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Resumen:

Los hébitats antarticos y de gran altitud son parte importante de la criosfera terrestre, ya que
albergan una biodiversidad Unica y proporcionan variados servicios ecosistémicos para el
bienestar humano. Por desgracia, estos habitats se encuentran entre los méas afectados por el
cambio climatico, lo que incluye multiples efectos como el aumento de las temperaturas, la
pérdida de las capas de nieve y el derretimiento de glaciares. Ademas del cambio climatico,
las invasiones bioldgicas son una grave amenaza para la biodiversidad de estos habitats,
donde posibles efectos sinérgicos con el cambio climatico pueden poner ain mas en peligro
a las especies que ellos albergan. Chile cuenta con un impresionante laboratorio natural para
estudiar el cambio climatico y las invasiones biologicas en la criosfera. Los Andes chilenos
se extienden desde los 18° hasta los 55°S, abarcando desde regimenes climéticos tropicales
hasta subantarticos, y albergando una gran diversidad de plantas vasculares, muchas de ellas
endémicas.

En la Antéartica en cambio, sélo hay dos especies de plantas vasculares que crecen de forma
natural a lo largo de la Peninsula Antartica y las islas adyacentes. Curiosamente, estas
especies también pueden encontrarse a lo largo de los Andes, desde el Ecuador (Colobanthus
quitensis) o desde Chile central (Deschampsia antarctica) hasta la Antartida. Los Andes
chilenos y la Peninsula Antartica han experimentado un importante aumento de la
temperatura y de la sequia durante las ultimas décadas, junto con una creciente presencia de
especies vegetales no-nativas. Desconocemos las consecuencias del cambio climatico y las
especies invasoras a nivel comunitario y funcional a lo largo de los Andes chilenos, en
particular la vulnerabilidad al cambio climatico de las especies de altura de los Andes
chilenos y de las dos Unicas especies de plantas vasculares antarticas. Aungue se ha hecho
mucho para entender los efectos del cambio climético y las invasiones biologicas en el
hemisferio norte, las evaluaciones de la vulnerabilidad de las diferentes especies de plantas
al cambio climatico dependen de un conocimiento profundo de sus rasgos ecologicos y
fisiolégicos a lo largo de su distribucidon geografica. Las combinaciones particulares de las
condiciones climaticas a lo largo de gradientes altitudinales en los Andes chilenos
proporcionan escenarios naturales para determinar los rasgos ecolégicos y fisioldgicos, y/o
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la combinacion de éstos, que permiten la persistencia de su vegetacion en los diferentes
ambientes, asi como evaluar su vulnerabilidad al cambio climético.

Asi, nuestros principales objetivos son:

1) Determinar especies potencialmente "ganadoras™ y "perdedoras™ ante el cambio climético,
entre especies nativas y no nativas que crecen a lo largo de gradientes altitudinales en cuatro
sitios de altas elevaciones en Andes chilenos que difieren en latitud. Para ello,
aprovecharemos los gradientes de elevacion, donde las menores elevaciones son més célidas
y mas secas, tal como se espera que sean las elevaciones mas altas en el futuro. Alli,
evaluaremos los cambios altitudinales en rasgos funcionales y fisioldgicos asociados a la
vulnerabilidad a la sequia y a mayores temperaturas tanto en especies nativas como no-
nativas.

2) Evaluar la variacion de los rasgos funcionales de las especies de plantas antarticas nativas
a lo largo de su distribucidn latitudinal en Chile para determinar sus probables respuestas a
un clima mas célido, y determinar también si potenciales especies invasoras en la Antartica
tienen rasgos funcionales (o la combinacion de ellos) que les permita persistir y prosperar en
este ambiente tan particular. Utilizaremos modelos de distribucion espacial basados en rasgos
funcionales para predecir las consecuencias de diferentes escenarios de cambio climatico
para las especies de plantas nativas y no nativas de las altas elevaciones en los Andes,
comparando estos escenarios con los generados a partir de modelos tradicionalmente mas
utilizados. Los gradientes altitudinales a estudiar se ubicaran en cuatro sitios a lo largo de los
Andes chilenos: Altiplano, Chile Central, y Andes Norpatagonicos y Surpatagénicos. En
cada sitio se muestrearan todas las especies de plantas, tanto nativas como invasoras, a lo
largo de gradientes de elevacién que cubren los cinturones altitudinales de vegetacion. En
cada cinturon vegetacional, se definiran transectos para colectar material vegetal, evaluar la
abundancia de especies y medir diferentes rasgos funcionales que se utilizaran tanto en las
evaluaciones de vulnerabilidad como en la modelizacion de la distribucion espacial: area
basal de la planta, altura, masa seca por area foliar (LMA), contenido de materia seca de las
hojas (LDMC), grosor de las hojas, contenido de carbono de las hojas (LCC), contenido de
nitrégeno de las hojas (LNC), relacion isotdpica de carbono 813C. Se medira también, tasa
méaxima fotosintética (Amax), conductancia estomatica (gs), eficiencia instantanea en el uso
de agua (iIWUE) y tolerancia a la deshidratacion del tejido fotosintetico.

En base a estos rasgos realizaremos una primera seleccion de especies potencialmente
"ganadoras y perdedoras" desde dénde se seleccionara un subconjunto de cada una para
profundizar en los mecanismos fisioldgicos asociados a la tolerancia a altas temperaturas y
sequia, como contenidos de carbohidratos no estructurales (NSC), pigmentos fotosintéticos
y fotoprotectores, conductancia del meséfilo y rasgos 6 hidraulicos, estos ultimos modelados
a partir de rasgos anatomicos. Las especies “ganadoras” serdn aquellas que muestren un
conjunto de rasgos para hacer frente a la sequia y el calentamiento, tales como una alta
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eficiencia en el uso del agua, tolerancia a la deshidratacion foliar, mantencion de las reservas
de carbono y bajas limitaciones fotosintéticas, estomaticas y del mesodfilo. Se espera que las
especies ganadoras no muestren una reduccion de sus rangos de distribucion en los diferentes
escenarios de cambio climéatico modelizados.

En general, esperamos que las especies nativas de mayores elevaciones sean méas sensibles
al cambio climatico, ya que no desplegarian rasgos asociados a la resistencia a la sequia. Se
espera que las especies nativas de menores elevaciones del Altiplano y de Chile Central sean
menos vulnerables al cambio climatico, ya que experimentan regularmente sequias y altas
temperaturas.

Estas potenciales respuestas pueden implicar la conformacién de comunidades vegetales
empobrecidas a lo largo de los Andes chilenos, comprometiendo algunos servicios
ecosistémicos. En cuanto a la Antértica, esperamos que, a pesar de su mayor distribucién
geografica, C. quitensis sea mas vulnerable al cambio climéatico que D. antarctica. Con esta
propuesta, se busca también fortalecer nuestra amplia red de colaboracion internacional, con
investigadores e instituciones lideres en fisiologia vegetal, biologia evolutiva de plantas y
ecologia. Ademads, se contribuird a la formacion de jovenes investigadores incluyendo
postdoctorados y tesistas de pre- y postgrado, promoviendo la co-tutoria con investigadores
extranjeros. Organizaremos cursos de campo intensivos a nivel de postgrado, con la
participacion de nuestros colaboradores extranjeros para exponer a los estudiantes a los
conocimientos mas avanzados sobre vulnerabilidad de plantas al cambio climatico, y los
mecanismos que la subyacen. Nuestro equipo de investigadores, posdoctorantes y estudiantes
participaran en las actividades de divulgacion de los resultados tanto en el &mbito académico,
a través de la participacion en reuniones y conferencias cientificas, como al publico en
general, a través de la generacion de materiales educativos. Desarrollaremos material online
como videos cortos y podcasts que seran ampliamente difundidos en las redes sociales y
paginas web oficiales de las instituciones asociadas a la propuesta, y los grupos de
colaboracidn internacional.

Esta informacion serd (til para la gestion y toma de decisiones de instituciones nacionales e
internacionales asociadas a la conservacion de montafias y la criosfera. Las ambiciosas tareas
aqui propuestas seran abordadas por un grupo transdisciplinar de investigadores que incluye
ecodlogos, fisidlogos, bioguimicos y modeladores, con un vasto historial de trabajo en equipo
y una trayectoria cientifica reconocida internacionalmente.
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