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Hallan vida microbiana en la Antartida

Innovadora plataforma de exploracion cientifica
revela la presencia de microorganismos en el hielo
antartico

20.01.2025. -Un equipo internacional liderado por el Centro de
Astrobiologia (CAB, INTA-CSIC) y la Universidad Auténoma de Madrid
(UAM) ha presentado una innovadora plataforma de exploracion cientifica
para los lugares mas remotos de la Antartida. Esta base cientifica movil y
versatil permite desarrollar investigaciones de vanguardia con un minimo
impacto ambiental. Gracias al trineo de viento «WindSled», los
investigadores han descrito vida microbiana desde el aire hasta 4 metros de
profundidad en el hielo del lugar mas inhdspito de la Tierra. Los autores han
descifrado el origen de las bacterias antarticas, asi como las comunidades
bacterianas atrapadas en la capa de nieve y hielo de los ultimos 40 o 50 afios.

La meseta antartica, una vasta extension de hielo y nieve a mas de 3000
metros sobre el nivel del mar, es uno de los entornos mas extremos de la
Tierra. Ha registrado la temperatura mas baja del planeta (-89,2°C, aunque
se estima que se puede llegar a alcanzar los -93,2°C) y es uno de los lugares
mas aridos del planeta. La baja temperatura y humedad absoluta, junto con
la elevada radiacion UV durante el verano y la escasez de agua liquida y
nutrientes hacen de la Meseta Antartica un excelente laboratorio natural para
investigar los extremos de la vida en la Tierra.

El profesor Victor Parro, investigador del INTA en el Centro de
Astrobiologia (CAB, INTA-CSIC), afirma lo siguiente: «Este entorno es tal
vez el mejor analogo terrestre para estudiar la posibilidad de vida en otros
mundos: las lunas heladas de Europa (Jupiter) y Encélado (Saturno) o las
grandes zonas heladas del planeta Marte. Esto confiere a la Meseta Antartica
un lugar idéneo para poner a punto la instrumentacion con fines
astrobiologicos, como el Chip Detector de Vida o LDChip (Life Detector
Chip)».

(O
/)
| -
D
-
o R
D
O
(O
e
o
=

Las limitaciones logisticas, el frio, la lejania y la altitud dificultan el acceso a
la meseta antartica para realizar muestreos y estudios in situ. Se considera
el ultimo entorno virgen de la Tierra donde el viento, como medio de
transporte de particulas, se ha propuesto como la principal causa de entrada
y distribucion de vida, nutrientes y contaminantes. El uso de vehiculos
pesados con motores de combustion es caro, contaminante, poco eficiente y
de gran complejidad logistica para recorrer largas distancias.

El explorador espafiol Ramén Larramendi, creador y desarrollador del trineo
de viento «WindSled» explica: «El trineo de viento ofrece unas prestaciones
Unicas para la exploracion cientifica de grandes extensiones de hielo o nieve:
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gran capacidad tanto para tripulacién (de 4 a 5 personas) como de carga
cientifico-técnica (inferior a 500 kg de equipamiento), robusto (facil de
reparar), altamente versatil (modulable y escalable) y produce cero emisiones
en sus desplazamientos».

Durante la campana 2018-2019 en la meseta antartica, cuatro tripulantes bien
entrenados recorrieron 2538 km a través del sector oeste de la meseta
antartica, desde las cercanias de la estacion Novolazarevskaya hasta el
Domo Fuji (inferior a 3.500 m de altitud). ElI WindSled trasladé 200 kg de
instrumentacion cientifica para realizar multiples muestreos y experimentos
cientificos in situ; incluyendo la deteccion de microorganismos mediante un
inmunosensor portatil (LDChip), disefiado para la deteccion de vida en la

exploracion planetaria; un colector de aerosoles y material biolégico del aire
capaz de operar en las condiciones extremas de la expedicion; y la
monitorizacién continua de posibles eventos delicuescentes a lo largo del
transecto.

Trineo de Viento (Windled) propulsado por el viento en la meseta antartica

El profesor Mayewski, director del Instituto del Cambio Climatico de la
Universidad de Maine (EE.UU.) y coautor del articulo, afirma que: «Este
trabajo demuestra el valor y la importancia de utilizar plataformas de
muestreo relativamente baratas y libres de emisiones incluso en los lugares
mas remotos de la Antartida, donde se carece de observaciones in situ, pero
que son esenciales para comprender el cambio climatico actual y predecir el
futuro y sus repercusiones».

El hielo de la meseta antartica representa un archivo de los eventos climaticos
y atmosféricos pasados, asi como de la presencia y acumulacion histérica de
material biolégico. Hasta ahora, pocos estudios se han centrado en la
microbiologia de la alta meseta antartica, y los que lo han hecho solo han
explorado la nieve superficial hasta 30 cm de profundidad. El Prof. Antonio
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Quesada de la Universidad Autonoma de Madrid indica lo siguiente:
«Describimos el primer perfil microbiano desde el aire hasta 4 metros de
profundidad de la nieve y hielo en la meseta antartica en tres localidades
significativamente distantes, descifrando las comunidades bacterianas
atrapadas en la nieve y hielo de los ultimos 40 o 50 afos. Es esta la primera
vez que se recogen e identifican microorganismos del aire en el plateau
antartico».

La meseta antartica es también uno de los lugares mas secos de la Tierra.
La combinacién de frio extremo y sequedad la convierten en un entorno
analogo de Marte, donde la temperatura media anual en la superficie cerca
del ecuador es de -58°C y el contenido de vapor de agua atmosférico es
infimo. Al igual que en Marte, el agua de la meseta antartica se encuentra
fisicamente en forma de hielo o de vapor, pero raramente en estado liquido.
El Dr. Alfonso F. Davila, investigador del Centro Ames de la NASA en
California, manifiesta que: «WindSled permite adentrarse en los lugares mas
remotos de la Antartida y estudiar en qué condiciones puede formarse agua
liquida en un desierto helado, por ejemplo, a través de la delicuescencia de
ciertas sales, para entender procesos similares en Marte. Hemos mostrado
que en determinados momentos a lo largo de los mas de 2500 km recorridos
esos fendmenos de delicuescencia son posibles y podrian proporcionar agua
para mantener una actividad biolégica minima. Quizas, fenémenos similares
puedan ocurrir en algunas regiones de Marte».

Tanto los vectores de transporte como las particulas de nieve y hielo y los
bioaerosoles arrastrados por el viento pueden condicionar la distribucién
biogeografica de la carga bioldgica, dependiendo de los vientos dominantes,
como han demostrado los autores de este trabajo. El uso del biochip LDChip
para detectar vida o restos de ella durante la campana permitié detectar la
presencia de determinados microorganismos, entre ellos cianobacterias, en
muestras de testigos de hielo. La Dra. Mercedes Moreno, investigadora del
equipo SOLID-LDChip del INTA en el CAB, comenta lo siguiente: «Es una
demostracion mas de la gran capacidad del LDChip en la bisqueda de vida
en exploracion planetaria».

Una vez en el laboratorio, se aislé y cultivd una nueva especie de
cianobacterias del género Gloeocapsopsis, a partir de una de las muestras
de testigo de entre 3 y 4 metros de profundidad con una edad estimada de
30 o 40 afios. Es como «viajar en el tiempo» y rescatar material biolégico,
aun viable, que se deposité hace décadas. Cuanto mas profunda sea la
muestra, mayor sera la edad. La viabilidad de los fendmenos de
delicuescencia a microescala sugiere que: en determinados microambientes
como, por ejemplo, cristales de sal transportados desde la costa y
depositados en el hielo o aerosoles con material biolégico concentrado,
podria estar teniendo lugar una actividad metabdlica minima para mantener
vivos algunos microorganismos.

Sin duda, el trineo de viento «WindSled» es una verdadera plataforma
cientifica movil con cero emisiones y con gran capacidad de carga y
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tripulacién, lo que permite realizar investigaciones sin precedentes y
respetuosas con el planeta en la inexplorada meseta antartica y otras grandes
masas de hielo. La utilizacion del trineo de viento de forma habitual en las
mesetas congeladas del mundo podria significar el acceso a ecosistemas
apenas estudiados, poniendo a nuestros investigadores a la cabeza del
estudio de la criosfera.
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Ruta y vientos dominantes en los dias previos a los muestreos durante la
campana antartica del trineo de viento.

Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro mixto de investigacion del INTA
y del CSIC. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado
especificamente a la investigacion astrobioldgica y el primer centro no
estadounidense asociado al NASA Astrobiology Institute (NAI), actualmente
NASA Astrobiology Program. Se trata de un centro multidisciplinar cuyo
objetivo principal es estudiar el origen, presencia e influencia de la vida en el
universo mediante una aproximacion transdisciplinar. EI CAB fue distinguido
en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovacién como Unidad de Excelencia
«Maria de Maeztu».

El CAB ha liderado el desarrollo de los instrumentos REMS, TWINS y MEDA,
operativos en Marte desde agosto de 2012, noviembre de 2018 y febrero de
2021, respectivamente; asi como la ciencia de los instrumentos raman RLS y
RAX, que seran enviados a Marte a finales de esta década como parte de la
mision ExoMars y a una de sus lunas en la misién MMX, respectivamente.
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Ademas, desarrolla el instrumento SOLID para la busqueda de vida en
exploracion planetaria. Asimismo, el CAB lidera junto con otras tres
instituciones europeas el desarrollo del telescopio espacial PLATO vy participa
en diferentes misiones e instrumentos de gran relevancia astrobioldgica
como: MMX, CARMENES, CHEOPS, BepiColombo, DART, Hera, los
instrumentos MIRI y NIRSpec en JWST y el instrumento HARMONI en el ELT
de ESO.

Mas informacion en:

Articulo cientifico: Nature Communications:
https://www.nature.com/articles/s41467-025-55997 -
6?utm_source=rct congratemailt&utm medium=email&utm cam-

paign=oa 20250117&utm content=10.1038/s41467-025-55997-6

Referencia y DOI: hitps://doi.org/10.1038/s41467-025-55997-6

Contacto:

Investigador del CAB: Victor Parro (parrogv@cab.inta-csic.es)

Investigadores UAM: Antonio Quesada (antonio.quesada@uam.es) y Ana
Justel (ana.justel@uam.es)

WindSled: Ramon Larramendi
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