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En los océanos polares la investigación científica a revelado la 

existencia de mecanismos  únicos  en la adaptación biológica en 

ambientes fríos.

Algunos ejemplos:

Moléculas anticongelantes  presentes desde  bacterias a peces.

Adaptación al frío del proceso de polimerización de microtúbulos.

Baja actividad específica enzimática de bombas iónicas.

Pérdida de pigmentos respiratorios.

Pérdida de proteínas inducibles de estrés térmico (Heat Shock 

Protein). 



Channichthyidae

PECES ANTÁRTICOS SIN HEMOBLOGINA

Chaenocephalus aceratus



Corazones de peces Hielo: 

carecen de Mioglobina

T. J. MOYLAN AND B. D. SIDELL, The Journal of Experimental Biology 

203, 1277–1286 (2000).

http://images.google.cl/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/54/Icefishuk.jpg/800px-Icefishuk.jpg&imgrefurl=http://vvk.stumbleupon.com/tag/weird/10/&h=533&w=800&sz=37&hl=es&start=2&um=1&tbnid=Hoy446wLLawmyM:&tbnh=95&tbnw=143&prev=/images?q%3DChannichthyidae%2Band%2Bhemoglobin%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Des%26rlz%3D1T4GGIH_esCL211CL212%26sa%3DN


Diversidad de las AFPs

Escarabajo de fuego Gusano de la 

harina

Gusano de 

brotes de abeto

Masa Mol. (kDa) 8.7 8.4 9.0

Estruc. Prim. T+C 12/13 residuos T+C 12 residuos S+T

Estruc. Secund. -Hojas -Hojas -Hojas

Estruc. Terciar. -Hélices -Hélices -Hélices

Biosintesis Pre-proteína Pre-proteína Pre-proteína

Heterogeneidad Isoformas 13 Isoformas 9 Isoformas 4

Genes homolog. Inhibidor tripsina Inhibidor tripsina Inhibidor tripsina

Propiedades de las 
AFPs en insectos1

Proteínas anticongelantes1,2

secuencia y estructura

Peces

Insectos

AFGP

AFP

• Tipo I

•Tipo II

•Tipo III

•Tipo IV

Tm y Dc

Cf

AFGP AFP tipo I

AFP tipo II AFP tipo III

AFP tipo IV TmAFP

CfAFP

1.Jia, Z.; Davies, P.L.. Trends Biochem Sci. 2002, 27,101.

2.Barrett, J. Int J Biochem Cell Biol. 2001, 33, 105. 

PROTEINAS ANTICONGELANTES (AFP)



Bacalao ártico
Bacalao atlántico
Pez diente antártico
Pez hielo antártico

Glico-proteínas anticongelantes AFGP



PROPIEDADES DE LOS FOSFOLIPIDOS Y LA FLUIDEZ 

DE LA MEMBRANA





Clark et al., 2011. PlosOne



LA PLANTA QUE MUEVE A LA CIENCIA EN CHILE: 

Deschampsia antartica.

Moléculas anticongelantes

Compuestos fotoprotectores

Enzimas: lipasas y proteasas



Material vegetal

Zamora P. Rasmussen S, Pardo A, Prieto H and Zúñiga, G.E. (2010) Antioxidant responses of in vitro shoots of Deschampsia

antarctica to Polyethylene glycol treatment. Antarct Sci 22:163-169

Fotos tomadas por Hans Kohler. En A D. antarctica en la ECA XLIX, año 2013 en la Peninsúla de Fildes. En B D. antarctica en 
cultivo in vitro de acuerdo a Zamora y col, 2010. En C la micropropagación de D. antarctica en el laboratorio de Fisiología y 

Biotecnología Vegetal en Usach. 

Deschampsia antarctica, desarrollo de un 
sistema de propagación in vitro.





Desarrollo de un bioreactor que permite aplicar radiación 
UV-B a las plantas

United States Patent Application 20130344528



4.- FlavonasEjemplos de  moléculas identificadas en Deschampsia
antarctica



Colobanthus 

quitensis



Colobanthus quitensis cultivado in vitro. En b se observa que esta planta florece. 



Ciclo completo de C. quitensis en condiciones de Laboratorio
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UV-B treated

Plantas de C.quitensis sometidas a radiación UV-B generan moléculas que 
protegen  al DNA celular, al inhibir la formación de dímeros de timina.



Ácido trans-cinámico

Ácido p-cumárico

p-cumaroil-CoA

Phloretina

Naringenina

Apigenina

Luteolina

Schaftosido

Neoschaftosido

Saponarina

Swertiajaponina

Sc
h

N
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Moléculas identificadas en C. quitensis





Ecophysiology of Antarctic snow algae: adaptation mechanisms to a changing polar 
environment.  Ivan Gomez. UACH. Fondecyt Regular. 2016-2019.



Rhodotorula portillonensis sp. Nov. Laich et al., 2013. 
Int J Syst Evol Microbiol.

Cultivable psychrotolerant yeasts associated with Antarctic 
marine sponges. Vaca et al., 2012. World J Microbiol Biotechnol

Dendrilla spTedania sp



1. Selección de bacterias con actividad antibacteriana contra bacterias tipo y bacterias multirresistentes.
2. Secuenciación Genoma: obtención secuencias, rutas de síntesis.
3. Purificación por medio de HPLC y TLC de moléculas activas.
4. Caracterización de masa y huella peptídica.
5. Síntesis péptidos regiones activas y modelamiento bioinformático
6. Ensayos actividad sobre bacterias patógenas y pruebas en plantas frigoríficas



BACTERIAS PIGMENTADAS

Metabolitos secundarios de bacterias antárticas



 



CONTROL ETANOL 70 % VIOLACEINACONTROL ETANOL 70 % VIOLACEINA



Pseudomonas sp. Da-bac TI-8 es capaz de solubilizar el fosfato y promover el
desarrollo de las raices. 

Geobacillus sp , es capaz de sintetizar partículas de 
oro, las cuales se acumulan intracelularmente. 

Correa-Llantén et al., 2013. Microbial Cell Factories

Berrios et al., 2012. Polar Biology



Levaduras antárticas como fuente para la 
Industria Biotecnológica Nacional

La levadura Candida sake 
H14Cs aislada desde la isla 
Rey Jorge puede ser utilizada 
para mejorar las 
fermentaciones a baja 
temperatura, teniendo el 
potencial además de producir 
menos etanol produciendo 
atributos particulares al vino.

Ballester-Tomás, L.,  Prieto, J.A.,  Gil, J.V.,  Baeza, M.,  
Randez-Gil, F. 2016. The Antarctic yeast Candida sake: 
Understanding cold metabolism impact on wine. 
INTERNATIONAL JOURNAL OF FOOD MICROBIOLOGY, 
245: 59-65.



Líquenes Antárticos con potencial  para combatir el cáncer y el Alzheimer  

Parieti
n

La Depsidona producida por Hypogymnia lugubris inhibe la proliferación de células de melanoma 
humano

La Parietina producida por Ramalina 
terebrata inhibe la agregación de la 
proteína Tau implicada en la 
enfermedad de Alzheimer

Cardile, V., Graziano, A.C.E., Avola, R, Piovano, M, Russo, A. 2016.Potential anticancer activity of lichen secondary metabolite physodic 
acid.Chemico-Biological Interactions, 263: 36-45

Cornejo, A., Salgado, F., Caballero, J., Vargas, R., Simirgiotis, M., Areche, C. 2016. Secondary Metabolites in Ramalina terebrata Detected by 
UHPLC/ESI/MS/MS and Identification of Parietin as Tau Protein Inhibitor. International Journal of Molecular Sciences. 



Desarrollo de celdas solares verdes a partir de bacterias antárticas

Hymenobacter sp

Chryseobacterium sp

Esquema de la célula solar sensibilizada por colorante

Órdenes-Aenishanslins, N., Anziani-Ostuni, G., Vargas-Reyes, M., Alarcón, J., Tello, A. and Pérez-Donoso, J.M.  2016. Pigments from UV-resistant 
Antarctic bacteria as photosensitizers in Dye Sensitized Solar Cells. Journal of Photochemistry & Photobiology, B: Biology 162: 707-714.



Aqueous extracts of Deschampsia antarctica. United States 
Patent Application 20140193531. 2014.

Extracts of D. antarctica, with antineoplastic activity. United 
States Patent Application 20100310686.2010

Biofertilizer formulation United States Patent 8415271.2013

Low temperature responsive nucleotide sequences and uses thereof 
. United States Patent Application 20050262586. 2005

Novel plant gene (lipase) .United States Patent Application 
20090107914. 2009

Therapeutic molecules & deviates for CRC ( Antartina). United 
States Patent Application 20170049839. 2016. Tricin 7-O-beta-D-
glucopyranoside, native to the plant Deschampsia antarctica and 
present in aqueous extracts of the plant Deschampsia Antarctica 
said compound having the ability to inhibit tumor growth in 
mammals with colorectal carcinoma.







Number of Projects and composition depending on 
funding source 

IPs from 24 
Universities/Research Centres







Thermal stress





Modificado de Clark & Peck, 2009.  Marine Genomics

Glyptonotus antarcticus

Sterechinus neumayeri

?



Secuenciación masiva: Next Generation Sequencing by Illumina

Heat schock proteins (hsp70, 60, 90, 40)

Superoxide dismutase

Catalase

Peroxiredoxin

Table 1. Statistic for the transcriptome sequencing from digestive tissue of Sterechinus neumayeri 

and Glyptonotus antarcticus. 

 S. neumayeri G. antarcticus 

Number of total reads 
Number of assembled contigs 
Average contig length (bp) 
Median length (bp) 
Maximun contig length (bp) 
Min length (bp) 
N50 (pb) 
 

213,437,284 
274,048 
490 
310 
17,169 
202 
684 

168,476,414 
58,953 
520 
326 
14,591 
202 
659 

 











Thermal stress

Análisis transcriptómico durante el 
estrés térmico. 



Sample ID Temperature 
experiment 

Total read 
base (bp) 

Total 
reads 

GC (%) AT (%) Q20 (%) Q30 (%) 

Hali_209 
 
Hali_117 
 
Hali_123 
 
Hali_135 
 
Hali_141 

0.78°C 
 
3°C 
 
3°C 
 
5°C 
 
5°C 

5,249,690,938 
 
5,759,699,528 
 
5,445,979,792 
 
5,210,301,140 
 
5,310,459,002 

51,977,138 
 
57,026,728 
 
53,920,592 
 
51,587,140 
 
52,578,802 

45.5 
 
46.53 
 
45.29 
 
46.48 
 
45.18 

54.5 
 
53.47 
 
54.71 
 
53.52 
 
54.82 
 
 

95.46 
 
95.46 
 
95.48 
 
94.93 
 
95.32 

91.42 
 
91.39 
 
91.49 
 
90.56 
 
91.14 

 

1. Identification and characterization of Heat Shock Proteins (HSPs).
2. Differential expression in Haliclona during thermal stress response.



5°C 3°C

5°C UP

id logFC logCPM PValue FDR 117 123 135 141 Sequence similarity

TRINITY_DN33462_c0_g1 11,3431557 5,61708894 4,11E-11 5,96E-07 0 0,09 77,632 212,084 bacterial

TRINITY_DN53922_c0_g3 12,7323051 4,6594475 3,63E-10 2,63E-06 0 0 20,257 9,678 peptidyl-prolyl cis-trans isomerase FKBP6-like [Amphimedon queenslandica]

TRINITY_DN23764_c0_g1 10,1211206 8,50613471 4,22E-09 2,22E-05 0 0,36 145,992 260,51 Ribosomal protein P

TRINITY_DN58083_c0_g1 8,44465615 6,00246623 5,36E-09 2,59E-05 0,47 0,158 48,335 172,409 (no hits)

TRINITY_DN23863_c0_g1 11,7507498 3,68432675 1,48E-08 6,12E-05 0 0 154,615 260,173 (no hits)

3°C UP

id logFC logCPM PValue FDR 117 123 135 141

TRINITY_DN23764_c0_g2 -16,989541 8,91041013 2,20E-19 1,28E-14 174,698 375,454 0 0 Ribosomal protein P

TRINITY_DN24223_c2_g2 -11,372908 7,90170213 2,46E-15 7,12E-11 2048,826 1040,513 0,407 0,703 cell number regulator 10-like [Amphimedon queenslandica]

TRINITY_DN12683_c0_g1 -13,628338 5,55236112 1,48E-12 2,86E-08 98,186 120,418 0 0 allograft inflammatory factor 1 [Suberites domuncula] ****

TRINITY_DN6163_c0_g2 -13,037593 4,96338023 5,74E-11 6,65E-07 37,374 61,605 0 0 Ubiquitin

TRINITY_DN23190_c0_g1 -14,046198 5,96933962 7,07E-11 6,83E-07 30,577 198,655 0 0 bacterial

TRINITY_DN24468_c0_g2 -11,037669 5,2497213 2,63E-10 2,18E-06 961,628 373,844 0 0,534 no hits

TRINITY_DN30615_c2_g9 -12,409149 4,33780175 1,10E-09 7,06E-06 371,697 222,764 0 0 no hits

TRINITY_DN8356_c0_g2 -12,074117 4,00488432 2,93E-09 1,70E-05 28,618 33,297 0 0 ubiquitin-conjugating enzyme E2 K-like [Amphimedon queenslandica]

TRINITY_DN26078_c0_g2 -12,158147 4,08832862 1,04E-08 4,64E-05 13,79 42,812 0 0 COMM domain-containing protein 8-like [Amphimedon queenslandica]

TRINITY_DN58418_c0_g1 -11,620172 3,55471009 1,86E-08 7,19E-05 15,318 12,015 0 0 uncharacterized protein LOC109582405 [Amphimedon queenslandica]

TRINITY_DN35203_c0_g2 -11,545808 3,48108228 2,31E-08 8,38E-05 18,315 16,632 0 0 mitogen-activated protein kinase kinase kinase 3-like [Solanum pennellii]

TRINITY_DN26850_c0_g3 -11,439694 3,37609616 6,15E-08 0,00020948 49,921 29,862 0 0 hypothetical protein [Nitrosospira multiformis]

TRINITY_DN8786_c0_g1 -14,571158 6,49349459 1,09E-07 0,00035095 0,402 40,841 0 0 oxysterol-binding protein 1-like [Amphimedon queenslandica] *

TRINITY_DN24856_c0_g2 -8,1751753 5,23614288 2,62E-07 0,00079942 113,974 66,988 0 0,581 nuclease-sensitive element-binding protein 1-like isoform X2 [Amphimedon queenslandica]

Heat map of contigs differentially expressed between the two different thermal stress condition



Proyecto Fondecyt
11150129
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