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RIMERO QUE NADA, y a nombre de todos los coautores del articulo pre-

miado, quiero agradecer a la revista Atenea por esta valiosa distincion
que nos llena de orgullo. Para mi el sentimiento es particularmente especial,
pues inicié mi carrera como académico en la Universidad de Concepciéon
y desde el primer dia me senti plenamente identificado con su lema-guia
“Por el desarrollo libre del espiritu”. Esto tltimo se refleja en la filosofia de
los Premios Atenea, que integran las humanidades con las ciencias, que no
son otra cosa que distintas expresiones del mismo fuego creador y explora-
dor que alimenta la esencia del ser humano desde sus origenes.

El articulo, en realidad un ensayo de revision y sintesis, lleva por titulo
“Ecological and evolutionary impacts of changing climatic variability” y fue
publicado en el nimero 92 de la revista cientifica Biological Reviews (2017).
Los autores son Diego Vazquez (Instituto Argentino de Investigaciones de
las Zonas Aridas y Universidad Nacional de Cuyo, Argentina), Ernesto
Gianoli (Universidad de La Serena y Universidad de Concepcién), William
E Morris (Duke University, EEUU) y Francisco Bozinovic (P. Universidad
Catolica de Chile).

La historia detras de la gestacion de este articulo merece ser resefiada.
Todo comenz6 con un curso corto en la ciudad de Cusco, Pert, que en
noviembre de 2012 ofrecimos Diego Vazquez, Francisco Bozinovic y yo
(junto con un colega uruguayo, Daniel Naya). El curso, “Ecologia del Cam-
bio Global: efectos y respuestas’, fue organizado por la Red Iberoamericana
de Ecologia de la Conservacién” (CYTED) y tenia como objetivo entregar
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a 20 estudiantes graduados (o en proceso de graduacion) informacion ac-
tualizada y de primera mano sobre aspectos conceptuales de los efectos de
componentes del cambio global sobre las comunidades ecolégicas y sobre
las respuestas de los organismos frente a dichos efectos, promoviendo la
discusion critica de la evidencia entre los estudiantes. La idea de fondo era
hacer llegar este curso, a cargo de especialistas de la region, a un grupo aca-
démico postergado y con escaso acceso a la ciencia de corriente principal
(y hacerlo de manera gratuita). El objetivo se cumpli6 con creces, y al final
de las sesiones del curso surgid, por iniciativa de Francisco Bozinovic, la
idea de reunir nuestros aportes al curso, que venian desde distintas aproxi-
maciones al problema, en un articulo de comentario o de revisiéon. Con los
meses de discusion a través del correo electrénico la idea crecié y evolucio-
no hasta tomar la forma del ensayo premiado.

El contexto dentro del cual planteamos las ideas del articulo es el cam-
bio climatico a escala global. En particular, nos enfocamos en un aspecto
relativamente poco explorado del cambio climatico, porque casi todos tie-
nen claro que la temperatura media del planeta estd aumentando, pero es
menos conocido el fendmeno del aumento de la variabilidad climatica. Asi,
no solamente aumenta la temperatura media, o disminuye la precipitacion
media, también se incrementa la varianza en el clima. En palabras simples,
no solamente hace mas calor y llueve menos, sino que también son mas
frecuentes los eventos de calor extremo o frio extremo (o sequias/lluvias
extremas). De manera general, en el articulo revisamos y discutimos la evi-
dencia acerca de los impactos del aumento de la variabilidad climatica y
de los eventos climaticos extremos sobre procesos fisioldgicos, ecologicos
y evolutivos, abarcando varios niveles de organizacion bioldgica: desde in-
dividuos hasta poblaciones y comunidades. Especificamente, organizamos
el trabajo en cuatro secciones: I) Fisiologia, desempeno individual y ade-
cuacién bioldgica, II) Plasticidad fenotipica, III) Demografia y dindmica
poblacional, y IV) Interacciones entre especies y estructura de la comuni-
dad. A continuacién, resumiré las conclusiones centrales o los principales
hallazgos de cada seccion.

I Fisiologia, desemperio individual y adecuacion biolégica. Considerando las
caracteristicas de la funcién que describe la asociacién entre temperatura
corporal y desempefio individual en organismos ectotermos (i.e., los que
requieren de fuentes externas de calor y no pueden regular su temperatura
corporal), es claro que cuando la temperatura del ambiente esta por debajo
del éptimo térmico del organismo, la variacion climatica en temperatura



puede aumentar o disminuir el desempeno fisiologico, pero cuando la tem-
peratura del ambiente es igual o mayor a dicho 6ptimo térmico, la variacién
climatica en temperatura siempre tiene un efecto negativo sobre el desem-
peno. Por lo tanto, el incremento en la variacion climatica (fenémeno ya
registrado y cuya magnitud se espera que aumente) tendra un efecto mas
perjudicial en ectotermos (e.g., insectos, reptiles, anfibios) que habitan las
regiones mas calidas del planeta, como los trépicos de tierras bajas o los
desiertos.

II. Plasticidad fenotipica. Desde un punto de vista tedrico, por largo tiem-
po se ha supuesto que la plasticidad fenotipica (i.e., la modificaciéon en la
expresion del fenotipo en respuesta a cambios en el ambiente) debiera ser
mas prevalente en hdbitats con alta heterogeneidad ambiental, pues su va-
lor adaptativo alli seria mayor. Esto resulta particularmente importante en
el contexto actual de incremento de la variabilidad climatica. Sin embargo,
hasta hace poco la evidencia al respecto era escasa y estaba dispersa. Tras
hacer un meta-analisis cualitativo de la evidencia experimental en estudios
ejecutados en plantas (al no ser organismos moviles, su exposicion al clima
es permanente), encontramos la tendencia —estadisticamente significati-
va- de que las poblaciones en ambientes mas variables (en disponibilidad
hidrica y temperatura) presentan mayor plasticidad fenotipica en rasgos
fisioldgicos y morfolégicos. Ademas, discutimos que, dada la velocidad del
cambio climatico, la plasticidad fenotipica podria ser un mecanismo de
adaptacion mas eficiente que la microevolucion.

III. Demografia y dindmica poblacional. En cuanto al efecto a largo plazo de
la variabilidad climética sobre las tasas promedio de crecimiento poblacio-
nal anual, un ejercicio de modelacién matematica encontr6 que la natura-
leza de los efectos (i.e., si seran positivos o negativos) del incremento en la
variabilidad climatica dependera de los siguientes factores: i) la historia de
vida del organismo (i.e., la temporalidad de sus procesos reproductivos), ii)
las tasas vitales particulares (vinculadas a mortalidad o natalidad) cuyas va-
riabilidades experimentan el cambio y el grado de correlacién entre dichas
tasas, iii) el tipo de variabilidad ambiental involucrado (si es dependien-
te o independiente del cambio inmediatamente anterior), iv) el efecto del
cambio climatico en la frecuencia de eventos de perturbacion (e.g., incen-
dios, erupciones volcanicas, huracanes) con impactos poblacionales, y v)
el grado de variacion dentro de vs. entre las fases del ciclo de recuperacién
poblacional post-perturbacion.
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IV) Interacciones entre especies y estructura de la comunidad. Es esperable
que el cambio en el clima afecte las interacciones consumidor-recurso. Asi,
sila respuesta fisioldgica, de desarrollo o poblacional del recurso (por ejem-
plo, una planta) frente al clima es diferente de la misma respuesta por parte
del consumidor (por ejemplo, un herbivoro) se produciran “desajustes fe-
nolégicos”, es decir que sus respectivas fases de desarrollo ya no coincidiran
en el tiempo. Los modelos que consideramos predicen que la magnitud de
los desajustes fenoldgicos sera mayor en un escenario de mayor variabilidad
climatica, dificultando la adaptacién que ya se ha podido observar frente a
cambios graduales (e.g., cambio en fecha de puesta de huevos en aves frente
a cambios en la disponibilidad de larvas de insectos para poder criar sus
polluelos). Estos desajustes seran particularmente fuertes en los limites de
los rangos de distribucion geografica de las especies, reduciendo asi dichos
rangos al minimizar la ocurrencia de valores extremos en las curvas feno-
légicas (en comparacion con el centro).

Concluimos el articulo resaltando que los puntos discutidos ilustran
la importancia que puede tener la variabilidad climatica para la ecologia
y evolucion de los organismos, y para la biodiversidad en general, en el
contexto actual de cambio climatico. Sin embargo, dicho incremento en la
variabilidad climatica ha recibido menos atencion y estudio por parte de
los medios de comunicacion y la comunidad cientifica, respectivamente, si
se compara con lo que ocurre con los cambios en los promedios climaticos.
Confiamos en que el presente trabajo contribuya a mitigar este desbalance
y promueva nuevos estudios en esta linea de investigacion, al mismo tiem-
po interesante para la ciencia y relevante para la sociedad.



