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POLYLEPIS TOMENTELLA Y OROGENIA RECIENTE

(Una observacion fitogeografica en la region drida andina)

por JORGE FERNANDEZ

I) INTRODUCCION

A partir del nudo de Vileanota, en el sud del Pera, la cordillera
andina se bifurca en dos grandes arcos convexos: el de los Andes
Orientales y el de los Andes Occidentales o verdaderos Andes. Entre
ambos ramales cordilleranos quedan comprendidos el Altiplano de
Bolivia y, en el sector més austral, la Puna de Atacama.

La zona nombrada en tltimo término es de un extraordinario
interés desde el punto de vista fitogeogrifico. Fisicamente se halla
limitada, al este, por los Andes Orientales (sierras de Santa Viectoria,
de Zenta, etc.) v al oeste por la cordillera Occidental (cordilleras de
Claudio Gay, de Domeyko, Purilactis, ete.), ubicadas en territorio
chileno. El bloque elevado de la Puna, comprendido y comprimido
entre ambas cordilleras, tiene una altitud media sobre el nivel del mar
que oscila alrededor de los 3.500 metros. Su aspecto genéral no difiere
mayormente del que caracteriza al Altiplano boliviano; fitogeografi-
camente integra la Provincia Punena del Dominio Andino (Cabrera,
1957, .
De este altiplano de avenamiento por lo comfn centripeto, emer-
gen serranias paralelas y de rumbo casi meridiano, cuya altura rela-
tiva oscila entre 1.500 y 2.000 metros; de este modo, la energia absoluta
del relieve alcanza facilmente cotas de 4.500-6.000 metros, En estas
elevaciones, por encima de los 4.300 metros, aproximadamente, se
extiende la Provincia Altoandina (Cabrera, 1957). g
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" La isohieta de 200 mm anuales corre longitudinalmente desde
La Quiaca hacia el sur por la quebrada de Humahuaca, fuera ya del
ambiente punefo. La precipitacion pluvial correspondiente a esta iso-
hieta esta constituida por los remanentes de humedad procedentes de
las llanuras del Chaco que logran sobrepasar la barrera de la cordi-
Hera Oriental. De esta manera se comprende que la desecacién sea
progresiva en direccién a occidente, a medida que los vientos porta-
dores de humedad deban ir sobrepasando, uno por uno, a la serie de
cordones elevados, paralelos entre si, que emergen del altiplano. Fi-
nalmente, estas corrientes débilmente htmedas deben enfrentar las
contracorrientes francamente secas procedentes del Paecifico. Siendo
estas ultimas mucho més enérgicas, contienen el avance de las prime-
ras sobre las cumbres de los iniciales cordones orograficos ubicados
al este. De modo que la disminucién de las precipitaciones pluviales
se verifica progresivamente desde el este hacia el oeste, siendo ellas
va practicamente nulas en el sector occidental de la Puna de Atacama
colindante con el desierto del mismo nombre,

El cuadro de temperaturas de esta enorme regién sélo se conoce
de manera empirica; se pone en evidencia, en primer lugar, la enorme
diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas. A grandes ras-
gos, puede admitirse una media invernal que asciende a unos pocos
grados sobre cero y una media para los meses veraniegos que alcanzari
a los diez. Por supuesto que estos valores varian enormemente en rela-
@én a la altura y a la posicién del lugar que se considere.

Escasez o nulidad de precipitaciones pluviales v temperaturas
en extremo rigurosa, compaginan un cuadro climatico notablemente
adverso a todas las formas de vida, resultando de ellas que el de la
Puna es un ambiente subdesértico o francamente desértico, segln el
~4rea que se tome en cuenta,

La vegetacién del sector oriental de la Puna (Puna de Salta ¥
Jujuy), ha sido detalladamente investicada por Cabrera y sus resul-
tados voleados en su ya citada obra de 1957. De -acuerdo con este in-
vestigador, la vegetacion punefia es de estructura muy simple, asi en
la Provincia Punefia como en la Altoandina. En la primera predo-
minan las formas arbustivas de escasa cobertura; en la segunda, im-
ponen su presencia las comunidades herbaceas. Las especies vegetales
correspondientes tanto a una como a‘otra provineia son marcadamente
xerofiticas, salvo contadas excepciones. La ausencia de arboles es casi
total: ellos se reducen a una leguminosa (Prosopis feror) y'a una
rosacea (Polylepis tomentella), los cuales forman algunos manchones
aislados y, a lo sumo, bosqtecillos medianamente extensos.

La presencia de Prosopis ferox y alguna otra especie (por ejem-
plo, Trichocereus pasacana), en las depresiones y cuencas intermon-
tanas punefias, es debida a ciertas particularidades topograficas ¥
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microclimaticas largas de enumerar; baste decir que ellas se muestran
agresivas finicamente en vecindad de las quebradas de acceso a la
Puna y que parecerian ocupar una zona todavia influenciada por las
condiciones imperantes en la no muy lejana quebrada de Humahuaca;
pero, en si mismas, las especies precedentemente citadas no son carac-
teristicas de la Puna.

A la formulaciéon de consideraciones diametralmente opuestas,
en cambio, se presta Polylepis tomentella. Se trata de un éarbol tipica-
mente punefio, cuya dispersién alecanza de uno a otro borde de la Puna
de Atacama, la cual, a la latitud del trépico de Capricornio, se extien-
de lateralmente por espacio de casi tres grados de longitud (aproxi-
madamente, 350 kilometros).

Teniendo en cuenta el interés que en el futuro puedan tener
estas observaciones, pasamos a continnacién a exponer las que en los
iltimos afios hemos tenido oportunidad de practicar en el terreno.

II) OBSERVACIONES GENERALES

Individualmente, Polylepsis tomentella (quenoa) es un arbol de
cuatro o cinco metros de altura, existiendo ejemplares excepcionales
qu ealeanzan a seis o més metros. El grosor a que puede llegar su
tronco se puede apreciar en las figuras que ilustran este trabajo.
Aunque por el momento resultaria prematuro establecer limites rigi-
dos, el autor ha podido observar que el punto en que se inician estas
agrupaciones arbéreas en las laderas de las montafias, se ubica siem-
pre por encima de la cota de 3800 metros, pareciendo més bien. un
integrante de la provincia fitogeografica Altoandina, que de la Pu-
nefia. Cuando se nota un descenso por debajo de la cota precitada,
es posible apreciar también una disminucién en el grosor y altura
de los arboles, los que no tienden a formar agrupaciones espesas, si-
no que crecen aisladamente. Hasta ahora no ha sido observado en el
fondo de las cuencas intermontanas, limitando su habitat a las que-
bradas abrigadas que descienden por las laderas de las montafas ele-
vadas (Ver nota al pie de la bibliografia). X

La presencia de este arbol en la arida regién punena, mil me-
tros por encima del limite altitudinal de los bosques, llama podero-
samente la atencién, cuanto mas que el mismo aspecto de la quefioa
es de por si bastante extrafio: sus formas de fésil viviente han in-
fluido para que desde un principio fuera considerada como sobrevi-
viente de una remota flora perdida.

A una suma de contrariedades edaficas y climaticas, la quefioa
debe sopotar una destruceion incontrolada por parte del hombre,
Cuando crece en gargantas encajonadas, se le arrojan desde lo alto
grandes piedras, que desgajan los arboles mis robustos con fuerza
explosiva. En lugares algo mas despejados se halla un tanto a cu-
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bierto de la destruccién total debido a que’ la ‘tarea de recolectar
lena es efectuada generalmente por mujeres y nihos que se limitan
a extraer ramas y tallos jovenes, respetando los troncos mis fuertes.
Amontonamientos ‘de' lenia de quefioa se encuentran en las cumbres
de méis de 6000 metros de altura, donde fuera llevada —durante el
altimo periodo de la dominacién incaica—, por sacerdotes y soldados,
va para alimentar el fuego de los sagrarios de altura yYa para efec-
tuar senales de humo. La lefia de quenoa es de escaso contenido ca-
lérico; su corteza, formada por la superpesicion de multiples hojas
que recuerdan a las del tabaco desecadas, és. pricticamente:incom-
bustible. Empero la suya; juntamente con la de yareta (Azorella),

constituyé la tnica fuente de combustible que pudo ser utilizada por
los metalurgistas espanoles de.los siglos XVI y . XVII, y mas tarde
por los sacerdotes jesuitas dedicades. a la explotaclon de alg gunos .de
los yacimientos metaliferos de la regién. De este modo fueron . des:
truidos la mayoria de los bosques entonoeq ex1stenteq salvo los de’
ubicaciéon mas inaccesible. ‘ i

Como va expreséramos,:'las asociaciones. de quefioa prefieren
las quebradas estrechas y abrigadas; al extrafo aspecto de las plan-
tas se une el silencio que impera en el bosque, cuyos: integrantes no
mueve sigquiera 1a méas leve brisa: todo ello se auna para.crear en el
animo del viajero. unavaga sensacién de irrealidad, méaxime cuando
se arriba a un quenoal desde las desoladas planicies que ocupan ‘el
fondo de las cuencas, permanentemente barridas por el viento
v casi por. completo carentes de vegetacién. :

Para fijar conceptos, pasaremos a deseribir el quenioal ubicado
en la quebrada de Quera., en la vertiente occidental de la sierra de
Aguilar, provincia de Jujuy. Dicha quebrada es tributaria de la
cuenca cerrada de Guayatayok; a su término y en el borde mismo de
la sierra, se abre en un amplio abanico de deyeccion. A la altura de
3610 metros sobre el mar es posible observar unos pocos ejemplares
de quefioa, que han quedado dentro de los campos de sembradio de
los pobladores. Prosicuiendo quebrada arriba, a 3780 metros comien-
za el bosque propiamente dicho; los arboles se disponen lateralmente,
formando avenida (figs. 1 vy 2) en las terrazas recientes. Cuando
estas (ltimas se estrechan, la quenoa se instala también en el lecho
de la quebrada, constituido por guijarros angulosos, por debajo de
los cuales circula el agua procedente de las cabeceras; puede asegu-
- rarse (ue estas aguas se hallan a varios metros de la superficie, nun-
ca en directo contacto eon las raices. La asociacion de quefoas es
acompanada lateralmente por cardones, los cuales trepan por el
faldeo sur de la quebrada. Estas condiciones permanecen invaria-
bles hasta un poco por debajo de los 4000 metros, donde se produce
un extraordinario cambio en las condiciones edaficas: los grandes
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bloques angulosos, los guijarros y arenas gruesas son reemplazados
por los materiales constituyentes de las vegas .(‘‘ciénegos’’), sobre-
cubiertos por una capa de detritos turbosos saturados de agua. Estas
vegas son caracteriticas de todos-.los valles encumbrados, presentan-
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dose siempre a una altitud préxima a los 4000 metros; en ellas tiene
lugar el proceso de descongelamiento a partir de las diez de la ma-
fiana, de alli que toda Ia superficie del suelo esté surcada por hilos
de agua que finalmente se unen al colector general de la quebrada.
Este profundo ecambio en las condiciones del suelo halla extraordi-
naria repercusiéon en la ubicacién y disposicion de 'las plantas de
queioa, las cuales abandonan por completo la quebrada y se dispo-
nen lateralmente creciendo sobre las laderas, muchas veces directa-
mente sobre las rocas, de manera especial si éstas son fisiles (en el
caso particular que consideramos, se trata de pizarras). A 4120 me-
tros de altura es posible observar la dispersién de la quefioa por las
laderas mas altas, escapando a la vecindad de las vegas; los ejempla-
res son ya de constitucion arbustiva. A 4170 metros desaparece casi
totalmente ; sin embargo, alin son visibles agrupaciones de pequenos
individuos en un cerro aislado, cuya altura parece no ser menor de
4400 metros.

Esta sumaria descripeién nos permite extraer las siguientes
conclusiones. :

1) El limite altitudinal inferior de P. fomentella parece estar
ubicado a 3800 metros y el superior a 4400; vale decir, si dispersién
vertical abarea unos 500-600 metros, La altura en que se ubican los
bosques verdaderos, con arboles grandes, se extiende entre 3800-4000
metros; hacia arriba predominan formas arbustivas.

2) Uno de los factores preponderantes para la implantacion
de estos bosquecillos, es el de que puedan constar con suficiente abri-
go contra los vientos. Fuera de las quebradas mismas, sus terrazas o
laderas, no se encuentra un solo individuo. S

3) La quenoa parece necesitar suelos pobres, pedregosos, de
muy bajo contenido organico. Desaparece no bien estos tultimos se
presentan, prefiriendo a ellos la roca desnuda, en cuyas grietas se
implanta, . :

4) Otro factor ecoldégico de singular importancia, es el tenor de
humedad contenido en el suelo, La quehoa, evidentemente, necesita
una regular cantidad de humedad, pero rehuye los lugares donde la
concentracion de aguas es tal que llegan a circular superficialmente.

5) Las interrelaciones entre los factores 3 y 4 deben ser inves-
“tigadas con mayor profundidad y detenimiento. 4

IIT) PLANTEAMIENTO

Polylepis es un género exclusivamente sudamericano; con 33
especies abarca desde Venezuela hasta el centro de la Argentina. En
la regién de nuestro interés, la tnica especie presente es P. fomente-
lla. Lo primero que se intenta al observar la presencia de esta discre-
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pante forma arbérea en las montanas elevadas de los desiertos pu-
nefios, totalmente inadecuadas para su propagacion, es tratar de de-
terminar su origen o, por lo menos, su ruta de ingresion. El papel
desempefiado por las altas montaiias en la dispersion de las especies
vegetales, resalta atin més en las elevadas y desérticas montafias
sudamericanas a la latitud del trépico de Capricornio, marginadas
al oeste por un vasto océano y al este por extensas floretas. Asi, un
eénero francamente antirtico, como Azorella, prospera al nivel del
mar cerca del paralelo de 52 grados (estrecho de Magallanes). Algo
méas al norte, este género comienza a trepar por las mesetas altas,
hasta que ellas se interrumpen. Entonces se apega a los cordones ve-
«inos a la cordillera: cuando ésta pierde su altura en los llamados
Andes de Transicién (Neuquén setentrional), los elude y toma un cor-
dén extracordillerano més elevado: la cordillera del Viento, que corre
paralelamente a aquéllos'. De aqui ya le resulta facil a Azorella pro-
seguir su dispersion por los Andes aridos del sur de Mendoza, hasta
abandonar la provineia patagénica y el adrea de ecotono por los ra-
males cordilleranos de La Rioja y Catamarca, penetrando asi a Ia
provincia Altoandina. De manera tan aventurada, Azorella llega
hasta los Andes del Ecuador.

Fig. 1. Comienzo de una asociacién de quefioas (quenoal). Los 4rboles se disponen
en avenida, ocupando el pedregal de la quebrada. Fl agua circula subterrdneamente.

1 A tal punto, que el nombre aborigen de esta sierra, dado por los araucanos, es
Choyoy Mahuida, vale decir, sierra de las llaretas.

.
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Un caso por completo diferente es el de Polylepis. Conocemos
su area de dispersidn, desde Venezuela hasta el centro de la Argen-
tina, En la regién punena, con P. tomentella, es donde parece alcan-
zar su mayor extensién latitudinal. Otra especie, P. australis (taba-
quillo), crece en las sierras elevadas de Tucumén y Catamarca (sie-
rras Calchaquies), en el piso subalpino de la provincia tucumano-
boliviana de IHauman (ITauman, 1947-50). P. australis se extiende
todavia algo mas al sur, entre 1700 y 2000 metros sobre el mar, hasta
las sierras de Cérdoba (32 grados de latitud, aproximadamente),
donde se une ya con una especie subantartica, Maytenus boaria (Hau-
man, Op. cit.). A partir de este punto desaparece completamente ha-
cia el sur, siendo necesario seguir hasta los Andes de Mendoza, mu-
c¢ho mas altos, para volver a encontrar no yva a Polylepis, sino a mn
género muy relacionado con él: Acaena. Este gran blanco en direc-
¢ion meridional pareceria mnegar un . origen antartico al género
Polylepis.

Creemos adecuada la altura alcanzada para plantear las si-
ouientes premisas: &

1) Polylepis no parece ser un género de origen artico por estar
ausente en el hemisferio- norte ; ;

2) Tampoco parece ser antartico, dada su notoria disconti-
nuidad hacia el sur; ;

3) Podria haberse generado en las florestas del oriente suda-
mericano, area que parece no haber pasado por. erandes alternativas
en el pasado- geoléeico; pero extraia que en tal caso no sobrevivan
en dicha regién especies afines con ella, en la actualidad.

4) Existe la posibilidad de que provenga de una diferencia-
cion de Acaena, género éste que por estar bien representado en el
hemisferio sur (islas del Pacifico meridonial, Sudéafrica, Nueva Ze-
landia, ete.), es seguramente antdrtico (Cabrera, 1957).

Finalmente, v va en directa rvelacion con -Polylepis tomentella,
pueden establecerse las siguientes hipdétesis:

a) Polylepis tomentella es un organismo epibidtico, supérstite
de condiciones climéticas y topograficas correspondientes al pasado
geolbgico. En la actualidad sobrevive acomodandose a condiciones
cue le son favorables. Se trata, en consecuencia, de una especie muy
vieja de la flora, de un relicto de la vegetacién mio-pliocena, . sor-
prendida por el levantamiento de las montahas andinas. La deten-
cion del proceso migratorio dataria de mucho tiempo; en cuanto a
su dispersién, estaria restringida por mérgenes ecolégicos estrictos,
constituyendo areas o nichos relictos, ]

b) P. tomentella es una especie reciente dentro- de la flora
altoandina, posiblemente generada por una diferenciacion de Acaé-
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na. Constituye una especie vegetal invasora, en plena fase de dis-
persién y emigracién. Longitudinalmente pareceria no haber alcan-
zado su limite o barrera meridional; quiza sn limite setentrional per-
manezea también estacionario, a causa de las dificultades presenta-
das por las montafias calidas de América central.

IV) DiscusioN

Falta de estudios cromosémicos y un no muy extendido cono-
cimiento de las floras fosiles, constituyen dificultades casi insalva-
bles para el correcto planteamiento y discusion de problemas como el
que nos ocupa. Sin embargo, consideramos que del estudio de la
historia geoldgica del area en que actualmente existe la quefioa pue-
den desprenderse ftiles conclusiones susceptibles de utilizar cuando
los estudios paleobotanicos y genéticos adelanten,

Partimos de la premisa de que Polylepis tomentella es una es-
pecie endémica del Dominio Andino, especificamente de la_ Provin-
cia Altoandina: falta ahora dilucidar si tal endemismo se debe a
que la especie es relativamente reciente en el area o si por el contra-
rio se trata de un relicto. Para la consideraciéon del problema no
podemos transgredir los limites del Terciario; pues sabemos que du-
rante el Creticico la regién fue un enorme desierto que mis.tarde
fue invadido por las aguas de un mar somero o méas probablemente
por un engolfamiento del mar mesozoico.

Entre las causas originantes de los actuales relictos vegetales
cabe considerar, en primer término, a los cambios climéaticos, y lue-
2o a otras vicisitudes de indole climitica y geolégica. Entre estas
filtimas debe tenerse en cuenta el alzamiento de montanas, el cual
genera condiciones muy similares a las que son propias de un cambio
climatico. ,

Tomando en consideracion los materiales sedimentarios que
componen la columna estratigrafica del Terciario aflorante en la
Puna y su margen oriental, es notoria su formaciéon bajo la impe-
rancia de un régimen climatico tanto o mas arido que el que es-
t4 en vigencia en la actualidad. En esto no sélo concuerdan las ca-
racteristicas litologicas, sino la misma carencia o pobreza en fosiles,
tanto animales como vegetales, al extremo de presentarse serias dudas
con algunos grupos geolbgicos (por ejemplo, el Terciario Subandi-
no) en lo que respecta a su inclusiéon en el Mesozoico o en el Tercia-
rio, dada la ausencia total de restos de mamiferos en su parte media
v baja. Esta pobreza en restos fésiles contintia afin en sedimentos
indudablemente terciarios (estratos Jujefos), inclusive en aquéllos
que corresponden al limite Plio-Pleistoceno (estratos de la Puna),
donde eventualmente aparecen restos de mamiferos. En los materia-
les de este ultimo ciclo sedimentario aparecen —pero no en la Puna
propiamente di¢cha—, restos de Pityoxylon (Bodenbender, 1824),
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atribuidos por Kurtz a similares del Terciario medio de Yellowstone
(USA). Todo esto habla en favor de la pobrisima biota que pudo
prosperar en la Puna durante el transcurso del Terciario; de mane-
ra, pues, que desde el punto de vista geolégico es muy improbable
la existencia en ella de agrupaciones arbéreas durante el Mioceno ¥y
Plioceno.

Admiendo que tales agrupaciones hubieran existido, resta el
argumento del alzamiento de las montanas para la explicacién de la
supervivencia de actuales formaciones arbéreas residuales mil metros
por encima del limite altitudinal de los bosques.

Pero la orogénesis no constituye un fendmeno subito sino que
ella se efectia en fases y ciclos de actividad discontinua y de resul-
tados diferentes. Mas afin: en la regién de nuestro especial interés,
los movimientos tecténicos .que generaron los Andes comprendieron
inicialmente movimientos tangenciales (de plegamiento), que no’
_afectaron mayormente la topografia existente. S6lo mucho mas tar-
de, durante el Mioceno y Plioceno, comenzaron a producirse los mo-
vimientos radiales que .delinearon las montanas actuales, El proceso
continug aun en el Cuaternario, durante el cual se produjeron as-
censos diferenciales: mientras algunas dreas se sobreelevaron centena-
res y aun miles de metros, otras partes permanecieron deprimidas,
dando origen a las actuales cuencas cerradas que caracterizan a la
fisiografia punena. Con esto queremos significar que ninguna espe-
cie arbdrea por entonces existentes pudo haber sido sorprendida por
el fenémeno orogénico: los ascensos fueron lentos y eéspaciados y en
tal caso una especie vegetal cualgiiier ha de haber tenido posibilida-
des de sustraerse —por dispersiéon y emigraciébn—, a las nuevas con-
diciones topograficas, climéticas y edaficas, generadas por el levan-
tamiento orografico, en el supuesto caso de que ellas le fueran des-
favorables. .

Paraddjicamente, Polylepis tomentella no existe en las areas
mucho mas bajas y climaticamente mas benignas que rodean al ma-
cizo sobreelevado de la Puna, donde era mucho més légico que apa-
reciera no ya como relicto sino como integrante de las formaciones
boscosas que caracterizan a esas regiones ;

TLa intensisima actividad voleanica desarrollada en el sector
oceidental de la Puna, con extensas efusiones de rocas daciticas
(Mioceno) v andesiticas (Plioceno), que en ciertas areas han ecu-
bierto a manera de mantos de muchos miles de kilémetros cnadra-
dos de extension la superficie terrestre, ha tenido catastréficas con-
secuencias sobre la cobertura vegetal que entonces pudo haber exis-
tido. A esa actividad efusiva terciaria es preciso aunarla con la que
tuvo lugar a fines del Plioceno y comienzos del Pleistoceno, consis-
tente no solamente en coladas muy grandes de rocas basalticas, sino
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Fig. 2. Gran ejemplar de quenoa creciendo en el, lecho de la
quebrada de Quera. 3

también en una continua luvia de materiales cineriticos. En algunos
casos, estas cenizas fueron transportadas por el viento; en otros, una
vez asentadas, fueron retomadas por las corrientes laminares y flu-
viales y extendidas en las cuencas cerradas, a manera de corrientes
de fango que sepultaron la vegetacién.

Resultado de todo esto fue una flora empobrecida, aunque ex-
traordinariamente adaptada a las severas condiciones imperartes en
el desierto puneno. Pero lo que vale consignar es que, supuesta la
existencia de P. tomentella con anterioridad al levantamiento del

Lloque de la Puna, acontecido en el Plioceno-Pleistoceno, serig I6gi-



26 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BOTANICA

co suponer que hoy sobreviviera también en regiones vecinas con
condiciones climaticas y edaficas similares a las_que pudieron haber
existido en la Puna con anterioridad a su levantamiento: concreta-
mente, estas regiones vecinas se emplazan a cuatro o cinco decenas
de kilémetros de los nichos de supervivencia donde, al parecer muy
penosamente, sobrevive actualmente la quehoa.

(Clon un comportamiento discrepante para lo que puede consi-
derarse un relicto vegetal, P. tomentella ha invadido los escoriales
voleanicos mio-pliocenos de la Puna occidental. Aunque su posicién
en las montafias recuerda perfectamente a los nichos de superviven-
¢ia, bajo ciertos aspectos demuestra una agresividad que para nada
condice con el concepto clasico de relicto vegetal, Hstd, por otra par-
te, la invariable forma y margen de su Area, asi como su limite alti-
tudinal, constrenido a las altas montanas, por cuyos filos y laderas
mas elevadas dlscurre atin cuando condiciones mucho mas favorables
le sean facilmente ase»qmbles, como por ejemplo en las laderas orien-
tales de las sierras de Tucuméan, Salta y Jujuy.

Aun cnando se lo; quiera sobrecargar  de empirismo, hay un
determinante ecolégico que es desde todo punto de vista indiscutible:
P. tomentella necesita de la altitud y no necesita, en cambio, de me-
jores condiciones climaticas y edaficas para sobrevivir., La totalidad
de las comunidades arbustivas de la region punena se localizan en el
fondo de las cuencas cerradas intermontanas, vale decir, dentro de
los limites de la Provincia Punena; las asociaciones arboreas de P.
tomentella, por el contrario, se sitfian siempre por encima de ese li-
mite, atin cuando las condiciones algo mas benignas existentes en las’
cuencas le serian relativamente faciles de alcanzar por dispersién,
dada la normal capacidad de dispersion de sus propagulos. Pese a
que las precipitaciones pluviales son casi las mismas en el fondo de
las cuencas y en las laderas de las montafias, no ocurre lo mismo con
la. humedad permanente existente en unas y otras: en las tltimas,
dadas la mayor receptividad acuifera de las cumbres vecinas, la hu-
medad del suelo es mayor ‘durante cualquier época del afio. En esto
intervienen factores reguladores, entre los que se destaca preponde-
rantemente el congelamiento que se produce en las alturas. Asi, a la
preferencia por la altitud demostrada por la especie que mos ocupa,
parece unirse la necesidad de una mayor humedad edéfica, cosa nada
extrafia si se tiene en cuenta el desarrollo que alcanzan estos arboles.

" Los manchones montanos de quefioa, a los que por el momento
de]aremm de llamar nichog floristicos, evidencian lozania y capaci-
dad de imposicién. No deben competir, por otra parte, con ninguna
otra especie. No son continuos, ciertamente, como tampoco: lo es nin-
guna otra asociacion vegetal de la Puna. Una de las caracteristicas
mayores de la flora punefia es este respeto hacia las condiciones eco-
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logicas. Como si todos sus componentes estuvieran al borde mismo
del margen de supervivencia, se acomodan a ciertas condiciones que
de manera alguna osan violentar. Las mismas cacticeas, consideradas
bajo este punto de vista, crecen también en manchones o agrupacio-
nes poco extendidas; otro tanto puede decirse de ciertos tipos de to-
las, estrictamente limitadas a determinadas Areas y ambientes topes
de los cuales no pueden salir. (feneralizando, puede expresarse que
uno de los aspectos fundamentales de la flora punena es el de la discon-
tinuidad, y que tal discontinuidad estid gobenrada por factores eco-
I6gicos extremadamente rigidos. De manera que esta tendencia a for-
mar manchones discontinuos observable en los bosquecillos de que-
floa no debe ser tomada como argumento definitivo a favor de su po-
sible pero hasta ahora no probada condiciéon de integrante de una
flora desaparecida; pues, bajo este punto de vista. muchos otros inte-
erantes de la cobertura vegetal de la Puna también lo serfan. Es la
heterogeneidad del medio geografico, vale decir, la alternancia de di-
similes condiciones ecologicas dentro de un édrea reducida, la que
egobierna estas discontinuidades floristicas.

Cain (1951) ha expresado que ‘‘nna especie endémica de area
notablemente limitada puede ser una especie joven recientemente de-
sarrollada que atin no ha tenido tiempo de extender su 4rea hasta ‘las
fronteras naturales’’ y que ‘‘la mayoria de las especies endémicas
son consideradas juveniles’” (de acuerdo a la hipdtesis de edad v
area de Willis). Finalmente: ‘“Antes de suponer que una especie
endémica tiene un area limitada debido a que estid envejeciendo, de-
be investicarse el problema de la extension del area del habitat apro-
piado’’.

Investigaciones del tipo sefialado por Cain, atn no s han efec-
tuado en la Puna; es sélo en mérito a consideraciones subjetivas,
pues, que se ha pasado a considerar a la quefioa como a una tipica
especie senil,

¢

TV) CONCLUSIONES ) '

>

Pasamos a continuacién a concretar nuestras ideas en relacion

a la presencia de P. tomentella en las altas montafas de la Puna.
Ya hemos expresado anteriormente que ella se ubica siempre en sus
laderas, a partir o un poco por debajo de los 3800 metros. Ahora
bien, sabemos que los movimientos tecténicos radiales, causantes del
ascenso de los bloques de montafia punenos, aungue iniciados en el
Plioceno (Terciario superior), sélo tuvieron su mayor alcance en el
Pleistoceno (Cuaternario inferior). Vale decir que el factor altitudi-
nal deseado por P. tomentella data de este momento geolbgico, al que
cuantitativamente se le puede atribuir una antigiiedad de un millon
de afios. Tales movimientos integran los anteriormente llamados nro-



28 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BOTANICA

una mayor cantidad de aguas circulantes, superficiales y subterra-
neas, procedentes de la fusion de las reservas de hielo y nieve acu-
vimientos péstumos v ahora tecténica u orogenia reciente, pues exis-
te una tendencia a atribuirles una juventud y una importancia ma-
yores que la que se admitia en el pasado. Tal juventud esti compro-
bada por una serie de observaciones goligicas tales como el fallamien-
to v plegamiento de sedimentos cuatenarios (Pratt, 1961), y valles
transversales a las montabas elaborados por sobreimposicion (Fer-
nindez), asi como por el estudio de diatomeas actuales intercaladas
en sedimentos afectados tecténicamente (Pratt, 1961). Si ahora pue-
de demostrarse que P. tomentella es una especie reciente en el am-
bito de las montafas elevadas de la Puna, post-terciaria, francamente
cuaternaria, vendria a constituirse en un argumento mas en favor
de la pretendida juventud de la orogenia final andina,

Expresamos poco antes que el alzamiento enérgico de los blo-
ques de montafia punefios tuvo su mayor amplitud en el Pleistoceno.
Esta contingencia tuvo por consecuencia inmediata una serie de
grandes modificaciones en las caracteristicas que hasta entonces ha-
bian imperado en la regién: a grandes rasgos, diremos que el levan-
tamiento orografico vino a modificar profundamente las condicio-
nes del paleodesierto existerite en ella. El levantamiento de los cor-
dones paralelos descriptos en la introduccién de este trabajo, comen-
zaron a actuar como verdaderas barreras climaticas. No es que en-
tonces haya existido una precipitacién pluvial mucho mayor que la
actual sobre la totalidad del Area punefa, como generalmente se ad-
mite y va me he ocupado en negar anteriormente; lo que parece ha-
ber ocurrido es que los cordones elevados y sus cumbres actuaron co-
mo verdaderas islas climéticas y retuvieron gran cantidad de aportes -
hidricos y nivales que de manera alguna hubieran podido producirse
con anterioridad: al alzamiento de las montafas, Este cambio fue
tan intenso que se produjeron englazamientos en todas las serranias
cuyas cumbres se avecinaban a los cinco mil metros (sierras de San-
ta Victoria, de Aguilar, Chaiii, cerro Granadas, etc.), donde se for-
maron glaciares de tipo de valle que descendieron, en algunos casos,
hasta los 3500 metros. En las cumbres menores, asi como en las lomas
de menor altura, el fenémeno se restringi a la formaciéon de sierras
nevadas, en las que a pesar de no generarse aparatos glaciarios defi-
nidos, existieron grandes manchones de hielo y nieve. La circula-
ci6n de_ estas aguas, gobernadas por fases alternantes de congela-
miento y descongelamiento, parece haber tenido lugar en cotas siem-
pre péximas a los 4000 metres, donde ahora tienen su mayor con-
centracién las turberas. ' '

Es indudable que este cambio en las condiciones climaticas de
las grandes alturas ha tenido que reflejarse en las &reas méas bajas
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que se intercalan entre las montanas, donde no solamente es de su-
poner que se hayan presentado fases de pluviarismo sino también
mulada en las montafias. Todos estos cambios han debido tradueir-
se, seguramente, en una mayor receptividad del area en lo que res-
pecta a la vida vegetal y animal, conjuntamente,

Admitiendo que durante el Terciario un género de origen an-
tartico —Acaena, por ejemplo—, haya estado ensayando su avance
hacia el norte, es indudable que ha de haber tenido que permanecer
estacionario durante largo tiempo a causa de la existencia de una
barrera insalvable, constituida por los paleodesiertos. Siempre den-
tro de las suposiciones, admitamos que las mismas dificultades hayan
producido una hibridacién o diferenciacién, una o varias formas an-
cestrales que pudieron haber estado vinculadas mas tarde a Polyle-
pts. Tales ancestros pudieron haber hallado ciertas condiciones favo-
rables para su desarrollo y por tanto habran podido dispersarse por
el interior del Altiplano, el eual, por otra parte, no habria atn fi-
nalizado sus movimientos ascencionales. Tales especies intermedias
habrian generado una diferenciacién altitudinal, que podria ser P.
tomentella; mientras tanto, las especies ancestros o intermedias co-
menzarian a extinguirse. Por el contrario, la diferenciacion altitu-
dinal (Polylepis tomentella), iniciaria su dispersién por las zonas
altas, o medianamente altas, de las montatias de la Puna. [gnoramos
hasta qué punto pudo haber intervenido la hibridacién en la mate-
rializacion del proceso; si sabemos que la poliploidia y la hibridacion
son capaces de generar un centro evolutivo, no de primer orden, tal
vez, pero si secundario. A tan complejos procesos bioldgicos seria pre-
riso acudir, quiza, para explicar la presencia del género Astragalus
en Norte y Sudamérica y su ausencia en América central (Ledin-
ghan, 1958, 1964). Los ejemplos serian numerosos y no entran en la
finalidad especifica de este trabajo.

Reiteramos aqui que las condiciones ecologicas favorables al de-
sarrollo de agrupaciones de P. tomentella se presentaron en el Cua-
ternario: ellas son altitud y humedad. En cuanto a'los vientos, que
parecen perjudicarla tanto, parecen haber existido con sus caracte-
risticas actuales desde antes de la ‘implantacion de la especie en el
medio; las quebradas en las que se protege de su acecién son también,
geomoérficamente, muy recientes (cuaternarias).

La falta de una flora fésil pre-pleistocena; la ausencia de gé-
neros o familias emparentados con P. tomentella; la agresividad que
demuestra en ciertos casos; la capacidad que muestra en expandirse
siempre dentro de los limites de las altas montahas de la region-:ari-
da andina; su desprecio por condiciones mas favorables de vida, mu-
c¢ho mas faciles de alcanzar por dispersion y emigracién que la dis-
persion reducida.que efectia dentro mismo del desierto puneno; la
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inexistencia de resaltos climiticos en la Puna desde muy remotas
épocas; su endemismo dentro de la Provincia Altoandina; su persis-
tencia dentro de una flora empobrecida pero enérgica, hablan mas
bien en favor de una ‘especie floristica joven, que de una forma epi-
bidtica o residual. j ;

De manera, pues, que bajo algunos puntos de vista habria su-
ficientes motivos como para econsiderar a Polylepis tomentella, mal-
grado su aspecto de fosil viviente, como a una. especie joven dentro
‘de la zona 4rida andina, resultante de la: orogenia . pdstuma que afectd
a la regién. Como. tal, su centro de dispersién es su centro de origen.
Si la futura investigacién boténica lograra demostrar, con razonable
certeza, que P. tomentella es realmente reciente en el area, ello. ven-
dria a constituirse en un nueyo argumento a favor .de la juventud de
dicha orogenia. : by, : : ] ;

La serie de suposiciones iy lCOllSldGI‘&LlO!lE‘S aprioristicas que
hemos dejado establecidas precedentemente, de’ manera’ alguna pue-
den tener validez definitiva desde el punto de vista boténico, ni re-
motamente constituyen una solucién al rproblema presentado .por la
existencia de P. tomentella en la Puna. Si .eonstituyen, en cambio,
un basamento utilizable, en tanto son *capaces:de aunar los actuales
conocimientos geolégicos, paleoclimaticos y paleogeograficos, con in-
vestigaciones que en el futuro se hagan en los campos de la genética
y ‘de la paleoboténica: los resultados de unos y otros deben ser armé-
nicos, pues estos'ltimos, para serrealmente valederos, de manera
alguna deben desvirtuar o desmentir alos- primeros si son exactos.
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Nota Como dato meramente histérico, recordaremos aqui que ‘en el primer mapa
fitogeografico de la Argentina establecido por Lorentz en 1876, va figura una
sabana de quefioa sehalada .como de gran importancia, extendiéndose inte-
rrumpidamente desdesla latitud de Tilcara hasta Catamarca,





