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POLYLEPIS TOMENTELLA Y OROGENIA RECIENTE

(Una observación fitogeográfica en la región árida andina)

por JORGE FERNANDEZ

I) INTRODUCCIÓN

A partir del nudo de Vilcanota, en el sud del Perú, 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 más austral, la Puna de Atacama.

La zona nombrada en último término es de un extraordinario
interés desde el punto de vista fitogeográfico. Físicamente se baila
limitada, al este, por los Andes Orientales (sierras de Santa Victoria,

de Zenta, etc.) y al oeste por la cordillera Occidental (cordilleras de
Claudio Gay, de Domeyko, Purilaetis, etc.), 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 general no difiere
mayormente del que caracteriza al Altiplano boliviano; fitogeográfi-
camente integra la Provincia Punena del Dominio Andino (Cabrera,
1957).

De este altiplano de avenamiento por lo común centrípeto, emer¬
gen serranías paralelas y de rumbo casi meridiano, cuya altura rela¬
tiva oscila entre 1.500 y 2.000 metros; de este modo, la energía absoluta
del relieve alcanza fácilmente 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).
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La isohieta de 200 mrn anuales corre longitudinalmente desde
La Quiaca hacia el sur por la quebrada de Ilumahuaea, fuera ya del
ambiente punefio. La precipitación pluvial correspondiente a esta iso-
hieta está constituida por los remanentes de humedad procedentes de
las llanuras del Chaco que logran sobrepasar la barrera de la cordi¬
llera Oriental. De esta manera se comprende que la desecación sea
progresiva en dirección 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 sí, que emergen del altiplano. Fi¬
nalmente, estas corrientes débilmente húmedas deben enfrentar las
contracorrientes francamente secas procedentes del Pacífico. Siendo
estas últimas mucho más enérgicas, contienen el avance de las prime¬
ras sobre las cumbres de los iniciales cordones orográficos ubicados
al este. De modo que la disminución de las precipitaciones pluviales
se verifica progresivamente desde el este hacia el oeste, siendo ellas
ya prácticamente nulas en el sector occidental de la Puna de Atacama
colindante con el desierto del mismo nombre.

El cuadro de temperaturas de esta enorme región sólo se conoce
de manera empírica ; se pbne 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 alcanzará
a los diez. Por supuesto que estos valores varían enormemente en rela¬
ción a la altura y a la posición del lugar que se considere.

Escasez o nulidad de precipitaciones pluviales y temperaturas
en extremo rigurosa, compaginan un cuadro climático notablemente
adverso a todas las formas de vida, resultando de ellas que el de la

Puna es un ambiente subdesértico o francamente desértico, según el
área que se tome en cuenta.

La vegetación del sector oriental de la Puna (Puna de Salta y

Jujuy), ha sido detalladamente investigada por Cabrera y sus resul¬
tados volcados en su ya citada obra de 1957. De acuerdo con este in¬
vestigador, la vegetación puneña es de estructura muy simple, así en
la Provincia Puneña como en la Altoandina. En la primera predo¬
minan las formas arbustivas de escasa cobertura ; en la segunda, im¬
ponen su presencia las comunidades herbáceas. Las especies vegetales
correspondientes tanto a una como a 'otra provincia son marcadamente
xerofíticas, salvo contadas excepciones. La ausencia de árboles es casi
total; ellos se reducen a una leguminosa (Prosopis ferox) ya una
rósácea (Polylepis tomentella), los cuales forman algunos manchones
aislados y, a lo sumo, bosqhecillos medianamente extensos.

La presencia de Prosopis ferox y alguna otra especie .(por ejem¬

plo, Trichocereus pasacana), en las depresiones y cuencas intermon¬
tanas puneñas, es debida a ciertas particularidades topográficas y
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microclimátieas largas de enumerar; baste decir que ellas se muestran
agresivas únicamente en vecindad de las quebradas de acceso a la

Puna y que parecerían ocupar una zona
condiciones imperantes en la no muy lejana quebrada de Humahuaca;
pero, en sí mismas, las especies precedentemente citadas no son carac¬
terísticas de la Puna.

A la formulación de consideraciones diametralmente opuestas,
en cambio, se presta Polylepis tomentella. Se trata de un árbol típica¬
mente puneño, cuya dispersión alcanza de uno a otro borde de la Puna
de Atacama, la cual, a la latitud del trópico de Capricornio, se extien¬
de lateralmente por espacio de casi tres grados de longitud (aproxi¬
madamente, 350 kilómetros).

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

II) OBSERVACIONES GENERALES

Individualmente, Polylepsis tomentella (queñoa) es un árbol de
cuatro o cinco metros de altura, existiendo ejemplares excepcionales
qu ealcanzan a seis o más metros. El grosor a que puede llegar su
tronco se puede apreciar en las figuras que ilustran este trabajo.

Aunque por el momento resultaría prematuro establecer límites rígi¬
dos, el autor ha podido observar que el punto en que se inician estas
agrupaciones arbóreas en las laderas de las montañas, se ubica siem¬
pre por encima de la cota de 3800 metros, pareciendo más bien un
integrante de la provincia fitogeográfica Altoandina, que de la Pu-
neña. Cuando se nota un descenso por debajo de la cota precitada,
es posible apreciar también una disminución en el grosor y altura
de los árboles, 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 montañas ele¬
vadas (Ver nota al pie de la bibliografía).

La presencia de este árbol en la árida región puneña, mil me¬
tros por encima del límite altitudinal de los bosques, llama podero¬
samente la atención, cuanto más que el mismo aspecto de la queñoa
es de por sí bastante extraño: sus formas de fósil viviente han in¬
fluido para que desde un principio fuera considerada como sobrevi¬
viente de una remota flora perdida.

A una suma de contrariedades edáficas y climáticas, la queñoa
debe sopotar una destrucción incontrolada por parte del hómbre,

Cuando crece en gargantas encajonadas, se le arrojan desde lo alto
grandes piedras, que desgajan los árboles más robustos con fuerza
explosiva. En lugares algo más despejados se halla un tanto g cu-

todavía influenciada por las
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bierto de la destrucción ' total debido a que la tarea de reeoleetar
leña es efectuada generalmente por mujeres y niños que se limitan
a extraer ramas y tallos jóvenes, respetando los troncos más fuertes.
Amontonamientos de leña de queñoa se encuentran en las cumbres
de más de 6000 metros de altura, donde fuera llevada
último período de la dominación incaica—, por sacerdotes y soldados!,
ya para alimentar el fuego de los sagrarios de altura ya para efec¬
tuar señales de humo. La leña de queñoa es de escaso contenido ca¬
lórico ; su corteza, formada por la superposición de múltiples hojas
que recuerdan a las del tabaco desecadas, es prácticamente incom¬
bustible. Empero, la suya, juntamente con la de vareta (Azorella ),
constituyó la única fuente de combustible que pudo; ser utilizada por
los metalurgistas españolas de los siglos XVI y ..XVII, y más tarde
por los sacerdotes jesuítas dedicadÿ, a la explotación de algqnos de
los yacimientos metalíferos de la región. De este modo fueron des,

fruidos la mayoría de los bosques entonces existentes, salvo los de '

ubicación más inaccesible.

Como ya expresáramos, las asociaciones de queñoa prefieren
las quebradas estrechas y abrigadas; al extraño aspecto de las plan¬

tas se une el silencio 'que impera en el bosque, cuyos , integrantes no
mueve siquiera la más leve brisa : todo ello se aúna para, crear en :el
ánimo del viajero una vaga sensación de irrealidad, máxime cuando
se arriba a un queñoal desde las desoladas planicies que ocupan el
fondo de las cuencas, permanentemente barridas por el viento
y casi por completo carentes de vegetación.

Para fijar conceptos, pasaremos a describir el queñoal ubicado
en la quebrada de Quera., en la vertiente occidental de la sierra de
Aguilar, provincia de Jujuy. Dicha quebrada es
cuenca cerrada de Guayatayok; a su término y en el borde mismo de
la sierra, se abre en un amplio abanico de deyección. A la altura de
3610 metros sobre el mar es posible observar unos pocos ejemplares
de queñoa, que han quedado dentro de los campos de sembradío de
los pobladores. Prosiguiendo quebrada arriba, a 3780 metros comien¬
za el bosque propiamente dicho ; los árboles se disponen lateralmente,
formando avenida (figs. 1 y 2) en las terrazas recientes. Cuando
estas últimas se estrechan, la queñoa 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 que estas aguas se hallan a varios metros de la superficie, nun¬
ca en directo contacto con las raíces. La asociación de queñoas es
acompañada 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 edáficas : los grandes

luranté el

tributaria de la
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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 carácteríticas de todos .los valles encumbrados, presentan-
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dose siempre a una altitud próxima a los 4000 metros ; en ellas tiene
lugar el proceso de descongelamiento a partir de las diez de la ma¬
ñana, de allí (jue toda la superficie del suelo esté surcada por hilos
de agua (pie finalmente se unen al colector general de la quebrada.

Este profundo cambio en las condiciones del suelo halla extraordi¬
naria repercusión en la ubicación y disposición de las plantas de
queñoa, 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 físiles (en el
caso particular (pie consideramos, se trata de pizarras). A 4120 me¬
tros de altura es posible observar la dispersión de la queñoa por las
laderas más altas, escapando a la vecindad de las vegas ; los ejempla¬
res son ya de constitución arbustiva. A 4170 metros desaparece casi
totalmente ; sin embargo, aún son visibles agrupaciones de pequeños
individuos en un cerro aislado, cuya altura parece no ser menor de
4400 metros.

Esta sumaria descripción nos permite extraer las siguientes
conclusiones.

1) El límite altitudinal inferior de P. tomentella parece estar
ubicado a 0800 metros y el superior a 4400; vale decir, sú dispersión
vertical abarca unos 500-600 metros. La altura en que se ubican los
bosques verdaderos, con árboles grandes, se extiende entre 0800-4000
metros; hacia arriba predominan formas arbustivas.

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

0) La queñoa parece necesitar suelos pobres, pedregosos, de
muy bajo contenido orgánico. Desaparece no bien estos últimos se
presentan, prefiriendo a ellos la roca desnuda, en cuyas grietas se
implanta.

4) Otro factor ecológico de singular importancia, es el tenor de
humedad contenido en el suelo. La queñoa, evidentemente, necesita
una regular cantidad de humedad, pero rehuye los lugares donde la
concentración 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.

III) PLANTEAMIENTO

Polylepis es un género exclusivamente sudamericano ; con 33
especies abarca desde Venezuela hasta el centro de la Argentina. En
la región de nuestro interés, la única especie presente es P. fomente- ,

Un. Lo primero que se intenta al observar la presencia de esta disere-
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paute forma arbórea en las montañas elevadas de los desiertos pú¬

nenos, totalmente inadecuadas para su propagación, es tratar de de¬
terminar su origen o, por lo menos, su ruta de digresión. El papel
desempeñado por las altas montañas en la dispersión de las especies
vegetales, resalta aún más en las elevadas y desérticas montañas
sudamericanas a la latitud del trópico de Capricornio, marginadas
al oeste por un vasto océano y al este por extensas floretas. Así, un
género francamente antartico, como Azorclla, prospera al nivel del
mar cerca del paralelo de 52 grados (estrecho de Magallanes). Algo

más al norte, este género comienza a trepar por las mesetas altas,

hasta que ellas se interrumpen. Entonces se apega a los cordones ve¬
cinos a la eordillera : cuando ésta pierde su altura en los llamados
Andes de Transición (Neuquén setentrional), los elude y toma un cor¬
dón extracordillerano más elevado : la cordillera del Viento, que corre
paralelamente a aquéllos l. De aquí ya le resulta fácil a Azorella pro¬
seguir su dispersión por los Andes áridos del sur de Mendoza, hasta
abandonar la provincia patagónica y el área de eeotono por los ra¬
males cordilleranos de La Rioja y Catamarca, penetrando así a la
provincia Altoandina. De manera tan aventurada. Azorella llega

hasta los Andes del Ecuador.

m
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Fig. 1. Comienzo de una asociación de queñoas (queñoal). Los árboles se disponen
en avenida, ocupando el pedregal de la quebrada. Él agua circula subterráneamente.
1 A tal punto, que el nombre aborigen de esta sierra, dado por los araucanos, es

Chovoy Mahuida, vale decir, sierra de las llaretas.
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Un caso por completo diferente es el de Polylepis. Conocemos
su área de dispersión, desde Venezuela hasta el centro de la Argen¬

tina. En la región puneña, con P. tomentella, es donde parece alcan¬
zar su mayor extensión latitudinal. Otra especie, P. australis (taba-

quillo), crece en las sierras elevadas de Tucumán y Catamarca (sie¬

rras Calchaquíes), en el piso subalpino de la provincia tucumano-
boliviana de Hauman (Háuman, 1947-50). P. australis se extiende
todavía algo más al sur, enti’e 1700 y 2000 metros sobre el mar, hasta

las sierras de Córdoba (32 grados de latitud, aproximadamente),
donde se une ya con una especie subantártica, 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¬
cho más altos, para volver a encontrar no ya a Polylepis, sino a un
género muy relacionado con él: Aeaena. Este gran blanco en direc¬
ción meridional parecería Pegar un origen antartico al género .
Polylepis.

Creemos adecuada la altura alcanzada para plantear las si¬
guientes premisas :

1) Polylepis no parece ser un género de origen ártico por estar

ausente en el hemisferio’norte;
2) Tampoco parece ser antártico, dada su notoria disconti¬

nuidad hacia el sur ;

3) Podría haberse generado en las florestas del oriente suda¬
mericano, área que parece no haber pasado por. grandes alternativas
en el pasado- geológico pero extraña que en tal caso no sobrevivan
en dicha región especies afines con ella, en la actualidad.

4) Existe la posibilidad de que provenga de una diferencia¬
ción de Aeaena, género éste que por estar bien representado en el
hemisferio sur (islas del Pacífico meridonial, Xudáfriea, Nueva Ze¬
landia, etc.), es seguramente antártico (Cabrera, 1957).

Finalmente, y va en directa relación con Polylepis tomentella,
pueden establecerse las siguientes hipótesis :

a) Polylepis tomentella es un organismo epibiótico, supérstite
de condiciones climáticas y topográficas correspondientes al pasado
geológico. En la actualidad sobrevive acomodándose a condiciones
que le son favorables. Se trata, en consecuencia, de una especie muy
vieja de la flora, de un relicto de la vegetación mio-pliocena, sor¬
prendida por el levantamiento de las montañas andinas. La deten¬
ción del proceso migratorio dataría de mucho tiempo ; en cuanto a
su dispersión, estaría restringida por márgenes ecológicos estrictos,
constituyendo áreas o nichos relictos.

b) P. tomentella es una especie reciente dentro -de la flora
altoandina, posiblemente generada por una diferenciación de Acaé-
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lia. Constituye una especie vegetal invasora, en plena fase de dis¬
persión y emigración. Longitudinalmente parecería no haber alcan¬
zado su límite o barrera meridional ; quizá su límite setentrional per¬
manezca también estacionario, a causa de las dificultades presenta¬
das por las montañas cálidas de América central.

IV) DISCUSIóN
Falta de estudios eromosómicos y un no muy extendido cono¬

cimiento de las floras fósiles, constituyen dificultades casi insalva¬
bles para el correcto planteamiento y discusión de problemas como el
que nos ocupa. Sin embargo, consideramos que del estudio de la
historia geológica del área en que actualmente existe la queñoa pue¬
den desprenderse útiles conclusiones susceptibles de utilizar cuando
los estudios paleobotánicos y genéticos adelanten.

Partimos de la premisa de que Polylepis tomentella es una es¬
pecie endémica del Dominio Andino, específicamente de la.Provin¬
cia Altoandina : falta ahora dilucidar si tal endemismo se debe a
que la especie es relativamente reciente en el área o si por el contra¬
rio se trata de un relicto. Para la consideración del problema no
podemos transgredir los límites del Terciario; pues sabemos que du¬
rante el Cretácico la región fue un enorme desierto que' más . tarde
fue invadido por las aguas de un mar somero o más probablemente
por un engolfamiento del mar mesozoico.

Entre las causas originantes de los actuales relictos vegetales
cabe considerar, en primer término, a los cambios climáticos, y lue¬
go a otras vicisitudes de índole climática y geológica. Entre estas
últimas debe tenerse en cuenta el alzamiento de montañas, el cual
genera condiciones muy similares a las que son propias de un cambio
climático.

Tomando en consideración los materiales sedimentarios que
componen la columna estratigráfica del Terciario aflorante en la
INma y su margen oriental, es notoria su formación bajo la impe-
rancia de un régimen climático tanto o más árido que el que es¬
tá en vigencia en la actualidad. En esto no sólo coneuerdan laN ca¬
racterísticas litológicas, sino la misma carencia o pobreza en fósiles,
tanto animales como vegetales, al extremo de presentarse serias dudas
con algunos grupos geológicos (por ejemplo, el Terciario Subandi¬
no) en lo que respecta a su inclusión en el Mesozoico o en el Tercia¬
rio, dada la ausencia total de restos de mamíferos en su parte media
y baja. Esta pobreza en restos fósiles continúa aún en sedimentos
indudablemente terciarios (estratos Jujeños), inclusive en aquéllos
que corresponden al límite Plio-Pleistoceno (estratos de la Puna),
donde eventualmente aparecen restos de mamíferos. En los materia¬
les de este último ciclo sedimentario aparecen —pero no en la Puna
propiamente dicha—, restos de Pityoxylon (Bodenbender, 1024),
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atribuidos por Kurtz a similares del Terciario medio de Yellowstone
(USA). Todo esto habla eu favor de la pobrísima biota que pudo
prosperar en la Puna durante el transcurso del Terciario ; de mane¬
ra, pues, que desde el punto de vista geológico es muy improbable
la existencia en ella de agrupaciones arbóreas durante el Mioceno y

Plioceno.
Admiendo que tales agrupaciones hubieran existido, resta el

argumento del alzamiento de las montañas para la explicación de la
supervivencia de actuales formaciones arbóreas residuales mil metros
por encima del límite altitudinal de los bosques.

Pero la orogénesis no constituye un fenómeno súbito sino que
(día se efectúa en fases y ciclos de actividad discontinua y de resul¬
tados diferentes. Más aún : en la región de nuestro especial interés,
los movimientos tectónicos (pie generaron los Andes comprendieron
inicialmente movimientos tangenciales (de plegamiento), que no',

afectaron mayormente la topografía existente. Sólo mucho más tar¬
de, durante el Mioceno y Plioceno, comenzaron a producirse los mo¬
vimientos radiales (pie -delinearon las montañas actuales. El proceso
continuó aún en el Cuaternario, durante el cual se produjeron as¬
censos diferenciales: mientras algunas áreas se sobreelevaron centena¬
res y aún miles de metros, otras partes permanecieron deprimidas,
dando origen a las actuales cuencas cerradas que caracterizan a la
fisiografía pnneña. Con esto queremos significar que ninguna espe¬
cie arbórea por entonces existentes pudo haber sido sorprendida por
el fenómeno orogénico: los ascensos fueron lentos y espaciados y en
tal caso una especie vegetal cualquier ha de haber tenido posibilida¬
des de sustraerse —por dispersión y emigración—, a las nuevas con¬
diciones topográficas, climáticas y edáficas, generadas por el levan¬
tamiento orográfico, en el supuesto caso de que ellas le fueran des¬
favorables.

Paradójicamente, Polylepis tomentella no existe en las áreas
mucho más bajas y climáticamente más benignas que rodean al ma¬
cizo sobreelevado de la Puna, donde era mucho más lógico que apa¬
reciera no ya como relicto sino como integrante de las formaciones
boscosas que caracterizan a esas regiones

La intensísima actividad volcánica desarrollada en el sector
occidental de la Puna, con extensas efusiones de rocas dacíticas
(Mioceno) y andesíticas (Plioceno), que en ciertas áreas han cu¬
bierto a manera de mantos de muchos miles de kilómetros cuadra¬
dos de extensión la superficie terrestre, ha tenido catastróficas 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 basálticas, sino
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Fig. 2. Gran ejemplar de queñoa creciendo en el, lecho de la
quebrada de Quera.

también en una continua lluvia de materiales cineríticos. En algunos

casos, estas cenizas fueron transportadas por el viento; en otros, una
vez asentadas, fueron retomadas por las corrientes laminares jo¬

viales y extendidas en las cuencas cerradas, a manera de corrientes
de fango que sepultaron la vegetación.

Resultado de todo esto fue una flora empobrecida, aunque ex¬
traordinariamente adaptada a las severas condiciones imperantes en
el desierto puneño. Pero lo que vale consignar es que, supuesta la
existencia de P. fomentella con anterioridad al levantamiento de]

bloque de la Puna, acontecido en el Plioceno-Pleistoceno, sería lógi-

fin-
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eo suponer que hoy sobreviviera también en regiones vecinas con
condiciones climáticas y edificas 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 kilómetros de los nichos de supervivencia donde, al parecer muy
penosamente, sobrevive actualmente la queñoa.

Con uft comportamiento discrepante para lo que puede consi¬
derarse un relicto vegetal, P. iomentella ha invadido los escoriales

volcánicos mio-pliocenos de la Puna occidental. Aunque su posición
en las montañas recuerda perfectamente a los nichos de superviven¬

cia, bajo ciertos aspectos demuestra una agresividad que para nada
condice con el concepto clásico de relicto vegetal. Está, por otra par¬
te, la invariable forma y margen de su área, así como su límite alti¬
tudinal, constreñido a las altas montañas, por cuyos filos y laderas
más elevadas discurre, aún cuando condiciones mucho más favorables •

_
le sean fácilmente asequibles, como por ejemplo en las laderas orien¬
tales de las sierras de Tucumán, Salta y Jujuy.

Aun cuando se lo, quiera sobrecargar de empirismo, hay un

determinante ecológico que es desde todo punto de vista indiscutible :

P. tomentella necesita de la altitud y no necesita, en cambio, de me¬
jores condiciones climáticas y edáficas para sobrevivir. La totalidad
de las comunidades arbustivas de la región puneña se localizan en el
fondo de las cuencas cerradas ’intermontanas, vale decir, dentro de
los límites de la Provincia Puneña; las asociaciones arbóreas de P.
tomeniella, por el contrario, se sitúan siempre por encima de ese lí¬
mite, aún cuando las condiciones algo más benignas existentes en las
cuencas le serían relativamente fáciles de alcanzar por dispersión,
dada la normal capacidad de dispersión de sus propágalos. Pese a
que las precipitaciones pluviales son casi las mismas en el fondo de
las cuencas y en las laderas de las montañas, no ocurre lo mismo con
la humedad permanente existente en unas y otras : en las últimas,
dadas la mayor receptividad acuífera de las cumbres vecinas, la hu¬
medad del suelo es mayor durante cualquier época del año. En esto
intervienen factores reguladores, entre los que se destaca preponde¬
rantemente el congelamiento que se produce en las alturas. Así, a la
preferencia por la altitud demostrada por la especie que nos ocupa,
parece unirse la necesidad de una mayor humedad edáfica, cosa nada
extraña si se tiene en cuenta el desarrollo que alcanzan estos árboles.

Los manchones montanos de queñoa, a los que por el momento
dejaremos de llamar nicims florísticos, evidencian lozanía y capaci¬
dad de imposición. No deben competir, por otra parte, con ninguna
otra especie. No son continuos, ciertamente, como tampoco- lo es nin¬
guna otra asociación vegetal de la Puna. Una de las característica?
mayores de la flora puneña es este respeto hacia las condiciones eco-
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lógicas. 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 cactáceas, 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 áreas y ambientes topes
de los cuales no pueden salir. Generalizando, puede expresarse que
uno de los aspectos fundamentales de la flora puneña es el de la discon¬
tinuidad. y que tal discontinuidad está gobernada por factores eco¬
lógicos extremadamente rígidos. De manera que esta tendencia a for¬
mar manchones discontinuos observable en los bosqueeillos de que-
ñoa no debe ser tomada como argumento definitivo a favor de su po¬
sible pero hasta ahora no probada condición de integrante de una
flora desaparecida ; pues, bajo este punto de vista, muchos otros inte¬
grantes de la cobertura vegetal de la Puna también lo serían. Es la
heterogeneidad del medio geográfico, vale decir, la alternancia (Je di¬
símiles condiciones ecológicas dentro de un área reducida, la que
gobierna estas discontinuidades florísticas.

Cain (1951) ha expresado (pie “una especie endémica de área
notablemente limitada puede ser una especie joven recientemente de¬
sarrollada que aún no ha tenido tiempo de extender su área hasta las
fronteras naturales
son consideradas juveniles” (de acuerdo a la hipótesis de edad y
área de Willis). Finalmente: “Antes de suponer que una especie
endémica tiene un área limitada debido a que está envejeciendo, de¬
be investigarse el problema de la extensión del área del habitat apro¬
piado”.

la mayoría de las especies endémicas? > < <y que

Investigaciones del tipo señalado por Cain, aún no s han efec¬
tuado en la Puna ; es sólo en mérito a consideraciones subjetivas,
pues, que se ha pasado a considerar a la queñoa como a una típica

especie senil.

IV) CONCLUSIONES

Pasamos a continuación a concretar nuestras ideas en relación
a la presencia de P. tomentella en las altas montañas 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 tectónicos radiales, causantes del
ascenso de los bloques de montaña púnenos, aunque iniciados en el
Plioceno (Terciario superior), sólo tuvieron su mayor alcance en el
Pleistoceno (Cuaternario inferior). Vale decir (pie el factor altitudi¬
nal deseado por P. iomentella data de este momento geológico, al que
cuantitativamente se le puede atribuir una antigüedad de un millón
de años. Tales movimientos integran los anteriormente llamados mo-
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una mayor cantidad de aguas circulantes, superficiales y subterrá¬
neas, procedentes de la fusión de las reservas de hielo y nieve acu-
vimientos postumos y ahora tectónica u orogenia reciente, pues exis¬
te una tendencia a atribuirles una juventud y una importancia ma¬
yores que la que se admitía en el pasado. Tal juventud está compro¬
bada por una serie de observaciones gológicas tales como el fallamien-
to y plegamiento de sedimentos euatenarios (Pratt, 1961), y valles
transversales a las montañas elaborados por sobreimposición (Fer¬
nández), así como por el estudio de diatónicas actuales intercaladas
en sedimentos afectados tectónicamente (Pratt, 1961). Si ahora pue¬
de demostrarse que P. tomentella es una especie reciente en el ám¬
bito de las montañas elevadas de la Puna, post-terciaria. francamente
cuaternaria, vendría a constituirse en un argumento más en favor

de la pretendida juventud de la orogenia final andina.

Expresamos poco antes que el alzamiento enérgico de los blo¬
ques de montaña puneños tuvo su mayor amplitud en el Pleistoceno.
Esta contingencia tuvo por consecuencia inmediata una serie de
grandes modificaciones en las características que hasta entonces ha¬
bían imperado en la región - a grandes rasgos, diremos que el levan¬
tamiento orográfico vino a modificar profundamente las condicio¬
nes del paleodesierto existente en ella. El levantamiento dé los cor¬
dones paralelos descriptos en la introducción de este trabajo, comen¬
zaron a actuar como verdaderas barreras climáticas. No es que en¬
tonces haya existido una precipitación pluvial mucho mayor que la
actual sobre la totalidad del área puneña, como generalmente se ad¬
mite y ya 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 climáticas y retuvieron gran cantidad de aportes
hídricos y nivales que de manera alguna hubieran podido producirse
con anterioridad al alzamiento de las montañas. Este cambio fue
tan intenso que se produjeron englazamientos en todas las serranías
cuyas cumbres se avecinaban a los cinco mil metros (sierras de San¬
ta Victoria, de Aguilar, Chañi, 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, así como en las lomas
de menor altura, el fenómeno se restringió a la formación de sierras
nevadas, en las que a pesar de no gene.rarse aparatos glaciarios defi¬
nidos, existieron grandes manchones de hielo y nieve. La circula¬
ción de, estas aguas, gobernadas por fases alternantes de congela¬
miento y descongelamiento, parece haber tenido lugar en cotas siem¬
pre póximas a los 4000 metros, donde ahora tienen su mayor con¬
centración las turberas.

Es indudable que este cambio en las condiciones climáticas de
las grandes alturas ha tenido que reflejarse en las áreas más bajas
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que se intercalan entre las montañas, donde no solamente es de su¬
poner que se hayan presentado fases de pluviarismo sino también
mulada en las montañas. Todos estos cambios han debido traducir¬
se, seguramente, en una mayor receptividad del área 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 hibridación o diferenciación, una o varias formas an¬
cestrales que pudieron haber estado vinculadas más tarde a Polyle-
pis. Tales ancestros pudieron haber hallado ciertas condiciones favo¬
rables para su desarrollo y por tanto habrán podido dispersarse por
el interior del Altiplano, el cual, por otra parte, no habría aún fi¬
nalizado sus movimientos ascencionales. Tales especies intermedias
habrían generado una diferenciación altitudinal, que podría ser P.
tomentella; mientras tanto, las especies ancestros o intermedias co¬
menzarían a extinguirse. Por el contrario, la diferenciación altitu¬
dinal (Polylepis tomentella), iniciaría su dispersión por las zonas
altas, o medianamente altas, de las montañas de la Puna. Ignoramos

hasta qué punto pudo haber intervenido la hibridación en la mate¬
rialización del proceso; sí sabemos que la poliploidía y la hibridación
son capaces de generar un centro evolutivo, no de primer orden, tal
vez, pero sí secundario. A tan complejos procesos biológicos será pre¬
ciso acudir, quizá, para explicar la presencia del género Astragalus
en Norte y Sudamériea y su ausencia en América central (Ledin-
ghan, 1958, 1964). Los ejemplos serían numerosos y no entran en la
finalidad específica de este trabajo.

Reiteramos aquí que las condiciones ecológicas 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¬
rísticas actuales desde antes de la implantación de la especie en el
medio; las quebradas en las que se protege de su acción son también,
geomórfieamente, muy recientes (cuaternarias).

La falta de una flora fósil pre-pleistoeena ; 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 límites de las altas montañas de la región ári¬
da andina; su desprecio por condiciones más favorables de vida, mu-
dho más fáciles de alcanzar por dispersión y emigración que la dis¬
persión reducida . (pie efectúa dentro mismo del desierto puneño ; la
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inexistencia de resaltos climáticos 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 más
bien en favor de una especie florística joven, que de una forma epi-
biótica o residual.

De manera, pues, que bajo algunos puntos de vista habría su¬
ficientes motivos como para considerar a Polylepis fomentella, mal-
grado su aspecto de fósil viviente, copio , a una especie joven dentro
de la zona árida andina, resultante de la orogenia postuma que afectó
a la región. Como tal, su centro de dispersión es su centro de origen.

Si la futura investigación botánica lograra demostrar, con razonable
certeza, que P. tomentella es realmente reciente en el área, ello ven¬
dría a constituirse en un nuevo argumento ,a favor de la juventud de
dicha orogenia.

La Serie de suposiciones y ¡consideraciones apriorísticas que
hemos dejado establecidas precedentemente, de\ manera alguna pue¬
den tener validez definitiva desde el punto de vista botánico, ni re¬
motamente constituyen una solución al ¡problema presentado por la
existencia de P. tomentella en la Puna. Sí constituyen, en cambio,
un basamento utilizable, en tanto son -capaces de aunar los actuales
conocimientos geológicos, paleoclimáticos y paleogeográficos, con in¬
vestigaciones que en el futuro se hagan en los campos de la genética
y de la paleobotánica : los resultados -de unos y otros deben ser armó¬
nicos, pues estos 1 últimos, para ser -¡realmente valederos, de manera
alguna deben desvirtuar o desmentir a 1 los- primeros si son exactos.
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Nota: Como dato meramente histórico, recordaremos aquí que en el .primer mapa
fitogeográfico de la Argentina establecido por Lorentz en 1876, ya figura una
sabana de queñoa señalada como de gran importancia, extendiéndose inte¬
rrumpidamente desdeda latitud de Tilcara hasta Catamarca.




