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América del Sur alberga glaciares andinos tropicales que cubren paises como
Colombia, Ecuador, Peru, Argentina, Chile, Boliviay Venezuela. Estos ecosistemas
estan compuestos por una serie de lagos y arroyos, los cuales abastecen de agua a
las poblaciones aledafias y crean diversos ecosistemas a lo largo de su recorrido,
hasta desembocar en los océanos Atlantico y Pacifico. Las investigaciones mas
recientes han demostrado que esta region es importante a nivel de biodiversidad
y que posee un nivel desconocido de endemismo (Rabatel et al., 2013; Rahbek
et al., 2019). En ese mismo escenario, la evidencia indica que el clima ejerce
una alta presion selectiva sobre animales y plantas (Flores Alvarez et al., 2018;
Battin et al., 2023). El persistente aumento de las temperaturas ha tenido un
impacto visible en las areas naturales y urbanas, al exacerbar las inundaciones y
las sequias (Potter et al., 2023). Por ejemplo, en el Pacifico oriental, los eventos
convectivos extremos de El Nifio (ENSO) se estan volviendo comunes y provocan
inundaciones. Elimpacto de este fenédmeno en los Andes estd tomando relevancia
para los investigadores por el efecto directo que generan en el clima, asi como por
los patogenos potencialmente nocivos que puedan liberarse (Morera et al., 2017;
Xia et al., 2020).

Un enfoque mas reciente también analiza la diversidad microbiana en este
ecosistema (Busi et al., 2023). Los microbios representan una gran biomasa en la
Tierra y contribuyen significativamente a los cambios biogeoquimicos en nuestra
atmosfera (Stevensetal.,2022).Elderretimientode los glaciares provoca asimismo
la liberacion de nuevos microorganismos; su impacto en el ciclo biogeoquimico
es auin poco conocido (Anesio et al., 2013; Liu et al., 2022). Investigadores de todo
el mundo se apresuran a explorar estos ecosistemas a medida que avanza el
calentamiento global (Battin et al., 2023; Rosentreter et al., 2021). En América
Latina se ha comenzado a investigar en esta area y asi generar datos que nos
ayudaran a tomar decisiones basadas en evidencia cientifica. Uno de los avances
mas recientes indica que el derretimiento de los glaciares afectara directamente
los niveles de liberacion de metano a la atmdsfera, como consecuencia de
los cambios mas frecuentes en el nivel del agua (Rosentreter et al., 2021). Las
estimaciones actuales indican que los embalses de agua emiten mas de 400 Tg
CH, afio” (Rosentreter et al., 2021), lo que podria aumentar potencialmente por
cambios en el ecosistema glaciar. Debido a que el metano es uno de los principales
gases de efecto invernadero, las consecuencias de esta liberacion es preocupante.
Enfoques recientes en tecnologias de secuenciacion y analisis metagenomicos
han permitido revelar con mayor precision la composiciéon microbiana, y brindar
mas detalles sobre el papel que desempenan en el ecosistema. Por ejemplo, se
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presume que la actividad microbiana en los glaciares
estd asociada con el metabolismo de CO,, CH; (Guo y
Zhang, 2023). Algunas bacterias fotosintéticas tienen la
capacidad de utilizar CO, para producir oxigeno, mientras
que las bacterias anaerébicas emplean CH, como fuente
de energia. Ademas, se tiene evidencia cientifica de que
estas bacterias contribuyen a la formacién de depésitos
de CO, y CHy, lo que se plantea como un mecanismo para
fortalecer los ecosistemas, operarlos como sumideros de
carbono en los suelos, y ayudar asi a mitigar el cambio
climatico (Wilhelmetal.,2013; Zhongetal.,2021; Tranet al.,
2021;y Jansson, 2023). La investigacion de microbiomas en
las regiones alpinas ha permitido explorar la contribucién
de los microorganismos a los ciclos biogeoquimicos,
al poseer prevalentemente un ciclo quimiolitotrofico
(Battin et al., 2023). Actualmente, sabemos que las
biopeliculas de los arroyos alimentadas por los glaciares
desempeiian un papel crucial en nuestros ecosistemas;
su retroceso podria poner en riesgo el suministro de
agua y la biodiversidad en la region andina (Hotaling,
Hood y Hamilton, 2017). Esta diversidad microbiana
también contiene microorganismos conocidos como
«materia oscura microbiana», término utilizado para
referirse a microorganismos que no han sido cultivados
en laboratorio (Bernard, 2018). Estos organismos no se
han descrito adecuadamente hasta la fecha y resulta
complicado aprovechar su potencial. Ademas, su impacto
individual sigue siendo desconocido para los glaciares
tropicales. En ese sentido, la secuenciacién genética nos
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dala posibilidad de estimar su abundancia, lo que, a suvez,
nos permitiria evaluar de manera mas precisa su impacto
en términos de biomasa. Adicionalmente, las ciencias
Omicas han permitido tener los primeros avances sobre su
ciclo de vida y el impacto que podrian ocasionar, asi como
comprender los cambios evolutivos a consecuencia de los
cambios de clima en la region (Garcia-Lopez et al., 2022;
Hotaling, Price y Hamilton, 2022).

En este contexto, es fundamental aumentar los
esfuerzos por evaluar los cambios en la composicion
microbiana, no solo a escala regional, sino también
global. Creemos que aprovechar el potencial genético del
microbioma de los glaciares podria servir para mitigar los
efectos del cambio climatico. Instamos a los institutos
de investigacion y universidades de la regién a dedicar su
experiencia y recursos de investigacion al campo de los
microorganismos. Esto servird para desarrollar estrategias
de adaptacién a las condiciones ambientales cambiantes
y facilitard una mejor toma de decisiones respecto al
uso de la tierra. En el contexto local del ecosistema
andino peruano, el Instituto Nacional de Investigacion
en Glaciares y Ecosistemas de Montafia juega un rol
crucial en la determinacidn de politicas de investigacion
en estos ecosistemas; conocemos de sus esfuerzos por
estudiar todos los componentes bioldgicos (incluyendo
el componente microbiano) y lo instamos a continuar con
ellos.
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