
mayor proporcidn de dcidos grasos poliinsaturados
en las membranas, la sintesis de proteinas de aclima-
tacion al frio, proteinas anticongelantes y proteinas an-
tinucleantes, al igual que la produccién de enzimas ac-
tivas a bajas temperaturas y de sustancias poliméricas
extracelulares. Por todas estas caracterfsticas naturales,
los hongos criofilicos son considerados importantes
fuentes de productos de naturaleza novedosa para
su empleo en la medicina, la agricultura y la industria.

Nuestro proyecto de investigacion “Actividad Anti-
bacteriana de Microhongos Terrestres Antdrticos,” que
se deriva del macroproyecto “Diversidad Microbiana

Ubicacion del transecto donde fueron recolectados los hongos. EI
circulo indica la ubicacion de la Estacion Pedro Vicente Maldonado.

* Laboratorio de Biomedicina, FIMCBOR, Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, Ecuador. E-mail: wbcarden@espol.edu.ec
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Microhongos de suelo antdrtico

Cultivo de colonias de microhongos
antdrticos con K pneumoniae.
Notese los halos de inhibicion.

alrededor de la Estacidon Pedro Vicente Maldonado
— Antdrtica” tiene tres objetivos principales: 1) la im-
plementacién de un protocolo para la identificacion
genética de los microhongos antdrticos mediante el
andlisis de una regién denominada ITS o espacio trans-
crito interno; 2) la identificacion de  microhongos te-
rrestres con actividad anti-microbiana, especialmente
contra bacterias patdgenas de importancia en salud
publica; y 3) la creacidn de un banco de cepas criopre-
servadas para futuras investigaciones biotecnoldgicas.

En el Laboratorio de Biomedicina de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral hemos logrado aislar e identificar
microhongos antdrticos terrestres, obtenidos a par
tir de muestras de suelo recolectadas en las cercanfas
de la Estacién Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado
(Isla Greenwich, Shetland del Sur). Las cepas aisladas se
identificaron molecularmente mediante el andlisis de la
region ITS. Dicha regién se amplificd por medio de la
reaccion en cadena de polimerasa (PCR por sus siglas
en inglés), utilizando los primers o iniciadores universales
TS| e ITS4. Una vez hecho esto, las regiones ampli-
ficadas fueron secuenciadas y cotejadas con otras se-
cuencias nucleotidicas depositadas en el banco de datos
conocido como GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
genbank).

El andlisis de las secuencias obtenidas, por métodos de
bioinformdtica, permitié ubicar a los aislados en siete
géneros, a saber: Thelebolus, Antarctomyces, Geomyces,
Penicillium, Coniochaeta, Mortierella y Cryptococcus.

Algunas de las cepas de microhongos evaluadas pre-
sentaron actividad anti-bacteriana contra cuatro es-
pecies bacterianas de interés clinico: Escherichia coli
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, y Klebsiella
pneumoniae. Estas bacterias fueron obtenidas de dis-
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tintas casas de salud de la ciudad de Guayaquil. Estos
importantes resultados justifican una investigacion sis-
temdtica de los compuestos secretados por los micro-
hongos antdrticos, debido a que los mismos podrian
constituir una potencial fuente de nuevos medicamen-
tos antibacterianos para uso terapéutico en humanos.

En este momento nos encontramos trabajando en la
implementaciéon de un protocolo para extraer y purifi-
car los compuestos anti-bacterianos sintetizados por los
microhongos antdrticos, para luego identificarlos con el
fin de evaluar si constituyen o no compuestos novedo-
sos para la lucha contra bacterias multirresistentes.

Thelebolus sp .
A.Ascoma (estructura oscura) y ascos (flechas), vistos a 40x.
B.Ascosporas, vistas a 100x.



Sacriﬂcio, disciplina, entrega y, sobre ‘todo,
compromiso son algunas de las caracteristi-
cas que predominaron durante el desarrollo de la XIX
expedicidn ecuatoriana a la Antdrtida, organizada por
el Instituto Antdrtico Ecuatoriano — INAE.

Como cada afo, una serie de proyectos cientificos,
de difusion y de fortalecimiento institucional se pla-
nificaron para el cumplimiento del objetivo principal:
reforzar la proyeccién geopolitica del Ecuador en el
continente blanco.

Durante los primeros dfas de enero de 2015, las 33
personas que integraron el grupo uno de la expedi-
cion llegaron a la Estacion Cientifica Pedro Vicente

—XPEDIGIONES

XIX Expedicion
a la Antartida

Por: Unidad de Comunicacion
Social del INAE

— . =
aldonado luego de enfrentar algunos desafios lo-
gisticos propios de este tipo de travesia; no obstante,
inmediatamente se iniciaron las labores conforme a lo
planificado, conscientes de que lo que menos se pue-
de perder en la Antdrtida es tiempo.

El grupo logistico se ocupd de la habilitacion de los
servicios bdsicos de la Estacién Maldonado: sistema de
agua potable, generacidn eléctrica, circuito sanitario,
tratamiento de desechos, habilitacidn de los botes de
goma y vehiculos terrestres, construccidon experimen-
tal de varadero y cimentacion de casa de botes. Ade-
mads, en esta expedicion se instald, por primera vez,
un sistema contraincendio capaz de responder ante
cualquier emergencia de este tipo.
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A pesar de las bajas temperaturas y la fuerza del
viento, caracteristicos del clima antdrtico, el personal
logistico pudo cumplir exitosamente las labores en-
comendadas, acompafiados también del esfuerzo de
todos los expedicionarios, que a pesar de sus diferen-
tes funciones, supieron hacer prevalecer el trabajo en
equipo y el denominado espiritu de cuerpo.

Por otro lado, el desarrollo de la investigacion cienti-
fica es de vital importancia en cada expedicion. Esta
actividad no solo forma parte de las responsabilidades
adquiridas por el pafs en el contexto del Tratado An-
tartico, sino que es uno de los principales esfuerzos
del Instituto Antdrtico Ecuatoriano, promover la inves-
tigacién entre las diferentes universidades, institutos y
organismos a nivel nacional.

Pingtiino Rey

El grupo de investigadores que conformaron el Pro-
grama Cientifico ejecutd los siguientes proyectos:

* “Estudio comparativo genético molecular de la fauna
antdrtica con sus semejantes en Galdpagos como base
para su conservacion” — Investigador Biol. Cosme Solis
- Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi -ULEAM:

* “Obtencidn de cepas bacterianas descomponedo-
ras de materia organica fibrosa en la Antdrtida, para
su aplicacion en el desarrollo agricola sostenible en el
Ecuador” — Investigador Ing. Enrique Bello.

1| ESTACION CIENTIFICA * PECRG VICENTE MALDONARDG |
-




* “Evaluacién de algas psicrofilas antdrticas como po-

sible fuente de energfa renovable.” — Investigadora Ing.

Denisse Molina — Universidad Central del Ecuador.

* “Desarrollo de biotecnologfas para la identificacién
de recursos bioldgicos con potencial aplicacion en el
campo bioenergético y agricola”. Investigadora Blga.
Katherine Orbe - Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias - INIAP

Cada uno de estos proyectos busca encontrar aplica-
bilidad para dar soluciones a las necesidades del pafs, a
través del desarrollo cientifico en las diferentes dreas.

Otro de los componentes de la XIX expedicion fue
el Subprograma de Fortalecimiento Institucional, en
el cual, un grupo de investigadores del Instituto Geo-

Trabajos del programa cientifico durante la investigacion

grafico Militar conformado por: Tncrl. Carlos Estrella,
Cap. Darwin Ibdfiez, Sgto. Angel Marquinez, Ing. José
Pacheco e Ing. Cristian Pilapanta, trabajé en la “genera-
cion de la cartografia oficial a escala 1:10.000 en la Isla
Greenwich - Punta Fort William, Glaciar Quito y Punta
Ambato”. Asi también, el Ing. Bolivar Cdceres del Insti-
tuto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI
- desarrollé por quinto afo la “estimacion del balance
de masa para un segmento del Glaciar Quito”.

La ejecucidn de estas actividades estuvieron acom-
pafadas de los paisajes antdrticos que motivan a los
visitantes del continente austral, quienes se ven en la
obligacidn de acoplarse a la “voluntad” del clima.Y es
que en la Antdrtida, todo estd sujeto a lo que la natu-
raleza disponga.

Dotacion de la XIX expedicion
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Habilitacion de la Estacion Maldonado

Construccion de cimientos
para la casa de botes

El esfuerzo realizado por parte de los expediciona-
rios no podrfa conocerse si el Plan Ecuador Antdrtico
no incluyera como un elemento bdsico los proyec-
tos de difusion del Instituto. En esta expedicidén en
particulan, se realizé un trabajo documental de gran
importancia para el INAE, ya que permitird la elabo-

racion de 8 programas para la franja EDUCA, que
serdn transmitidos en |68 canales de television a ni-

vel nacional.

Estos programas estaran enfocados, justamente, en el
trabajo cientffico de esta expedicidn, a fin de que la
ciudadanfa en general pueda estar consciente de la
importancia de las labores que realiza el Ecuador, a
través del INAE, en el extremo sur del planeta.
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En la segunda etapa de la XIX Expedicion se conti-
nud con los trabajos logisticos a cargo de un grupo
reducido de [0 personas, quienes con la tenacidad
que caracteriza a un expedicionario an
empefiaron cabalmente sus funciones.

tico, des-

Todas las actividades realizadas a pesar de las incle-
mencias del tiempo, la limitacidon de recursos v los
diferentes obstdculos que se sortearon en el camino,
son una muestra del compromiso que tiene el pafs
con los temas antdrticos; un compromiso adquirido
hace 27 afios y que se ve reflejado en cada una de las
expediciones que pasan a formar parte de la historia
del Ecuador en la Antértida.




TES TIMONIALES

Vivencias de los expedicionarios en la Antartida

.................................................................................

E > EXPERIENCIAS VIVIDAS

Por: Kristel Nivela
Alumna de la Unidad Educativa Bilingtie Jefferson
Ganadora delV Concurso Intercolegial sobre Temas Antarticos

rl'f" A pesar de estar lejos de tu casa puedes sentir un ambiente
| muy agradable, ya que, existe un fuerte compafierismo entre

todos. Ademds, es interesante ver cémo las personas que tie-
nen mds conocimiento quieren ayudarte y ensefiarte nuevas
cosas.

IMPRESIONES DE LA ANTARTIDA

Por: Alexandra Imaicela
Alumna de la Unidad Educativa Liceo Naval Galapagos
Ganadora del V Concurso Intercolegial sobre Temas Antarticos

Una estudiante como yo, de |6 afios, formd parte de la XIX
Expedicion Ecuatoriana a la Antdrtida. En lo personal, fue
emocionante saber que serfa una expedicionaria antdrtica, nun-
ca imaginé que llegarfa a este continente lejano y maravilloso.

l QUERIDO DIOS

1 2 Por: Xavier Colamarco

;Como llegué a la Antdrtida? Llegué porque alguien confié
en mf, y durante mds de un afio estuve deseando ir Me
explico. El hombre que lidera este proyecto, desde que em-
pezd a gestarlo en noviembre del 2013, no dejaba de darme
porcentajes de cémo iba. Es deci; empezamos con un 0%,y
cada semana que pasaba algo, iba subiendo, 10%, 15%, inclu-
so habia dias que bajaban estos porcentajes de posibilidades
para que se dé el proyecto.

Para leer mas de estas experiencias, visite www.inae.gob.ec
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MI PASO POR EL CONTINENTE DE LOS
HIELOS ETERNOS

Por: TNNV-MD Vicky Ramirez Pinto

Jefe de la Division de Sanidad

Existen ciertos momentos en la vida
que es mejor vivirlos antes de que
te los cuenten, y gracias a la
oportunidad que me brin-
dd el Instituto Antdrti-
co Ecuatoriano pude
vivir - la - magnifica
experiencia de cono- :
cer la Antdrtida, siendo la - -
primera mujer oficial médico

que formd parte del grupo lo-
gistico de la XIX Expedicion.

-

A

El 18 de marzo zarpamos desde Punta
Arenas hacia la Antdrtida a bordo del buque
de la Armada Chilena AP-41 Aquiles. Al princi-
pio, durante el paso por el Estrecho de Magalla-
nes, la navegacion fue tranquila pero definitivamente,

como buenos marinos que somos, no podiamos des-
embarcarnos sin sentir la fuerza del Paso Drake; por lo
que, el Ultimo dia de navegacion fue bastante agitado.

Conforme pasaban los dfas se iban abriendo paso ante
mis ojos las grandes montafias cubiertas de hielo. Adn
recuerdo una manana cuando abrf la escotilla para ver
ddnde estdbamos y lo primero que vi fue grandes tém-
panos de hielo en el mar. Me impresioné mucho al pen-
sar en lo hermoso del paisaje v a la vez, lo peligroso que
podria ser.

Luego de tres dias de navegacion, siendo el 21 de ene-
ro del 2015, ya se observaba a la distancia nuestra es-
tacion, la Estacion Cientifica Pedro Vicente Maldonado,
la que me acogid por el lapso de dos meses, donde
vivi muchas situaciones y conoci grandes personas a las
cuales recordaré siempre. En la tarde de aquel dia nos
desembarcamos iniciando asf la primera fase de la XIX
Expedicion.
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- Al principio pensé que

- b no podria soportar el frio
intenso que sentfa, que me lla-

gaba hasta los huesos. Pensé tam-

que no podria soportar el dolor en los

de manos y pies, pero el ser humano es un

bién
dedos
animal de costumbre y; asf fue, me acostumbré.

Como parte del grupo logistico mi funcién era preser-
var la salud y el bienestar del personal, tanto logistico
como cientifico. Fue un mes muy tranquilo sin mayores
inconvenientes, haciendo control y prevencién para evi-
tar tener enfermos, en fin, ese es el objetivo de la salud.

Otras funciones a mi delegadas fueron las relaciones
publicas y manejar el correo, las cuales, tampoco fueron
de gran carga laboral. Todo se desarrollé sin novedades,
cada integrante realizando su trabajo.

El 21 de febrero tuvieron que retirarse catorce inte-
grantes del grupo de la expedicion, en vista que ya habia



culminado e

su periodo ‘
de permanen-
cia en la Estacion

Maldonado, quedan-
donos solo diez perso-
nas: dos oficiales, cinco tripu-
lantes y tres servidores publicos.

Ya al mando del sefior TNNV-SU Jor
ge Torres, se dio inicio a la segunda fase de
la expedicion. Cada mafiana empezaban las  activi-
dades, todas encaminadas a terminar con lo proyecta-
do desde el principio, sin importar que no hubiese un
grupo NUMeEroso.

Siempre estuvimos alli presentes durante la jornada de
trabajo apoyando en todo sentido, ya sea tomando fo-
tos, grabando videos o llevando el lunch caliente para
aplacar el frio; pero, al pasar los dfas decidi que tam-
bién podia coger una pala y, asf fue, comencé a sacar
tierra y los dias se volvieron mds productivos para mf.
Por dltimo, me hice cargo de la compactacion de parte
del terreno aprendiendo asi a manejar la compactado-
ra, quién dirfla que aprenderfa cosas que jamds hubiese
imaginado, convirtiéndome en “ingeniera de la obra”,
como me decfa el personal.

Como parte del régimen de la expedicion existia un dfa
a la semana para ir a visitar la Base Antértica Chilena A
turo Prat con la intencidn de mantener comunicacion
con la familia a través del internet que muy gentilmente
nos facilitaban. Por dos ocasiones al retornar me tocd
vivir las inclemencias del tiempo; la primera, a bordo
del bote con viento fuerte y olas de dos metros y, la
segunda, con el mar lleno de témpanos de hielo que no
permitian avanzar en la navegacion. La verdad en esos
momentos solo me encomendada al nuestro Dios y
vale la pena mencionar que la experticia del timonel y
proel fue fundamental (CBOP Javier Montecé y SGOS
David Sudrez).

Seglin versiones de los “Prehistdricos” (Mario Piedra,
Gustavo Cotallat, SGOP Edson Cabrera y SUBP Luis

ga), como
les puse yo, ha
sido la fase menos
numerosa que ha per
manecido en la Estacidn,

formando un gran grupo don- @ e
se consolidd la unidn, la amistad y sobre
todo el trabajo en equipo. Me gusta- ba mucho

escuchar hablar de las vivencias de los “Prehistéricos™ y
recuerdo las palabras de uno de ellos:“Yo lloro cuando
ya veo que me alejo de la Estacién porque no sé si
volveré a verla" y me doy cuenta del gran amor que le
tienen a estas instalaciones que ellos ayudaron a cons-
truir y han visto crecer:

Dentro de las cosas que me ha tocado vivir venir a
la Antértida ha sido una de las mas hermosas. Es con-
templar la creacién de Dios en todo su esplendor: Es
indescriptible el paisaje, y mucho mds indescriptible, el
sentimiento que nace al ver cada montafia, cada ave,
cada animalito que forma parte de este rincén, el Uitimo
rincon de la tierra.

Por dltimo, dedico estas lineas a Dios, a mi familia y
amigos que en todo momento tuve presente en mis
pensamientos y en mis oraciones, en las cuales daba
gracias por tenernos con bien aquf en el continente de
los “Hielos Eternos”.
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MISCELANEOS

A 00 anos de la
expedicion de
Sir Ernest Shackleton

Por: Luis Andrés Yarzabal

nglaterra 19 4. El Reino Unido se prepara para el

inicio de una guerra de impredecibles consecuen-
cias. Las noticias sobre esta terrible eventualidad ocupan
los titulares de todos los periddicos.Y sin embargo, un
pequefio anuncio clasificado —que afios después se hizo
mitico-aparecido en el London Times llama la atencion
de miles de personas: en €, se convoca a quienes quieran
embarcarse en una aventura peligrosa, mal remunerada,
de mdittiples penurias v retorno dudoso. Se garantiza, no
obstante, honor y gloria en caso de regreso...El destino
de esta aventura: la Antdrtida. El autor del aviso y organi-
zador de la Expedicién: Sir Emest Shackleton.

Shackleton —quien en sus afios mozos habia sido oficial de
la marina mercante inglesa- era un famoso aventurero y
explorador originario de Irlanda, que habfa participado en
varias expediciones al extremo sur del planeta entre 1901
y 1909. En una de ellas estuvo bajo el mando del presti-
gioso Robert Falcon Scott, quien afios mds tarde encon-
tré la muerte -junto con el resto de sus compafieros- tra-
tando de alcanzar el Polo Sur;en una desesperada carrera

que finalmente gand el noruego Roald Amundsen (ver
articulo en este mismo nuimero de Ecuador Antartico).

Con 40 afios, y una vez despojado del honor de ser el
primero en alcanzar el Polo Sur, Shackleton se apasiond
por un nuevo desafio, quizas el Ultimo gran objetivo de la
épica glacial: cruzar la Antdrtida de extremo a extremo,
en una arriesgada travesia transcontinenal. Algo que nin-
gun ser humano habfa intentado nunca.

Con este ambicioso objetivo en mente, Shackleton y
su tripulacién zarparon del puerto de Plymouth, el 8 de
agosto de 1914 —hace un poco mas de 100 afios- y pu-
sieron el navio Endurance rumbo a la historia. Se encon-
traron sin embargo con el hielo.Y con el fracaso. Pero su
epopeya quedarfa registrada para siempre en las paginas
del gran libro de las leyendas.

Son muchas las razones por las cuales el fracasado via-
je se convirtié en un ejemplo de audacia, coraje y buen
liderazgo: en primer lugar, por los casi dos afos que de-

Becario Proyecto Prometeo (Senescyt). Instituto Antdrtico Ecuatoriano. E-mail: ayarzabal@inae.gob.ec
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bieron sobrevivir bajo las condiciones mds extremas e
inclementes; en segundo lugar, pese a los enormes pe-
ligros que debieron enfrentar, por el regreso a salvo
de la totalidad de los tripulantes; y finalmente, por el
abundante registro fotogrdfico de los momentos mas
dramdticos de la expedicidn, imdgenes captadas por un
heroico fotdgrafo australiano de nombre Frank Hurley.

Atrapados en el hielo

En su viaje al extremo sur; el Endurance pasé primero
por Buenos Aires; hizo luego una breve escala en las is-
las Georgias del Sur. Alli; Shackleton fue advertido por
los cazadores de ballenas noruegos sobre las peligrosas
condiciones que se registraban en el mar de Weddell. Te-
merario y decidido, Shackleton tomd la decision de seguir
adelante.Al cabo de pocos dias de navegacidn pudo com-
probar la veracidad de las advertencias: un mar de hielo
rodeaba el continente, pese a lo avanzado del verano
austral. Aun asf, el empecinado explorador continud hacia
el sur, sorteando con dificuttad los enormes fragmentos
de hielo que bloqueaban la navegacion. Hasta que, en
Enero de 915, el Endurance quedd finalmente atrapa-
do en la banquisa del Mar de Weddell. Durante algunos

Océano Aflantico Sur

Ruta seguida por la expedicion de Sir Ernest Shackleton
(1914-1916). Rojo: vigje del Endurance; Amarillo: deriva del
Endurance en el hielo;Verde: deriva de los acampados sobre

la banquisa; Azul: vigje del bote James Caird; Celeste: ruta
original planeada hasta el Polo Sur.



Sir Ernest Shackleton (der) y Frank Hurley (izq)
(fuente:Wikipedia.org)

meses, Shackleton y sus hombres soportaron las duras
condiciones climdticas en el interior del navio, el cual co-
menzd a desplazarse —lenta pero inexorablemente- hacia
el noroeste, sobre un mar congelado en perpetuo movi-
miento. Al peligrar la integridad del Endurance debido a
la presién causada por el desplazamiento de las enormes
masas de hielo bajo el casco, Shackleton tomd la decision
de abandonar su refugio e instalar un campamento en la
superficie congelada. El 2| de Noviembre de 1915, casi un
afio después de haber quedado atrapados en el hielo, el
Endurance fue destruido —a causa de la presidn- hundién-
dose en el mar frente a los ojos de los desolados marinos.

Abandonada definitivamente la idea de la posible hazafia,
el nuevo objetivo era sobrevivir a toda costa. Luego de
varios meses de penuria y extenuantes marchas sobre la
superficie congelada, marchas forzadas durante las cuales
debieron acarrear con ellos los tres botes salvavidas res-
catados del buque, los desafortunados expedicionarios
alcanzaron finalmente el borde del mar Fue entonces
que se comprobd la utilidad de los botes. Durante 5 lar
gos dias, los exploradores se vieron obligados a remar
bajo la conduccién del Capitan Frank Worsley, quien de-
bid poner a prueba todo su conocimiento y experiencia.
Extenuados, enfermos y con severas lesiones debidas a
la congelacion de sus miembros, lograron desembarcar
finalmente en Isla Elefante, un pequefio pedazo de tierra
rocosa e inhdspita por la que ningdin barco se aventuraba.

Embarcandose en
el James Caird.
(fuente: Endurancenow.com)
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Al cabo de algunos dias de enormes dificuftades, Shac-
kleton comprendid que la Unica forma de sobrevivir
era lanzandose nuevamente al mar, con la intencidn
de alcanzar Georgia del Sur; a casi 1300 km de distan-
cia rumbo al noreste. Solo cinco de sus mejores hom-
bres lo acompafiarian en la peligrosa travesia: el res-
to se quedd en la isla. Para protegerse de la violencia
del temporal, se les ocurrié la ingeniosa idea de po-
ner los botes al revés y convertirlos en refugios bajo
los cuales se guarecieron del viento, la nieve vy el frio.

La travesia de los que se lanzaron al mar durd mds de
dos semanas durante las cuales navegaron en medio de
constantes tempestades. No sin dificuttad, alcanzaron el
extremo sur de Georgia del Sur y se vieron obligados a
caminar mas de 50 km por escarpadas montafas hasta
—finalmentel- alcanzar la estacion ballenera de Stromness,
el 20 de mayo de 1916. Dos dias después, Shackleton se
lanzé al rescate de sus compafieros, lo cual logréd después
de cuatro intentos fallidos. El capitdn, que habfa prometi-
do que todos y cada uno de sus hombres volverian a casa
con vida, cumplid su promesa.




ARTICULO

Un siglo enterrado bajo el hielo

Por: Luis Andrés Yarzdbal

George Murray Levick leyendo en la cabafia de
Cabo Adare (fuente: Scott Polar Research Institute,
University of Cambridge)

| verano austral del afio 2013 no fue parti-

cularmente caluroso. Sin embargo, el deshie-
lo que afecta grandes zonas del continente antdrtico
en esta época del afio, reservaba para la ocasidn una
inesperada sorpresa. Mientras recorrfa los alrededores
de la (ahora célebre) cabafia construida en 1911 por
el equipo de apoyo de Robert Falcon Scott en Cabo
Evans (ver recuadro), Lizzie Meek -de la Fundacién
por la Herencia Antdrtica de Nueva Zelanda- descu-
brid un extraio cuaderno. Pese a las malas condiciones
de conservacion en las que fue hallado, una cuidadosa
restauracion permitié finalmente identificar a su autor:
George Murray Levick.

Levick, cirujano, zodlogo y fotdgrafo, formd parte de la
cuadrilla denominada Grupo Norte de la Expedicidn
Terra Nova (1910-1913), cuya misién era llevar a cabo
observaciones meteoroldgicas, geoldgicas y bioldgicas a
lo largo de la linea costera de TierraVictoria. Esta cuadri-
lla de seis expedicionarios partié hacia el Cabo Adare,
a 700 km de distancia de la Base de Cabo Evans, y allf
construyd un refugio. En particular, Levick centrd su inte-
rés en el estudio del comportamiento de los pinglinos
Adelia (o Adelaida) y hasta la fecha de hoy es el Unico
cientifico que ha podido registrar, durante todo un afio,
el comportamiento de estas aves en su entorno natural.

Pero la notoriedad del Grupo Norte radica en haber
sido protagonistas de una historia que en mucho
recuerda la amarga experiencia vivida por Ernest
Shackleton y sus hombres (ver articulo en este nimero
de Ecuador Antartico). En efecto, luego de permanecer
durante mds de un afio en el Cabo Adare en condiciones
realmente extremas, los expedicionarios intentaron
alcanzar la Bahia Terra Nova a bordo del navio del

Becario Proyecto Prometeo (Senescyt). Instituto Antdrtico Ecuatoriano. E-mail: ayarzabal@inae.gob.ec
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Cuaderno de G. Murray Levick
hallado en 2014
(Fuente:Antartic Heritage Trust)

Pese a constituir un interesante descubrimiento, el cua-
derno no contiene informacion particularmente impor-
tante o dramdtica. En sus pdginas, Levick anotd detalles

mismo nombre. Pero el barco no pudo llegar a destino

y quedd atrapado en la banquisa de hielo. Levick v sus o !
comparieros  se vieron obligados entonces a refugiarse técnicos sobre las fotografias tomadas en 191 | en Cabo
Adare. Nada comparable con las famosas notas y arti-

culos cientificos relacionados con el comportamiento

en una cueva de hielo en la Isla Inexpresable, donde
debieron alimentarse a base de carne de pingliinos y S . o
focas. Al finalizar el invierno pudieron regresar en trineo sexual de los pinglinos Adelia, que tanto escandalizé a

hasta la base de Cabo Evans. Fue tal el sufrimiento que Y autor y que fueron publicadas luego de su regreso a

Levick llegd luego a comparar el Infierno con algo muy Londres.

parecido a la Isla Inexpresable!

La Expedicién Terra Nova (1910-1913), estuvo liderada por Robert Falcon Scott, un experimentado explorador; capitdn de la
Marina Real Britdnica. El objetivo principal de la misma era «alcanzar el Polo Sur y asegurar al Imperio Britdnico el honor de
la proeza». Sin embargo, la expedicion tenia otros objetivos, tales como la investigacion cientifica y la exploracién geogréfica.

La inesperada aparicion en la zona de la expedicidn noruega del explorador Roald Amundsen hizo que Scott afrontara el reto
de ser el primero en llegar al Polo Sur. El equipo principal, formado por un grupo de cinco hombres, llegé al Polo sur el 17 de
enero de |912 para encontrarse con que el grupo de Amundsen les habfa ganado la carrera.

Paraddjicamente, el éxito de Amundsen queddé empequefecido por las trdgicas circunstancias en las que ocurrid la muerte de
Scott y el resto de sus compafieros durante el trayecto de retorno. La recuperacion de las anotaciones de viaje de Scott, ocho
meses mas tarde, permitié conocer y difundir muchos detalles de la desafortunada expedicidn.

Existen distintas opiniones sobre las causas que contribuyeron al desastre final, asi como controversias sobre la organizacion
de la expedicidn, siendo una de ellas el grado de responsabilidad del capitdn Scott en su fatal desenlace.

Los cinco miembros de la expe-
dicién de Scott que alcanzaron el
Polo Sur pero murieron intentando
regresar. De izq. a der.: Oates,
Bowers, Scott,Wilson y Evans
(Popperfoto/Getty Images).
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Reunién de Administradores de Programas
Antarticos Latinoamericanos
RAPAL XXV

La delegacién ecuatoriana conformada por un representante
del Ministerio de Defensa Nacional, funcionarios del INAE,
representante de la Universidad Catdlica Santiago de Guaya-
quil y un exponente de arte antdrtico participé en uno de los
principales foros de coordinacion sobre asuntos antarticos, a
nivel regional, realizado en Buenos Aires, Argentina, del 25 al
28 de marzo de 2014.

En el evento, que estuvo presidido por la maxima autoridad
de la Direccién Nacional del Antértico, Ecuador aporté con
alrededor de || documentos; 9 de ellos informativos y 2 de
trabajo.

Los principales temas informados fueron los relacionados con
los 25 afios de presencia del Ecuador en la Antartida, manual
de eficiencia energética y paneles antifuego para la Estacion
Maldonado, manejo turistico, experiencia del Concurso In-

PARTICIPACION
W GES TION

Por: Unidades de Comunicacién
e Investigacion Cientffica
del INAE

tercolegial sobre Temas Antdrticos y del proyecto ARTEA en
Ecuador. Mientras que, como documentos de trabajo, el pais
contribuyd con la propuesta de revision y actualizacion de las
recomendaciones realizadas por estos foros en afios anterio-
res; asi como las mejoras a la pagina web de la RAPAL.

Reunién Consultiva del Tratado Antartico - RCTA -y Comité de Proteccion Ambiental (CPA)

La RCTA es un evento de politica externa y se constituye
en la reunidon mds importante de los paises antdrticos a nivel
mundial donde se toman decisiones administrativas y se in-
forma sobre temas relacionados con el accionar de los paises
en la Antdrtida.

Ecuador estuvo representado por dos funcionarios de la Can-
cillerfa y el Director Ejecutivo del INAE, quienes atendieron la
reunién propiamente dicha, y por una delegada del INOCAR
para el Comité de Proteccién Ambiental (CPA).

En esta reunidn, Ecuador contribuyd en el intercambio de
opiniones sobre diversos temas propuestos por los paises,
relativos a la agenda. Se agradecié publicamente a Brasil por
su apoyo en el mantenimiento del Refugio Republica del
Ecuador instalado en la Bahfa Aimirantazgo — isla Rey Jorge, y
también a Chile y Argentina por su respaldo logfstico durante
la Ultima campafa antdrtica.

Por otro lado, el pais se comprometié a conducir debates in-
formales intersesionales sobre buques que navegan con ban-

dera de terceros. La propuesta ecuatoriana serd presentada
en la proxima reunion de la RCTA que se realizard en Bulgaria
en junio de este afo.

La XXXVII RCTA - XVII CPA se llevé a cabo en Brasilia, Brasil
del 12 al 21 de mayo de 2014.

Foto: Gustavo Magalhdes. Tomada de http://www.itamaraty.gov.br
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Reunién del Comité de Administradores de Programas Antarticos Nacionales (COMNAP XXVI) y
del Comité Cientifico sobre Investigaciones Antarticas (SCAR XXXIII)

Este evento conjunto de gran transcendencia en el dmbito
logistico y cientifico antdrtico, se llevd a cabo en Auckland y
Christchurch, Nueva Zelanda, entre el 24 de agosto y 3 de
septiembre de 2014.

En un primer escenario se reunieron todos los operadores
de los programas antarticos a nivel mundial, entre estos el
Instituto Antartico Ecuatoriano representado por su Coordi-
nador Técnico Cientifico, para revisar asuntos de cardcter lo-
gistico y de apoyo a la investigacidn cientifica. Mientras que en
el otro escenario, se analizaron los programas cientificos que

el SCAR ejecuta a nivel mundial y se difundié informacién so-
bre las seis prioridades propuestas por este organismo para la
ejecucion de la ciencia antartica, las cuales, contienen ochenta
preguntas a ser resueltas por el investigador interesado.

El INAE participé en el Grupo de Expertos en Seguridad
(SAR por sus siglas en inglés) por la relevancia que tienen
para el pais temas como: el tratamiento de aguas servidas,
operaciones de comando y control, capacidad contraincen-
dios v capacidad de prediccién meteoroldgica, aplicables a la
Estacion Maldonado.

Fotografia oficial del evento.

Curso antartico — etapa técnica polar

El Instituto Antdrtico Ecuatoriano promovié la capacitacién
de tres miembros de la Armada del Ecuador; en el evento
organizado por la Armada argenting, a fin de que adquieran
destrezas para el buen desenvolvimiento en ambientes ex-
tremos.

El curso se realizé desde el 23 de agosto al 2| de septiembre
de 2014.

Entrenamiento en esqui.
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Conferencia Abierta de Ciencias Antarticas

Ecuador participé en la Conferencia Abierta de Ciencias
Antdrticas (OSC por sus siglas en inglés), coordinada por el
SCAR con dos investigadores provenientes de la Escuela Su-
perior Politécnica del Litoral — ESPOL — vy de la Fundacién
Mamiferos y Conservacion, quienes presentaron en forma
oral, los resultados de los proyectos que desarrollaron en la
Estacion Maldonado durante las expediciones a la Antartida.

El evento se realizd en Auckland, Nueva Zelanda, del 25 al 28
de agosto de 2014.

Momentos en que los investigadores ecuatorianos Diego Tirira y Lorena Monserrate
presentan sus trabajos orales en el evento.



Concurso Intercolegial sobre Temas Antarticos-CITA 2014

El Instituto Antdrtico Ecuatoriano — INAE — en coordinacién
con el Ministerio de Educacién, realizé el V Concurso Inter-
colegial sobre Temas Antdrticos — CITA 2014 —dirigido a los
estudiantes de primero y segundo afio de bachillerato de las
instituciones educativas, publicas y privadas, a nivel nacional.

Los participantes presentaron un estudio de investigacién bi-
bliogrdfica sobre “La gestién de residuos en la Antdrtida”, y
luego de un proceso de seleccidn, las representantes del Li-
ceo Naval Galdpagos y la Unidad Educativa Bilinglie Jefferson
tuvieron la oportunidad de formar parte de la XIX Expedi-
cién Ecuatoriana a la Antdrtida.

Presentacion de programa cientifico de la |
Expedicion Colombiana a la Antartida

El pasado 20 de diciembre de 2014, la dotacién de la | Expe-
dicion Colombiana a la Antdrtida, a bordo del buque ARC 20
de Julio, llegd a Guayaquil para presentar el programa cien-
tifico a ejecutarse e intercambiar experiencias con el Institu-
to Antdrtico Ecuatoriano sobre asuntos relacionados con el
continente blanco.

Presencia antartica del Ecuador durante
evento internacional en Colombia

En la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia, se realizd
del | al 5 de diciembre de 2014, la |6* Reunidn de Ex-
pertos en Mamiferos Acudticos de América del Sur (RT)
y el 10mo Congreso de la Sociedad Latinoamericana de
Especialistas en Mamiferos Acudticos (SOLAMAQC).

Durante el congreso, los investigadores ecuatorianos Die-
go Tirira y Santiago Burneo presentaron un avance de los
resultados sobre el estudio de pinnipedos, que desde el
2010, vienen desarrollando en la Estacién Maldonado —
Antdrtida - con el apoyo del INAE.

CPFG-EM Aurelio Aldds y CPFG-EM Gabriel Abad, jefe logfstico y jefe de la XIX Expe-
dicién Ecuatoriana a la Antartida, respectivamente, junto al CPNV Ricardo Molares, jefe
de la | Expedicién Colombiana a la Antartida.

Seminario preantartico

Con el objetivo de dar una capacitacién e induccion general
sobre la Antértida, previo a la ejecucion de la XIX Expedicion
Ecuatoriana, el 9 de diciembre el INAE desarrollé un semina-
rio dirigido al personal que conformd dicha campafia; el cual,
sirvié como punto de encuentro para el relacionamiento de
los integrantes de los diferentes grupos: logistico, cientifico y
de difusion.

cMpInEQ ea &

Oce. Mdnica Riofrio, analista Cientifica del INAE, durante su exposicion.
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Convocatoria de proyectos cientificos 2014

La Convocatoria fue publicada en abril del 2014, producto
de esta actividad la institucién recibié 12 propuestas de in-
vestigacion antdrtica de 8 entidades del quehacer cientifico,
publicas y privadas, nacionales e internacionales, para ser con-
sideradas en la XIX Expedicién Antdrtica.

Con el apoyo de la Direccién de Innovacién y Desarrollo
Tecnoldgico Militar se presentaron las propuestas a la SENES-
CYT para la realizacién de la evaluacion técnica y financiera.
Como resultado de este proceso, el proyecto institucional
denominado "“Desarrollo de biofertilizantes activos a bajas
temperaturas a partir de bacterias psicréfilas aisladas en el
Territorio Antartico Ecuatoriano” fue aprobado y adjudicado
para el financiamiento.

Taller para la Creacion del Banco de
Muestras en la Antartida

Con el propésito de encaminar las actividades de la insti-
tucién hacia la transformacion del estatus de “Estacional”
a “Permanente” de la Estacién Cientifica Ecuatoriana Pe-
dro Vicente Maldonado localizada en la Antdrtida, y ante
la oportunidad de articular este esfuerzo con la propuesta
de creacion del Centro Nacional de Recursos Bioldgicos
en Yachay-Ciudad del Conocimiento, el INAE organizé el
Taller para la Creacion del Banco de Muestras en la An-
tartida desarrollado el 17 de septiembre de 2014 en las
instalaciones del INAE. Este evento contd con la participa-
cién de 10 investigadores de cinco centros de educacion
superior del pafs, especialistas en las dreas de Oceanografia
Bioldgica, Microbiologia Molecular; Ingenierfa Agrondmica,
Paleontologfa. Como resultado de este evento se obtuvo
los requerimientos de infraestructura a ser incorporados
en el Mddulo de Laboratorio Cientffico de la Estacion Mal-
donado, el tipo de muestras a ser almacenadas y el equi-
pamiento necesario para el procesamiento de las muestras
para su incorporacion al Banco de Muestras.

LRI

Debate de ideas entre investigadores invitados

a8

Proyecto Antartico de los Institutos
de la Defensa

Bajo la coordinacion del INAE, desde agosto de 2014,
los institutos adscritos al Ministerio de Defensa Nacional
(Instituto Geogrdfico Militar; Instituto Oceanografico de la
Armada, Instituto Espacial Ecuatoriano e Instituto Antarti-
co Ecuatoriano) acordaron desarrollar una propuesta de
investigacion interinstitucional a ser ejecutada en la Antarti-
da, con el fin de potenciar la investigacién multidisciplinaria
que Ecuador ejecuta en ese continente.

En este contexto, se han realizado cuatro talleres de traba-
jo, tres de ellos con la participacién de todos los Institutos.

Los principales resultados obtenidos consideran el desa-
rrollo del perfil del proyecto denominado “Caracterizacién
geogrdfica y oceanogrdfica de la Isa Greenwich aplicando
tecnologfas geoespaciales y de monitoreo ocednico”, la de-
terminacién de los objetivos especificos, un borrador del
estado del arte del proyecto, e informacién de los reque-
rimientos de investigacién necesarios para desarrollar el
trabajo por cada instituto.

Instinutn Espacla
Ecuatorinno

Investigador Prometeo en el INAE

Desde agosto de 2014, el INAE cuenta con el apoyo del
Doctor Andrés Yarzédbal Rodriguez, especialista en Biologia
Molecular; quien desarrolla el proyecto “Desarrollo de biofer-
tilizantes resistentes al frio (FASE 1): prospeccion de ambien-
tes permanentemente frios para el aislamiento de bacterias
psicrotolerantes, promotoras del crecimiento vegetal”.

El proyecto tiene una duracién de un afio y estd siendo eje-
cutado en el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del
Ecuador (CIBE) de la ESPOL, instituciénsecundaria donde
estd vinculado el investigador.



El insumo de muestras necesarias para su trabajo fue ob-
tenido de una coleccién de cepas que mantiene el Centro
que es un producto de las investigaciones antarticas por ellos
ejecutadas.

Dr. Andrés Yarzdbal en el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas
del Ecuador(CIBE) de la ESPOL.

Presentacion de Proyecto a la SETECI

Con el aval de la Secretarfa Técnica de Cooperacién In-
ternacional (SETECI), bajo el marco del Convenio Bdsico
de Cooperacién Técnica firmado entre Brasil y Ecuador; el
INAE presentd en octubre de 2014 el proyecto "“Disefio
de un banco de cepas de microorganismos antdrticos y
capacitacién técnica en el manejo del mismo, segiin estan-
dares internacionales”.

El objetivo de esta propuesta es “conservar ex situ el re-
curso microbioldgico v genético antdrtico con el fin de
garantizar el acceso adecuado y oportuno al mismo, por
parte de investigadores y emprendedores, con miras a
explotar racionalmente los distintos componentes de esta
biodiversidad, caracteristica de ecosistemas extremos, con
fines académicos y/é industriales”.

Con este proyecto se pretendid establecer un vinculo con
la coleccidn brasilefia de microorganismos de ambiente
e industria localizada en la Universidad Estatal de Campi-
fias-Brasil, con el fin de disefiar en conjunto un Proyecto de
Creacién de un Banco de Muestras Antdrticas o Centro
de Recursos Bioldgicos que tendria su sede en YACHAY,
Ciudad del Conocimiento.

AGENCIA
BRASILEMA, DE
COOPERACION

ECUADOR - BRASIL

Plan Nacional de Investigacion Marina

Desde octubre de 2014, el INAE participa de las activi-
dades de preparacion del “Plan Nacional de Investigacion
Marina (PNIM) coordinada por la Secretarfa Técnica del
Mar, enviando informacién y participando de los talleres
interinstitucionales organizados por esta entidad.

La institucion ha contribuido con la elaboracién de los an-
tecedentes sobre la investigacién maritima en el Ecuador,
en el intercambio de opiniones y acuerdos establecidos
en los talleres conformados para la construccion del mar
co conceptual del Plan (determinacién de objetivos) y la
identificacién de las lineas de investigacién marina.

Taller nacional de acceso a recursos
genéticos y protocolos bioculturales.

El evento fue organizado por el Ministerio del Ambiente en la
ciudad de Quito el 30 de septiembre y | de octubre de 2014.
A partir de las exposiciones presentadas por los conferencis-
tas invitados, se participé de las mesas de trabajo donde se
efectuaron aportes a los cuestionamientos propuestos por el
organismo coordinador del evento.

La informacién socializada es de utilidad en las coordinacio-
nes de los proyectos relacionados con recursos bioldgicos y
genéticos que mantiene el INAE con los institutos publicos
de investigacion y los centros de educacién superior como el
INIAR UCE, ESPOL, ULEAM vy UTN.
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