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RESUMEN 

 

 

La microbiota del suelo tiene una influencia significativa 

en la absorción, descomposición y reciclaje de la materia 

orgánica e inorgánica por parte de la cadena alimentaria de 

los ecosistemas marinos. En este estudio se cuantifico la 

microbiota bacteriana viable cultivable del suelo de la 

estación científica Julio Escudero de Chile en la Antártida. 

Para el trabajo se cuantificaron los grupos de bacterias 

heterótrofas y de miembros del género Pseudomonas. Un 

total de 12 muestras de suelo fueron recolectadas en diversas 

localidades aledaña a la estación científica Julio Escudero, en 

Chile, durante la XXVII Expedición Antártica Ecuatoriana 

realizada en el mes de marzo de 2024. De cada una de las 

muestras se realizaron diluciones seriadas de 1/10, 1/100 y 

1/1000 en agua peptonada estéril, las cuales se filtraron a 

través de filtros Millipore. Cada uno de los filtros fueron 

depositados en medios de cultivo específicos para cada grupo 

microbianos estudiados e incubados a una temperatura de 4 

°C por un período de 1 a 12 semanas. Los resultados 

obtenidos indican valores promedio de 1,25 x 103 UFC/g 

para las bacterias heterótrofas y 0,20 x 102 UFC/g para el 

grupo de bacterias del género Pseudomonas. Dado que los 

valores observados en la cantidad de bacterias son inferiores 

a las cantidades encontradas en otros tipos de suelo en 

diferentes zonas de la Antártida y de la región polar ártica, se 

concluye que existe una microbiota bacteriana viable 

cultivable escasa en los suelos del área evaluada. 

 
 

 

PALABRAS CLAVE 

 

Microbiota bacteriana, suelo, viables cultivables, Antártida 
 

ABSTRACT 
 

The microbial population of soil has a very important 

influence on the absorption, decomposition, and recycling of 

organic and inorganic matter for the food chain of marine 

ecosystems. In this study, the viable cultivable bacterial 

microbiota of the soil of the Julio Escudero scientific station 

in Chile in Antarctica was quantified. For the work, the 

groups of heterotrophic bacteria and members of the 

Pseudomonas genus were quantified. A total of 12 soil 

samples were collected in various locations adjacent to the 

Chilean Julio Escudero scientific station, during the XXVII 

Ecuadorian Antarctic Expedition carried out in March 2024. 

The samples were processed in the Microbiology laboratory 

of the Faculty of Chemical Engineering of the Central 

University of Ecuador. Serial dilutions of 1/10, 1/100, and 

1/1000 were made from each sample in sterile peptone water, 

which were filtered through Millipore filters. Each filter was 

placed in specific culture media for each of the microbial 

groups studied and incubated at a temperature of 4 °C for a 

period of 1 to 12 weeks. The results obtained indicate 

average values of 1.25 x 103 CFU/g for heterotrophic 

bacteria and 0.20 x 102 CFU/g for the group of bacteria of 

the genus Pseudomonas. Since the observed values of 

bacteria are lower than the quantities found in other types of 
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soil in Antarctica and the Arctic polar region, it is concluded 

that there is a scarce cultivable viable bacterial microbiota in 

the soils of the evaluated area. 

KEY WORDS 
 

Bacterial microbiota, soil, viable cultivable, Antárctica. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 

La Antártida es una de las zonas más extremas de la 

Tierra, con condiciones que impiden la supervivencia de la 

mayoría de las formas de vida, excepto los microorganismos, 

los cuales constituyen los seres vivos dominantes en estos 

ecosistemas [1-3].  

Solo el 0,34% del continente (44.000 km2) está estacional 

o permanentemente libre de hielo. Las áreas libres de hielo 

incluyen la península Antártica de latitudes más bajas en el 

lado oeste, los picos de montaña de gran altitud de las 

montañas Ellsworth y Transantárticas y de las montañas más 

altas de la Antártida Oriental, y los valles secos de McMurdo 

[2,4]. 

En ecosistemas marinos y costeros, las bacterias 

constituyen un componente esencial en la cadena trófica, las 

cuales, a través de su interacción con otros organismos, 

modifican los ambientes, y llegan a ser capaces de crecer en 

zonas con condiciones fisicoquímicas extremas. En los 

sedimentos marinos, las bacterias juegan un rol ecológico 

muy importante, ya que pueden degradar diferentes tipos de 

compuestos y contribuir de esta manear en el mantenimiento 

de la cadena trófica [5,6]. 

Las comunidades microbianas del suelo y sus actividades 

están muy influenciadas por los factores climáticos, 

fisicoquímicos y geológicos [7,8], lo cual representa un 

problema en ambientes extremos como el de la Antártida, 

dado a que la población microbiana disminuye, alterando de 

esta manera los procesos microbianos en los suelos, los 

cuales a su vez controlan la función ecológica y la fertilidad 

de estos. Además, las variables ambientales abióticas y 

bióticas pueden afectar los parámetros de crecimiento y 

reproducción microbianos [8]. 

La microbiota de los suelos antárticos parecen estar 

altamente especializadas y estructuradas, ello debido a la 

influencia de los factores abióticos y a interacciones bióticas 

extremadamente limitadas [4,9-12]. Estas comunidades 

tienen que hacer frente a una combinación de condiciones 

ambientales extremas, como bajas temperaturas, baja 

disponibilidad de agua y nutrientes, altas radiaciones solares 

y ultravioleta y frecuentes ciclos de congelación y 

descongelación, y han desarrollado muchas adaptaciones 

para poder sobrevivir en estos ecosistemas extremófilos [4].  

Las especies de la población bacteriana de la antárticas 

suelen ser endémicas, debido al aislamiento geográfico 

prolongado de la Antártida [13,14]. En las últimas décadas se 

han logrado avances significativos en la comprensión de la 

diversidad y funcionalidad de estas comunidades gracias al 

desarrollo de nuevos métodos moleculares independientes 

del cultivo [4]. A pesar de estos avances, los suelos 

antárticos siguen siendo un entorno poco explorado y aún no 

se tiene una idea clara de la mayor parte de la composición y 

función de las comunidades microbianas. 

A pesar del gran número de trabajos existentes, muchos 

de ellos focalizados en áreas de muestreo dispersas, los 

parámetros que determinan la diversificación de las 

comunidades bacterianas en estos ambientes son aún poco 

conocidos [15,16]. 

La necesidad de profundizar nuestro conocimiento sobre 

la estructura y función de la comunidad bacteriana en los 

suelos antárticos es un tema muy importante para poder 

monitorear y predecir las respuestas ecológicas en estos 

ambientes a los efectos del cambio climático y la 

contaminación ambiental creciente 

Los riesgos que conllevan las alteraciones en la estructura 

de las comunidades microbianas y la pérdida de 

biodiversidad, debido a la desaparición de especies 

endémicas e introducciones de otras no nativas ya han sido 

alertados por algunos investigadores [17,18]. Existe un 

riesgo real de que esto pueda suceder, ya que solo se conoce 

una parte de la microbiota bacteriana de los suelos y 

sedimentos de la Antártida, ya que la biodiversidad real aún 

no se conoce por completo. En este sentido, se planteó la 

presente investigación como un trabajo preliminar para 

obtener datos que permitan contribuir al conocimiento 

microbiológico de estos ecosistemas y posteriormente crear 

plataformas basadas en el uso de imágenes satelitales para su 

monitoreo. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización geográfica. La investigación se llevó a 

cabo en la costa de la bahía Caleta Ardley y en los 

alrededores de la estación científica chilena Julio Escudero, 

la cual se ubica en la isla Rey Jorge, península Fildes, latitud 

62° 12’ 57” S y longitud 58° 57’ 35” O (Ver figuras 1 y 2). 

Esta estación científica posee un área de 1.628 m² y se 

encuentra a 10 metros sobre el nivel del mar [19].  

Toma y transporte de muestras. Se recolectaron doce 

muestras del suelo (100 gramos en cada sitio); según las 

técnicas de recolección aséptica de suelos recomendadas para 

los análisis microbiológicos de la APHA [20]. Para el 

almacenamiento de las muestras se utilizaron bolsas plásticas 

con cierre hermético previamente etiquetadas.   

Las coordenadas de los sitios de muestreos se resumen 

en la Tabla 1. 
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Fig.1. Ubicación geográfica de la base científica chilena Julio Escudero. (Fuente: Kgeorge_map.png: Giovanni Fattori) 

 

 

Fig. 2. Ubicación sitios de muestreos en la base científica Chilena Julio Escudero en la Antártida. (Fuente: Google Map, 2024) 
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TABLA 1 

Coordenadas de los sitios de toma de muestra en la zona costera aledaña a la estación científica chilena Julio Escudero en 

la Antártida 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metodología. El recuento de bacterias heterótrofas se 

realizó por el método de filtración en membranas, filtrando 

100 mL. de cada una las diluciones seriadas 1/10, 1/100 y 

1/1000 realizadas en agua peptonada al 0,1 % de las muestras 

de suelo recolectadas. La filtración se llevó a cabo a través 

de filtro de celulosa estériles de 47 mm de diámetro y 0,45 

µm de tamaño de poro, colocándose los filtros en la 

superficie de cajas Petri contentivas de medio de cultivo 

R2A, siendo posteriormente incubadas por un tiempo de 15 a 

90 días a una temperatura de 5 a 2 °C. Los resultados fueron 

reportados como unidades formadoras de colonias por gramo 

de suelo (UFC/gr). Las colonias bacterianas fueron 

posteriormente aisladas y purificadas en el medio R2A, 

realizando la coloración Gram de estas. 

Para el recuento de las bacterias del género Pseudomonas 

se siguió la metodología indicada por APHA [20], mediante 

la técnica de filtración en membrana, filtrando un volumen 

de 100 mL. de cada una de las diluciones seriadas de las 

muestras de suelo recolectadas, a través de filtros de celulosa 

estéril de 47 mm de diámetro y 0,45 µm de tamaño de poro, 

siendo colocados en la superficie de cajas Petri de plástico 

desechables con Agar Cetrimide, llevándose a incubación 

por un tiempo de 15 a 90 días a una temperatura de 5 a 2 °C. 

Los resultados fueron reportados como unidades formadoras 

de colonias por gramo de suelo (UFC/gr). Las colonias 

bacterianas fueron posteriormente aisladas y purificadas en el 

medio R2A, realizando la coloración Gram de estas. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Los resultados obtenidos en la cuantificación de las 

bacterias heterótrofas y del grupo de Pseudomonas se 

resumen en la tabla 2. 

Se logró detectar y cuantificar la presencia de colonias 

pertenecientes a los grupos de bacterias heterótrofas y células 

pertenecientes al género Pseudomonas. 

Al analizar los datos de la Tabla 2, se puede observar que 

los valores de bacterias heterótrofas variaron entre 0,30 x 103 

a 2,0 x 103 UFC/gr y en el caso de las bacterias del grupo de 

Pseudomonas entre 0,10 x 102 a 0,40 x 102 UFC/gr de suelo. 

Los resultados obtenidos indican valores promedio de 

1,25 x 103 UFC/g para las bacterias heterótrofas y 0,20 x 102 

UFC/g para el grupo de bacterias del género Pseudomonas. 

La mayoría de las investigaciones sobre bacterias en los 

suelos de la Antártida se han centrado en la abundancia y 

diversidad de bacterias viables cultivables. Las cantidades de 

bacterias viables cultivables detectadas han variado de 0 a 

107 Unidades Formadoras de Colonias por gramo de suelo, 

dependiendo de la localidad donde se recolecten las muestras 

y de las condiciones fisicoquímicas y climáticas de las 

mismas [15,21].   

Los valores obtenidos en el número de bacterias de los 

grupos bacterianos estudiados en la presente investigación 

son inferiores a los señalados por diversos investigadores 

[15, 21-24] resaltando el bajo número de microorganismos 

viables cultivables en el suelo. Sin embargo, los 

resultados obtenidos en la presente investigación son 

similares a los indicado por Jara et al, en un trabajo 

realizado en las aguas costera aledañas a la estación 

científica Chilena Julio Escudero en el año 2020 [21].

Código de la 
muestra 

UTMX UTMY 

T1    58,957270 62,198367 

T2 58,956464 62,198279 

T3   58,955329 62,198301 

TA3   58,953242 62,193150 

TA4   58,958271 62,192421 

TA5   58,966534  62,191713 

TL1   58,955574 62,197241 

TL2   58,955196 62,198068 

TL3   58,955302 62,196324 

TH1   58,954222 62,197992 

TH2   58,953261 62,197869 

TH3   58,952347 62,197711 
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TABLA 2.  

Valores promedios de bacterias heterótrofas y de Pseudomonas aisladas de muestras de suelo de la estación científica 

chilena Julio Escudero en la Antártida 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Es importante señalar que las técnicas microbiológicas 

dependientes del cultivo siguen siendo de mucha utilidad en 

los estudios de la biodiversidad microbiana para aislar y 

definir las características taxonómicas y metabólicas de 

cepas puras [10, 25], y también para entender cómo la 

variabilidad regional y local influye en el patrón espacial de 

diversidad en ecosistemas como la Antártida. Los métodos 

de cultivo son indispensables para este tipo de estudios, ya 

que permiten no solo clasificar las bacterias, sino también 

caracterizar la fisiología y la funcionalidad de las colonias 

obtenidas. Además, el aislamiento por cultivo también 

permite el análisis del gen ARNr 16S completo (~1500 pb), 

lo que proporciona suficiente capacidad de resolución para 

responder a la pregunta clave en los estudios de 

biodiversidad microbiana, además de ayudar al 

establecimiento de cepario para la conservación de estas 

especies [10, 21]. 

La baja cantidad de bacterias observadas en la 

investigación puede ser el reflejo de las extremas 

condiciones ambientales y fisicoquímicas de la antártica, en 

donde las comunidades microbianas tienen que hacer frente 

a una combinación de condiciones extremas, como bajas 

temperaturas, baja disponibilidad de agua y nutrientes, altas 

radiaciones solares y de radiaciones ultravioleta, así como 

frecuentes ciclos de  congelación y descongelación, todo lo 

cual ha influido para que exista una población microbiana 

reducida y que las especies prevalentes sean aquellas que 

desarrollaron a través de la evolución, adaptaciones 

bioquímicas y fisiológicas que le han permitido sobrevivir 

en estos ecosistemas extremófilos [4]. 

Las bacterias heterótrofas psicrófilas aeróbicas aisladas 

y cuantificadas de los suelos alrededor de la estación chilena 

de Julio Escudero en la Antártida, fueron principalmente 

colonias pigmentadas Gram negativas del género 

Pseudomonas, aunque también se pudieron aislar, pero en 

menor proporción, colonias de bacterias Gram positivas, 

que, dada las características de la morfología colonial, 

pertenecen al grupo de bacterias Actinomicetales, resultados 

similares a los obtenidos por investigadores en muestras de 

agua de esta zona de la Antártida [21, 26, 27]. 

La presencia de una alta proporción de bacterias 

pigmentadas (Ver figura 3), podría estar indicando un 

mecanismo de protección a la radiación UV por parte de los 

microorganismos que habitan esta zona y coinciden con los 

resultados observados por otros autores en investigaciones 

realizadas en la Antártida [28, 29]. 

Los grupos taxonómicos bacterianos observados con 

mayor frecuencia en los suelos antárticos, aunque con 

diferentes abundancias relativas entre las diversas regiones, 

son Actinobacteria, Actinomicetales y Proteobacteria [11, 

12, 15, 26, 30, 31], resultados similares a los observados en 

la presente investigación. 

Sería necesario realizar nuevos estudios utilizando los 

métodos independientes del cultivo, como la secuenciación 

de nueva generación (NGS), lo que permite la secuenciación 

directa y la identificación de unidades taxonómicas  

Código de 
la muestra 

Bacterias 
heterótrofas 
(Unidades 

formadoras de 
colonias por gramo) 

Pseudomonas 
(Unidades 

formadoras de 
colonias por gramo) 

T1 2,00 x 103 0,40 x 102 

T2           1,80 x 103 0,20 x 102 

T3 1,95 x 103 0,30 x 102 

TA3 0,60 x 103 0,10 x 102 

TA4 0,40 x 103 0,10 x 102 

TA5 0,30 x 103 0,15 x 102 

TL1 1,40 x 103 0,20 x 102 

TL2 1,10 x 103 0,10 x 102 

TL3 1,00 x 103 0,20 x 102 

TH1 1,40 x 103 0,10 x 102 

TH2 1,50 x 103 0,20 x 102 

TH3 1,60 x 103 0,30 x 102 
Valores 
promedios 

1,25 x 103 0,20 x 102 
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bacterianas y es mucho más eficaz para identificar la 

diversidad total presente en un ecosistema. Sin embargo, el 

aislamiento por cultivo permite una descripción y 

caracterización completa de las cepas, incluyendo la posible 

asignación de nuevas especies. No obstante, los resultados 

de la presente investigación, basados en métodos de cultivo, 

permitieron revelar la biodiversidad en el suelo de la 

estación Científica chilena Julio Escudero, representada por 

el grupo de colonias del género Pseudomonas. 

También se ha señalo la presencia de otros grupos 

microbianos como hongos y algas unicelulares, tanto en la 

zona continental como en la Antártida marítima [4, 32-34], 

los cuales no fueron objeto de estudio en el presente trabajo. 

 
Fig. 3. Colonias bacterianas pigmentadas aisladas 

en muestras de suelo de la Antártida 
 

Es importante resaltar que los estudios microbiológicos 

disponibles en diversas regiones de la Antártida informan de 

la presencia de una alta proporción de taxones no 

clasificados, desconocidos y posiblemente únicos [16], lo 

que sugiere la necesidad de realizar estudios más amplios, 

así como la caracterización microbiológica más profunda de 

estos ambientes, utilizando diversas metodologías a fin de 

conocer la microbiota de estos ecosistemas. 
 

CONCLUSIONES 
 

Se pudo aislar y cuantificar colonias bacterianas 

heterótrofas y del grupo de Pseudomonas. Resalta el bajo 

número de bacterias observadas en el suelo costero de la 

estación científica chilena Julio Escudero.  

Los datos obtenidos son indicativos de que este suelo 

costero no es un suelo contaminado y que las características 

de éste, aunado a las condiciones fisicoquímicas del 

entorno, no permiten un crecimiento abundante de bacterias. 

La alta presencia de bacterias pigmentadas puede estar 

indicando mecanismos evolutivos de protección contra los 

elevados índice de radiaciones de luz UV en la zona. 
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