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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es formular una hipétesis acerca de la edad y ori-
?en del_bosque relicto_de Fray Jorge (30? 30’ S; 71? 35" W) en base al analisis de
a distribucion y relaciones dé parentesco de los taxa alli’ presentes, comparacion
fitosocioldgica con otros_bosques relictuales de Chile central y antecedentes pa-
leobotanicos, paleocliméaticos y geomorfologicos.

El andlisis de la distribucion de los taxa, sus relaciones sisteméticas y da in-
formacion paleobotanica muestrein que el elemento floristico del bosque de Fray
Jorre tiene origen mixto a partir de ancestros boreales, australes y diversificados
en Chile central y sur. Dichos ancestros habrian llegado a Chile durante el perio-
do Cretécico-Eoceno. ) ) o ) )

De acuerdo con la comparacidn fitosocioldgica, la comunidad tipo Fray Jorge
habria ocupado un 4rea mayor en el pasado. En Chile central dicha comunidad
se desestructura floristicamente al mezclarse con el elemento esclerdfilo. Los an-
tecedentes palinoldgicos y paleocliméticos sugieren que tal desestructuracion co-
menz6 a prmcipios del Holoceno. Sin embargo, el clima Pleistocenico mas humedo
habria favorecido el desarrollo de la comunidad tipo Fray Jorge. Estudios geomor-
fol6ficos del area de los Altos de Talinay indican que la'edad més antigua posible
del bosque en Fray Jorge seria el Cuaternario antiguo a medio. .

En conclusion, se propone que los bosgues relictos de Fray Jo”e y Talinay
representarian remanentes de una vegetaci&i que se habria extendido en forma
continua durante el Pleistoceno en la costa de Chile central.

ABSTRACT

~ The aim of this paper is to formulate a hygothesis concerning the ~e and
orlglln.of the relict forest of Fray Jorge (30? 30”S; 71? 35° W), on the basis of an
analysis of the distribution and systematic relationships of the relict taxa and
floristic comparisons with other relict forest of central Chile. Paleobotanic, paleo-
climatic and geomorphologic data are also reviewed.

The systematic relations, the present distribution of the taxa and paleobotanic
evidences show that the Fray Jorge’ floristic element has a mixed ori® from
boreal, austral and southern” and central Chile diversifled ancestors. These an-
cestors would have arrived into_ Chile during the Cretaceous Eocene period.

According to phytosociological comparisons, the Fray Jorge-tyi» community
would have occupied in the past a more extense area. In central Chile, such com-
mtmity type would have been floristically disorganizated due to the mixture with
sclerophyllous elements. Palynological and galpocllmatlc data suggests that such
event began in the early Holocene. In the Pleistocene, however, a wetter climate
would have favoured the developmnt of the Fray Jorge community type in central
Chile. Geomorphological studies in the area of Altos de Taliiiay indicate the early
and middle Quaternary as the oldest possible age for the forest in Fray Jorge.

In conclusion, the relict forest of Fray Jorge and Talinay are proposed to be
conservative remnants from a vegetation type continuosly extended along the
coastal range of central Chile during the Pleistocene.

(*) Museo Nacional de Historia Natura], Casilla 7>7, Santla(0, Chile.
(+») DdMrtamento de Biologia, Facultad de Clendas, UiUverstdad de Chile, Casilla 63}, Santlaco, CUlIe.
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ANTECEDENTES

Probablemente ningln problema biogeo-
grafico en el pais ha suscitado tanto interés
de parte de los naturalistas como aquel re-
ferente al origen y subsistencia de los bos-
ques relictos de Fray Jorge y Talinay (30?
30°S; 71?7 35' Wy 30?50’ S; 71? 40" W. respec-
tivamente) .

El analisis de los antecedentes reunidos
a la fecha constituye im buen ejemplo de
como han evolucionado las ideas a medida
que aumenta el conocimiento del problema
y se aplican nuevas metodologias a su solu-
cion. No ha sido por falta de interés que la
interrogante permanezca hasta hoy en dia
enigmatica, sino que la complejidad del pro-
blema mismo requiere un enfoque mdaltiple
y ligado ineludiblemente a las explicaciones
que se emitan sobre el origen, desarrollo y
distribucion de la flora y vegetacion chilena
en particular, y de las Angiospermas en ge-
neral.

Philippi (1884, trad. Fuentes 1930: 12-
13), es quien plantea concreta y ampliamen-
te el problema cuando se pregunta: .. .";Co-
mo se puede explicar que estas plantas apa-
rezcan aqui tan lejos de su verdadera habi-
tacion? ;Han sido traidas tal vez las semi-
llas del lejano sur por el viento, o han sido
transportadas por los pajaros que han co-
mido los frutos y sembrado las semillas?
Ninguna de estas razones se pueden admitir,
porque no hay ninguna entre esas plantas
cuyos frutos o semillas son adaptables a la
distribucién por el viento y ni una sola que
sea comida por pdajaros ....,O el clima de
Chile ha sido en otros tiempos diferente de
lo que es ahora? .. .;O hay forestas de ori-
gen muy antiguo, resto de aquel tiempo, en
fas que solamente la actual orilla de la cos-
ta emerge del mar ...y el solevantamiento
de la alta cordillera ha cambiado el clima a
lo que es ahora?”. .. Con estas interrogantes
Philippi descarta la posibilidad de trans-
porte a larga distancia de las semillas, supo-
ne que el clima del norte de Chile pudo ha-
ber sido diferente en otros tiempos y sugiere
un posible origen terciario del bosque, liga-
do al mayor solevantamiento de los Andes.

Con posterioridad a Phitippi,diversas hi-
potesis han sido planteadas para explicar el
problema, las que pueden sintetizarse en dos
posiciones alternativas: (i) aquella susten-

tada por Looser (1935), Skottsberg (1948)
y, con algunas variantes, por M ufioz y Pisa-
no (1947) y por Worffhugel (1949), que
considera a los bosques de Fray Jorge y Ta-
linay como relictos cuaternarios, glaciales o
postglaciales, de vegetacion austral: (ii) la
sustentada por Schmithusen (1956), que
postula un origen terciario y tropical para
estos bosques.

Looser, refiriéndose a Fray Jorge y Tali-
nal afirma (1935, p. 850): M Coémo  ex-
plicar este extraordinario fenémeno de dis-
tribucion geogréfica? Creo que la Unica ex-
plicacion posible es que las plantas vinieron
del sur a consecuencia de las migraciones
que deben de haberse producido durante el
glacial. Es légico suponer que la flora maga-
llanica al huir de los hielos, empujo hacia el
norte la flora valdiviana y debe de haberse
establecido en una forma bastante continua
en Chile central hasta el sur de Coquimbo
por lo menos. Este avance supone para Chi-
le central un clima méas frio y mas himedo
que el actual, principalmente en la costa qui-
zas. Al comenzar el retroceso de los hielos,
el clima en Chile central oscilé6 en sentido
contrario, y la vegetacion llegada del sur pe-
reci6. Algunos representantes, empero, gra-
cias a im verdadero milagro se salvaron en
Fray Jorge. La explicacié™n estd en ciertas
condiciones climaticas muy favorables que
reinan en esa localidad...” en la pagina 853,
aflrma... "Considero que hoy ya no se pue-
de hablar de im hueco absoluto entre Fray
Jorge y las selvas australes... Nuevos hallaz-
gos demuestran que en Chile central existen
muy aisladas vanguardias de la flora aus-
tral. .. Son verdaderos eslabones aislados de
ima cadena rota que antes unié a la vegeta-
cion del sur con la de Fray Jorge, cujindo el
clima era més adecuado a sus necesida-
des. . Finalmente, agrega en la pagina
854: "Como todas las especies que he men-
cionado viven en la actualidad en forma per-
fectamente préspera, esta oscilaciéon clima-
térica debe haberse producido conjuntamen-
te y a continuacion de la época glacial, es
decir, en una época geoldgica muy moderna
y reciente...". Indudablemente, Looser su-
pone origen austral y postglacial al bosque.
Es interesante destacar que Looser mencio-
na, por primera vez, la existencia de reduc-
tos de flora relictual en Chile central.

Skottsberg (1948) sostiene en lo esencial
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la misma tesis que Looser, pero no decide
entre una edad postglacial o glacial para el
bosque. En la pagina 122-123 afirma: "Toda-
via no es posible fijar la fecha cuando los
elementos del sur llegaron hasta la latitud
de Fray Jorge, tal vez durante la época gla-
cial sin fijar en cudl subperiodo, tal vez en
la época postglacial... Es poco probable que
la flora templada o higréfila del sur habra
invadido la costa coquimbana antes del Gl-
timo periodo glacial".

Por el contrario, M ufioz y Pisano (1947)
asignan una edad glacial mas antigua al bos-
que, al afirmar (p. 79): "No es dificil fijar
la fecha de migracién de los componentes
de estos bosques en uno de los Gltimos pe-
riodos preglaciales. Es, sin embargo, dificil
establecer con exactitud, durante cudl perio-
do preglacial ocurri6 esta migracion, pero se
puede suponer que ella se produjo antes de
algunas de las altimas glaciaciones del Pleis-
toceno”. Indudablemente, M uioz y Pisano,
se refieren a alguno de los primeros perio-
dos interglaciales pleistocénicos y al referir-
se al bosque como "reliquia preglacial" es-
tan entendiendo reliquia interglacial. Es in-
teresante destacar que estos ultimos auto-
res sefialan como significativo el hecho que
(p. 77) "un apreciable nimero de las espe-
cles que se encuentran en estos bosques sean
elementos tropicales dentro de la flora chi-
lena".

Una hipétesis novedosa ha sido formula-
da por WOLFFHUGEL (1949, p. 58): "Durante
te la época glacial cuaternaria los desiertos
y semi-desiertos entre Chile y Perd-Bolivia
gozaron, sin duda, de lluvias suficientes pa-
ra permitir a la Notohylaea de avanzar ha-
cia el norte y a la flora peruviana y bolivia-
na de extenderse hacia el sur"... (cf. Skotts-
BERO 1948:; 125):... "La Notohylaea avanzo
durante la época glacial no sélo hasta los Al-
tos de Talinay, sino mucho mas al norte
hasta la region del desierto y de la Puna,
donde las plantas australes se mezclaron con
las tropicales, y alguna de estas —en nues-
tro caso Aextoxicon, Myrceugenia, Rhaphi-
thamnus, Griselinia, etc.—, migraron al sur
con los verdaderos elementos de la Notohy-
laea durante la época postglacial, quedando-
se en el camino en los Altos de Talinay y en
otras localidades en el centro de Chile como
relictos tropicales"... "con excepcion de
Drimys los arboles de Frai Jorge no exis-

tian en Valdivia en tiempos preglaciales sino
que han inmigrado con la reinmigracion de
Nothofagus y Drimys durante la época post-
glacial".

SCHMITHUSBN (1956), en contradiccion
con la mayoria de los botanicos, considera
a Fray Jorge un relicto terciario tropical. Re-
firiéndose a la procedencia de la flora de
Fray Jorge, este autor enfatiza las relacio
nes floristicas de los elementos de Fray Jor-
ge con el bosque valdiviano y con los bos-
ques montafiosos tropicales (p. 76) (*):
"Las reiteradas relaciones de la flora de
Fray Jorge con el sur, destacadas ya desde
Philippi, son en primer término relaciones
con el bosque valdiviano. De las 54 especies
de plantas, incluidos los musgos, que Skot-
TSBERG ha presentado como caracteristicas
para el bosque de Fray Jorge, solo 14 se ex-
tienden también hasta Magallanes o Tierra
del Fuego, y no es seguro que ellos hayan
estado alli antes de las glaciaciones. Una aso-
ciacion floristica similar a la del bosque de
Fray Jorge con sus componentes mas im-
portantes, solo se encuentra hacia el sur has-
ta Chiloé"... "no debe subestimarse el he-
cho que, floristicamente, el bosque de Fray
Jorge, ademés de sus estrechas relaciones
con el bosque lluvioso valdiviano, también
presente un alto grado de parentesco con los
bosques montafiosos de los Andes tropicales
separados por varios miles de kilometros”.
ScHMiTHUSEN descarta la posibilidad de un
origen glacial o postglacial para Fray Jorge
en base a las siguientes argumentaciones (p.
78-79) (*): "¢C6mo es posible imanarse
que una comunidad completa haya migrado
desde el sur a través de la zona esclerdfila
sin tomar de esta Ultima elementos floristi-
cos?"... "la ausencia de asociaciones escl”
rofilas en los bosques de Fray Jorge y Tali-
nay seria por el contrario comprensible si
estas Ultimas comunidades tuviesen edad
preglacial”. El concluye que los principales
componentes de la flora del bosque valdivia-
no, de la zona escleréfila y del bosque de
Fray Jorge estarian emparentados, en cuan-
to a origen, y se dejan retrotraer a la flora
terciaria neotropical.

Croizat (1962) integra el pardmetro bio-
geografico al anélisis y separa tres proble-
mas diferentes respecto de Fray Jorge, edad

(*) en tlemin en el orifinal.
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del bosque en Fray Jorge, edad de la comu-
nidad vegetacional de Fray Jorge y edad y
origen de los elementos floristicos que inte-
gran el bosque.

El objetivo del presente trabajo es propo-
ner una hipotesis acerca del origen del bos-
que de Fray Jorge, basada en los anteceden-
tes citados y utilizando los aportes prove-
nientes de otras 4reas de la ciencia, nuevos
enfoques acerca de la historia de las Angios-
permas y el analisis detallado de cada com-
ponente del problema.

ANALISIS DEL PROBLEMA

Algunos hechos e interpretaciones de los
autores que ya han estudiado el problema
del origen de Fray Jorge nos parecen parti-
cularmente interesantes de destacar: 0) la
evidente relacion de la flora del bosque con
la austral (destacando, por cierto, la ausen-
cia de Nothofagus), (ii) la escasa probabili-
dad de diseminacion a larga distancia de las
especies lefiosas, (iii) la ausencia del ele-
mento escleré6filo de Chile central, (iv) la
existencia, en Chile central, de reductos con
flora relictual relacionada a la de Fray Jor-
ge, (v) el rol que ha jugado el climay las
micciones vegetacionales pasadas en la his-
toria del bosque, (vi) la importancia del ele-
mento tropical en la flora del bosque y (vii)
la distincion de las diferentes cuestiones in-
volucradas en la problematica.

Conjugar estos hechos a una explicacién
coherente sobre el origen del bosque impli-
ca necesariamente la integracion al proble-
ma de los aspectos geoldgicos y paleontolo-
ticos, asi como de una concepcion global del

esarrollo histdrico de la flora y vegetacion
chilenas. Tal explicacion también requiere
la distincion clara, expresa y neta de los di-
ferentes componentes del problema. Respec-
to a este Ultimo punto es preciso distinguir
cuatro instancias: (i) origen del elemento
floristico del bosque, (ii) edad de llegada de
dicho elemento al territorio, (iii) origen y
edad de la comunidad tipo Fray Jorge y (iv)
edad del bosque en Fray Jorge. En tma se-
cuencia temporal logica, el orden de ocu-
rrencia de los fendmenos seria el mismo
enunciado. Es dificil imaginar que los ele-
mentos floristicos hayan llerado a Chile ya
organizados en una comunidad que se loca-
lizé en Fray Jorge y subsiste hasta hoy; mas
factible es suponer edades diferentes a cada

una de las instancias mencionadas y con-
cluir que ellas no son contemporaneas en-
tre si.

Considerando las instancias sefialada se
analiza, en los capitulos siguientes, la distri-
bucion geografica, las relaciones sistemati-
cas y el registro paleobotanico de los arbo-
les, arbustos, eptfitas vasculares y hierbas
mas conspicuas del bosque de Fray Jorge, a
fin de determinar su posible origen y edad
(instancias iy ii). Para responder a 1~ pr»
guntas planteadas en las instancias iii y iv
se compara la estructiura floristica de la co-
munidad de Fray Jorge y Talinay con las for-
maciones relictuales descritas en la litera-
tura para Chile central y con las asociacio-
nes del bosque valdiviano, todo ello integra-
do a una concepcién globeil del desarrollo de
la vegetacion de Chile central y al conoci-
miento geoldgico y paleoclimatico del area
en cuestion.

EL ORIGEN DE LA FLORA PRESENTE
EN FRAY JORGE

La distribucion actual de las plantas res-
ponde a numerosos factores; entre ellos tal
vez los més importantes son los que dicen
relacion con la evolucion, filogenia y paleo-
fitogeografia. En efecto, la distribucion ac-
tual de las plantiis no corresponde sino a
im corte transversal en el tiempo y es una
consecuencia tanto de la evolucion particu-
lar de cada grupo, como de su distribucion
(y/o la de sus ancestros) en el pasado, asi
como de los posibles caminos migratorios
de que hayan podido disponer (esto dltimo
intimamente ligado a la deriva continental y
eventos paleogeograficos). Presentando lo
anterior de manera inversa, podemos postu-
lar que, analizando la distribucién actual de
un taxon, sus posibles rutas migratorias pa-
sadas y sus relaciones mas directas, es po-
sible determinar su lugar de origen y los ca-
minos seguidos hasta ocupar el area en que
actualmente se distribuye. Si a lo anterior
agregamos el conocimiento paleobotanico,
tendremos el antecedente necesario para
apoyar o negar hipotéticos movimientos flo-
risticos.

Las premisas bdasicas para nuestro anali-
sis son las siguientes: (i) no se puede con-
siderar a todos los taxa de una fiora como
relacionados a una historia comun, es pre-
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ciso analiziir taxon por taxon; cada taxon
representa una historia particular y el con-
junto vegetacional que ellos conforman se
ha integrado por partes y en diferentes tiem-
pos; (ii) al referimos a un taxon lo hace-
mos en sentido amplio, como realidad tem-
poral, incluyendo sus posibles ancestros in-
mediatos, los cuales hoy en dia podrian ser
considerados por un taxénomo como enti-
dades diferentes, integradas a un rango sis-
teméatico mas amplio; (iii) adoptamos los
principios generales establecidos por Raven
y Axelrod (1974), en el sentido que la dis-
tribucion de las Angiospermas indicaria que
ellas se originaron en Gondwana occidental
(Sudamérica + Africa), y por Cronquist
0968), que las Angiospermas primitivas fue-
ron lefiosas, siempreverdes y tropicales.

Para la seleccion de los taxa nos hemos
basado en M ufioz y Pisano (1947) conside-
rando sélo aquellas especies presentes en las
parcelas muestreadas en el interior del bos-
que. Hemos descartado un elevado namero
de especies citadas para el area de Fray Jor-
ge por considerar que constituyen aportes
muy recientes y marginales a la comimidad
y su historia es necesariamente diferente.

El area de distribucion de las especies tra-
tadas se ha determinado en beise a la revi-
sion de los Herbarios del MNHN, Faltad
de Ciencias de la Universidad de Chile de
Santiago y Valparaiso, Instituto de Biologia
de la Universidad de Concepcion, Instituto
de Botanica de la Universidad Austral e Ins-
tituto de la Patagonia y de los trabajos es-
pectficos sobre cada taxon (*). Las relacio-
nes de parentesco de las especies tratadas
fueron establecidas en base a la revision de
monogi”~ias especificas para los taxa ana-
lizados.

A continuacion se trata las especies en
particular:

Aextoxicon punctatum R. et Pav.

La familia Aextoxicaceae es monotipica y
endémica de Chile. Sus relaciones filogené-
ticas son hasta el momento desconocidas;
se ha sugerido su parentesco con la familia
Euphorbiaceae o Sapindaceae, de origen tro-
pie™. Si las Aextoxicaceae derivaron de al-

(*) Eo ptrticubr k tué ENCLER (1»1, 1894, 1896, 1897, 1898)
para taxa tuprafcnérlcos a mtoot que se indique oCxo
autor.

gunas de estas dos familias, sus ancestros
deberian haber llegado a Chile desde los
trépicos (Gondwana occidental). El reque-
rimiento, por parte de A. punctatum de tem-
peraturas relativamente calidas bajo condi-
ciones de clima de tendencia oceénica seria
remanente del posible origen tropical de la
familia. Una via antarctica para los ances-
tros de la familia parece impracticable.

En Chile, A. punctatum presenta distribu-
cion continua desde Coquimbo a Chiloé
(fig. 1), esencialmente por la zona litoral y
cordillera de la costa, distribuyéndose hacia
los Andes sdlo en el sur de Chile, amparado
por la humedad que ofrece el bosque de
Nothofagus; ya cerca del limite sur de su
distribucion pasa también al sector argenti-
no limitrofe; en Chiloé la especie ocupa ha-
bitats nuevos después que el bosque ha sido
raleado; no crece en Aysén y Magallanes ni
tampoco en las asociaciones del bosque nor-
patagonico.

La sociabilidad de la especie es aparente-
mente heterogénea. Se le puede considerar
como componente floristico béasico de aso-
ciaciones templadas de origen tropical, co-
mo lo indica su combinacion con Myrceu-
genia en Fray Jorge y en las comimidades
relictuales de Chile central. En su confron-
tacién con las comunidades boscosas tem-
plado-frias de Nothofagus se asocia s6lo par-
cialmente al bosque valdiviano constituyen-
do un tipo dominante en los sectores bajos
de esta comunidad, especialmente favoreci-
dos por precipitaciones.

La conexion a un ambiente himedo-oceé-
nico y la ausencia de hiatos importantes en
su distribucion, indican que el area que A
punctatum ocupa actualmente es mas o me-
nos reciente; mas nueva aln seria su expan-
sion hacia Argentina y Chiloé, como lo de-
muestra su ausencia en los perfiles polinicos
postglaciales de Chiloé (Godley Yy Moar
1973) y su presencia esporadica en los de
Nahuel-Huapi, en Argentina (Auer 1958).

Por otro lado, su caracter de familia mo-
notipica nos habla de severas barreras ais-
lantes de sus ancestros.

En base a estos antecedentes, creernos que
esta especie puede considerarse originaria
de la costa de Chile central, a partir de an-
cestros neotropicales. Su expansion al sur
se habria producido durante el Cuaternario,
proceso que aun continuaria.
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Drimys winteri Forst.

La familia Winteraceae se halla represen-
tada en América, Eurasia y Australasia. La
mayor diversificacion de generos de la fami-
lia se da en esta Ultima region. Todos los
generos de la familia crecen alli; solamente
una seccion del género Drimys (Seccion Win-
tera) lo hace en Sudamérica (Smith, 1943).
Esto pareceria indicar a la region australa-
siana como el centro de origen y dispersion
de la familia.

Drimys crece en Australasia (Seccion Tas-
mania) y en Sudameérica (Seccion Wintera).
En Sudamérica crece en forma discontinua
formando 4 &reas (fig. 2): Juan Fernandez
{D. confertifolia)] Chile-Argentina (D. win-
teri con 3 variedades) ; norte de Argentina,
Paraguay, Brasil y limite Venezuela-Brasil y
Guyana Inglesa (D. brasiliensis, con 4 varie-
dades); y Norte de Sudamérica y América
central (£ granadensis, con 5 variedades).

La Unica especie chilena continental, Dri-
mys winteri, presenta distribucion mas o
menos continua desde Coquimbo a Cabo de
Hornos en el pais, y desde Neuquén a Tie-
rra del Fuego, en Argentina (fig. 2). La dis-
tribucion de las tres variedades reconocidas
para la especie es la siguiente: (i) D. winte-
ri Forst. var. chilensis (DC.) A. Gray, desde
Coquimbo hasta Aysén, generalmente cerca
de la costa (700-1000 m.s.m.); (ii) D. win-
teri Forst. var. punctata (Lam.) DC., desde
Chiloé a Cabo de Hornos y en Argentina;
(iii) D. winteri Forst. var. andina Reiche,
desde Cautin a Llanquihue, por la regién an-
dina y en los territorios argentinos adyacen-
tes. La forma presente en Fray Jorge corres-
ponde a la var. chilensis, pero exhibe tam-
bién algunos caracteres de la var. punctata,
lo que nos sugiere que si la migracion que
origind las actuales poblaciones del Norte
Chico se produjo desde el sur, ésta tuvo lu-
gar en una época en que todavia no habian
diversificado las variedades que hoy se re-
conocen.

La sociologia de Drimys winteri en Chile
es extremadamente heterogénea, debido a
su amplio rango ecoldgico, hecho que suma-
do a lo anterior, indicaria antigiedad del
taxon. Frecuente polen de la especie se pre-
senta en los perfiles del dltimo interglacial

en la provincia de Llanquihue (Heusser
1974, 1976), lo que reafirmaria su presencia
en el Cuaternario del sur de Chile.

De la distribucion americana de Drimys
podemos deducir que el género en un ele-
mento templado-frio, ya que todas las loca-
lidades del ambito tropical son montafiosas,
por sobre 1000 m de altitud, caracteristica
ecoldgica que estaria corroborando la proce-
dencia austral del género.

En base a la distribucion del género cree-
mos que éste se origind en Australasia, lleg6
a Chile y Argentina via Antartica y desde aca
se habria dispersado hacia el resto de Sud
y Centroamérica por dos vias migratorias no
necesariamente coetaneas; (i) hacia el sur
de Brasil y desde alli a Venezuela, (ii) ha-
cia el norte de Sudamérica y Centroaméri-
ca hasta México, a través del corredor an-
dino.

La hipétesis alternativa de Raven y Axel-
rod (1974) acerca de un origen gondwanico
occidental para el género nos parece poco
probable. Ella se basa en la presencia de
una especie de Bubbia en Madagascar, como
posible remanente de una distribucion afri-
cana de la familia, sin embargo, también
puede explicarse la presencia de este género
en Madagascar por migracion desde Austra-
lasia, lo que estaria avalado por la mayor
diversificacion del género en esta ultima re-
gion. La familia tiene una historia muy an-
tigua en Australasia, como lo sefiala su pre-
sencia alli ya en el Cretacico superior (Mar-
tin 1978).

Respecto del origen de la especie misma,
pensamos que ésta se origind en el sur de
Chile, a partir de los stocks que atravesaron
el continente Antartico, y migré posterior-
mente hacia el norte del pais. Evidentemen-
te no creemos que el paso de Drimys de
Australasia a Chile implicéd inmediatamente
el origen de D. winteri, pensamos mas bien
que ancestros de éste y de las otras especies
americanas diversificaron y se desarrollaron
en Chile para, méas tarde, migrar al N de
Sudamérica (segln Van der Hammen 1972,
el género llega a Colombia en la transicion
Plio-pleistoceno, merced al levantamiento
andino que crea condiciones mas templa-
das) . Si pensamos que en Chile el género pa-
rece haber existido desde mucho antes y si
analizamos la distribucion de las variedades



124 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

S Fig. 2 .
Distribucion americana de Drimys.

de D. winteri, parece ldgico pensar en un ori- Myrceugenia correaefolia
gen de éste en el sur de Chile. (Hook ,et Arn ) Berg

En base a los antecedentes expuestos, se
considera a la especie en Chile central y nor- La familia Myrtaceae en América esta re-

te como un aporte austral de ancestros de presentada exclusivamente por la tribu Myr-
origen australasiano. teae, a excepcion del género monotipico chi-
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lefio Tepualia, que pertenece a la subfamilia
Leptospermoideae. So6lo imo, o posiblemen-
te dos, géneros de Myrteae se conocen para
el Viejo Mundo (Me Vaugh 1968). Proba-
blemente entonces, la tribu Myrteae se origi-
né y diversificd en América. Entre sus géne-
ros primitivos, es Myrceugenia, con 19 espe-
cies en Chile y 34 en el sur del Brasil y re-
giones adyacentes (fig. 3), el mas diversifi-
cado. Tanto la primitiva morfologia, como la
distribucion de Myrceugenia, sustentan la hi-
pétesis de un probable origen brasilero, asi
como una edad antipia para el género.

Myrceugenia se distribuye en Chile desde
Coquimbo hasta Aysén. La concentracion de
las especies asi como las areas de hibrida-
cién, indican a la regién central, compren-
dida entre Santiago y Nuble, como probable
centro de dispersiéon y diversificacion del
género en Chile (fig. 4) (Kausel 1942 ay b,
1944, 1947).

La especie presente en Fray Jorge, Myr-
ceugenia correaefolia, se distribuye de ma-
nera mas o menos continua desde Coquimbo
a Colchagua, estrechamente ligada a un cli-
ma oceanico y con marcada influencia de ne-
blinas. Es ella la especie mas boreal del gé-
nero en Chile y puede haber diversificado a
partir de Myrceugenia exsucca, con la cual
hibridiza.

Se puede considerar, con toda probabili-
dad, a Myrceugenia correaefolia como un
aporte de Chile central a la flora de Fray
Jorge y al género Myrceugenia como aporte
neotropical a la flora chilena.

Rhaphithamnus spinosus (A. Juss.) Mold.

La familia Verbenaceae parece ser muy
antigua dada la existencia de algunas sub-
familias comunes a Africay Sudamérica, co-
mo de otras de distribucion restringida a vin
continente o a parte de un continente.

La subfamilia Verbenoideae, a la cual per-
tenece el género Rhaphithamnus, presenta,
en parte, distribucion subcosmopolita, pero
es predominante sudamericana. La distribu-
cion de algunas tribus de esta subfamilia
testimonian antiguas relaciones entre Africa
y Sudamérica (tribu Lantaneae), pero la ma-
yoria son sudamericanas. Este ultimo hecho
implica varias posibilidades de origen para
la subfamilia: (i) ella se originé en algln
territorio sudamericano del Gondwana Oc-

cidental, radiando asi preferentemente a
Sudamérica y secundariamente hacia Afri-
ca; (ii) la tribu méas heterogéneay de distri-
bucion méas amplia, Lantaneae, se podria
considerar como el stock primario de diver-
sificacion de la subfamilia: posteriormente
a la separacion de los territorios del Gond-
wana, el stock sudamericano habria experi-
mentado mayor diversificacion que el stock
sudafricano y (iii) la subfamilia se origind
en Sudamérica tropical cuando Sudamérica
y Africa estaban ya separados, pero ain
persistian posibilidades de migracion, y solo
algunas tribus fueron capaces de franquear
la barrera oceanica. En cualquiera de los ca-
sos, parece claro que la diversificacién de la
subfamilia ocurrié en el Gondwana Occi-
dental.

La tribu Citharexileae, con cuatro géneros,
parece haberse originado claramente en
Ameérica trcMical, ya que sus dos géneros
mas diversificados, Citharexylum y Duran-
ta, se distribuyen desde Bolivia a México
con centro en Brasil; los otros dos géneros
que conforman la tribu, Coelocarpt® (1 es-
pecie) y Rhaphithamnus (2 especies), son
endémicos de Socotra y Chile respectiva-
mente.

Las dos especies chilenas de Rhaphitham-
nus son; R. venuslus, de Juan Fernéndez, y
R. spinosus, con distribucidn mas o menos
continua desde Coquimbo hasta Aysén y en
Argentina( Los Alerces y Puelo) (Fig. 5).

En el sur de Chile, R. spinosus ocupa ima
josicion marginal en las asociaciones del
josque valdiviano; abunda especialmente
en los claros donde el bosque ha sido ralea-
do. Dos hallazgos en el sur del Per( son du-
dosos y parecen referirse méas bien al norte
de Chile.

Conforme a estos antecedentes, creemos
qgue Rhaphithamnus spinosus es im aporte
boreal a la flora de Fray Jorge, tal vez dife-
renciado en el norte de Chile; lo que se veria
reafirmado por la ausencia de géneros que
se le emparenten en el extremo austral del
continente.

Azara microphylla Hook -f.

La distribucién general de la familia Fla-
courtiaceae, asi como la de su tribu mas pn-
mitiva, Oncobeae (a la cual pertenece el otro
género chileno, Berberidopsis), en Africa y
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Fig. 3
Distribucion sudamericana de Myrceugenia






Distribucion chilena de las especies de Rhaphithamnus.
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en Ameérica tropical indicarian un origen en
el Gondwana Occidental para la familia.
Apoya esta interpretacién la pobreza de gé-
neros en Sudamérica templada y Australia.

La subtribu Flacourtieae-Flacourtiineae, a
la que pertenece el género Azara, incluye cin-
co géneros, de los cuales el mas ampliamen-
te distribuido y diversificado es Xylosma,
con 40 especies en Sudamérica y 20 en los
tropicos extramericeinos. De los otros cuatro
géneros que conforman la subtribu, tres son
monotipicos y de distribucion restringida
(Olmediella, México; Priamosia, Sto. Domin-
go y Eichlerodendron, norte de Brasil), el
cuarto es Azara, con 8 especies en Chiley 2
en Bolivia, Uruguay y Brasil (fig. 6). La di-
versificacion de la subtribu parece haber
ocurrido en la regién amazdnica de Sudamé-
rica y a partir del género Xylosma, el que,
tanto por su distribucién como por su diver-
sificacion, debe ser imo de los géneros mas
antiguos de la subtribu ya que, necesaria-
mente, tiene que haberse originado antes de
la separacion de los continentes del Gond-
wana.

El género Azara parece haber diversifica-
do en Chile y migrado posteriormente hacia
BoUvia y sur del Brasil (Steumer 1977).

La especie presente en Fray Jorge, A mi-
crophyfa, se distribuye en Chile de manera
discontinua, desde Coquimbo a Chiloé, con
zona de hiato entre Coquimbo y Nuble (fig.
7); en Argentina se extiende entre las pro-
vincias de Neuquén y Chubut. Seglin Steu-
mer (1977), la especie se relaciona con A.
petiolaris de Chile central y con A integri-
folia, de Chile central-sur, con la cual hibri-
diza. Las tres especies pudieron haberse ori-
ginado a partir de un centro de desarrollo
comun, en Chile central, bajo condiciones
parecidas a las que se encuentran actual-
mente a la latitud de Nuble (el actual clima
de Nuble estd en conexion con algun factor
limitante que pone fronteras a la distribu-
cion de las especies y actlia como centro ace-
lerador de evolucion actual).

De acuerdo a la ecologia actual de las tres
especies emparentadas, se puede deducir
que ellas ocuparon habitats diferentes des-
pués de su diversificacion: (i) A. petiolaris,
el piso subandino de los Andes, mezclada a
matorral esclerofilo y xerdéfilo; (ii) A. inte-
grifolia, los faldeos de la cordillera de »
Costa, asociada a bosque escler6filo y (ifi)

A. microphylla, la franja boscosa litoral aso-
ciada_a comunidades higrofilas con clima
oceanico.

Si A. microphylla tuvo algima vez distri-
bucién continua a lo largo de la costa de
Chile central, algiin cambio climatico desde
himedo a seco la habria afectado diferen-
cialmente y eliminado sus poblaciones de las
comunidades de Chile central, produciéndo-
se asi el hiato actual en su distribucién.

En conclusién proponemos a A. microphy-
lia como im aporte de Chile central a la flo-
ra de Fray Jorge.

Griselinia scandens (R. et. Pav.) Tavi.

El género Griselinia ha sido integrado a
muy diversas familias en el transcurso de su
estudio sistemético. Los autores modernos
coinciden en integrarle a la familia Coma-
ceae, subfamilia Comoideae. Ambas catego-
rias sistematicas tienen distribucion amplia
e irregular, tanto en zonas templadas como
tropicales: Asia a Nueva Guinea, Sudaméri-
ca, Africa sur y oriental, Madagascar, Nueva
Zelandia, Europa y Norteamérica.

La subfamilia més diversificada es Comoi-
deae, con 8 géneros concentrados fundamen-
talmente en Asia. EI género més rico en es-
pecies dentro de la subfamilia es Comus,
con cerca de 30 especies principalmente Nor-
teamericanas. Le sigue en importancia el gé-
nero Griselinia con 7 especies de Nueva Ze-
landia, Chile (y patagonia argentina limitro-
fe) y Brasil.

Es factible pensar que el centro de origen
y dispersion de las Comoideae se hajra ubi-
cado en Asiay desde alli se hayan producido
migraciones por diferentes vias: (i) hacia
Europa y Norteamérica; (ii) hacia Africa,
por una ruta que aun queda marcada por la
distribucion actual: Africa oriental - Africa
del sur - Madagascar y (iii) hacia Nueva
Zelandia, a través de las islas australasianas.
Desde Nueva Zelandia la subfamilia habria
migrado a Chile via Antartica. Esta Ultima
via seria avalada por el esquema de evolu-
cion del género Griselinia (Unico género de
Coraaceae en Chile) propuesto por Taxjbert
(1893); este autor postula que las especies
mas primitivas de Griselinia serian las neo-
zelandesas (subgénero Eugriselinia), G. lu-
cida y G. littoralis) la especie chilena G. jo-
dinifolia, incluida en este mismo subgénero,
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Fig. 6
Distribucion sudamericana de Azara.



Fig. 7
Diitribucion de Azara tnicrophylla y rangos latitudinales de las restantes
especies del género en Chile.
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seria una especie de transicién hacia las res-
tantes especies, las cuales integran el subgé-
nero Decostea. Este Gltimo subgénero esta
representado por tres especies: (i) G. race-
mosa, desde Valdivia a Aysén; (ii) G. scan-
dens, aislada en Coquimbo y luego continta
desde Valparaiso a Chiloé (Fig. 8);y (iii) G.
ruscifolia, desde Valdivia a la Patagonia chi-
leno-argentina; esta Gltima con una variedad
brasilefia, G. ruscifolia var. itatiaiae, en las
montafias de Minas Gerais y Rio de Janeiro
(Wangerin 1910).

Las especies chilenas estan estrechamente
ligadas a condiciones oceénicas, a excepcion
de G. ruscifolia que crece también en Los
Andes hasta 1000 m de altitud.

En conclusién, pensamos que hay elemen-
tos suficientes para suponer que el género
seria un aporte austral, antiguo, a la flora
de Fray Jorge. G. scandens, seria asi un ele-
mento diferenciado en el sur de Chile, a par-
tir de stocks australes.

Mitraria coccinea Cav.y Sarmienta repens
R. et Pav.

La familia Gesneriaceae esta representada
por tres subfamilias: (i) Gesnerioideae (54
géneros y 1300 especies), de distribucion
neotropical; (ii) Coronantheroideae (9 gé-
neros y 20 especies), de Chile, islas del Pa-
cifico sur, Australia y Nueva Zelandia; (iii)
Cyrtandroideae (63 géneros y 1550 especies),
principalmente de los tropicos del Viejo
Mundo. Los géneros Mitraria y Sarmienta
pertenecen a Tas Coronantheroideae (WiBH-
LER, com. pers.).

De acuerdo con la distribucién preferen-
temente tropical de la familia y con la di-
versificacion de géneros de las subfamilias,
es posible suponer que las Gesneriaceae se
originaron en el Gondwana Occidental y la
separacion de los continentes produjo su di-
versificacion en las dos subfamilias princi-
pales: Gesnerioideae, que evoluciona en Su-
damérica tropical, y Cyrtandroideae que mi-
gra al Asia, donde alcanza su mayor desa-
rrollo.

Sin embargo, no es facil explicar la region
de origen de la subfamilia Coronantheroi-
deae; tanto su distribucién geogréafica y di-
versificacion, como sus nimeros cromosoé-
micos, indican que ella habria derivado de
alguna de las otras dos subfamilias. Si hu-

biese derivado a partir de las Cyrtandroi-
deae ,parece logico pensar que la regién de
origen seria Australasia y, de este modo.
Sarmienta y Mitraria serian im aporte aus-
tral a la flora de Fray Jorge, ya que los an-
cestros de estas especies debieron pasar ne-
cesariamente desde Australia, via antartica.
Apoya esta idea la mayor diversificacion de
la subfamilia Coronantheroideae en Austra-
lasia (6 de los 9 géneros estan alli represen-
tados, incluyendo el género con el mayor ni-
mero de especies, Coronanthera), como tam-
bién la presencia en esta region de los géne-
ros mas primitivos, Coronanthera y Rhabdo-
thamnus. Por el contrario, si las Coronan-
theroideae hubiesen derivado de las Gesne-
rioideae, es factible pensar que su regién de
origen seria Chile; Mitraria y Sarmienta se-
rian entonces aportes de Chile central a la
flora de Fray Jorge, diferenciados a partir
de stocks neotropicales. Apoyaria esta idea
la estrecha relacion entre los géneros chile-
nos y el género australiano monotipico Fiel-
dia (Raven y Axelrod 1974), como también
los nimeros cromosdmicos de la subfamilia
los que parecen mas relacionados con aque-
llos de las Gesnerioideae que con los de las
Cyrtandroideae (Wiehler com. pers.).

Mitraria coccinea y Sarmienta repens per-
tenecen a géneros endémicos y monotipicos
de la flora chilena, la primera desde Coquim-
bo hasta Aysén (Fig. 9) y la segunda desde
Coquimbo a Chiloé (Fig. 10), ambas con area
de hiato en Chile central (Mufoz 1966).
Ellas son componentes del bosque valdivia-
no. Crecen preferentemente asociados al bos-
que de "ulmo", con condiciones de clima
templado y de influencia oceanica.

Ambas especies son epifitas, requieren de
un ambiente muy himedo y sombreado, se
reproducen vegetativamente y producen muy
pocas semillas. Todo ello hace dificil expli-
car su presencia en Fray Jorge y Talinay por
migracién a larga distancia. La migracion
de ambas especies presupone el paso desde
una comunidad a otra contigua y similar-
mente organizada. Cualquier cambio en la es-
tructura floristica que hayan experimentado
estas comunidades y que se haya expresado
en pérdida de su organizacion pudo haber
ocasionado la pérdida de sus elementos mas
fragiles, como lo son estas epifitas.

En conclusion, la feimilia Gesneriaceae es
netamente tropical y se origind con gran pro-
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habilidad en el Gondwana Occidental. Si los
géneros chilenos, o sus ancestros, llegaron a
Chile por el sector austral o boreal depende-
ria de las relaciones que tuviesen con algu-
na de las dos subfamilias mencionadas al
principio. Independientemente de la via de
llegada a Chile de los géneros, su presencia
en Fray Jorge debiera considerarse como
ejemplo de endemismo conservativo y las es-
pecies, como entidades diferenciadas en Chi-
le, dado su caracter endémico.

Dysopsis glechomoides (Rich ) Mubll.Arg.

Las Euphorbiaceae tienen su centro prin-
cipal de distribucién en los trépicos, pero
en todas las zonas extratropicales, y hasta
los limites polares, se presentan especies her-
béceas de la familia. La amplia distribucién
de la familia, asi como su antigiiedad, hacen
dificil precisar su area de origen; sin embar-
go ,parece improbable que ésta haya sido
Australia, ya que alli las Euphorbiaceae es-
tdn representadas por grupos derivados, co-
rrespondientes a la seccién Stenolobae. Tam-
bién parece improbable im origen en el he-
misferio Norte donde la representacion de
las Euphorbiaceae parece corresponder mas
bien a ima consecuencia de la larga historia
de la familia. Un origen en el Gondwana Oc-
cidental parece més acertado porque expli-
caria la amplia distribuciéon de la familia,
como asimismo su presencia en Africay Su-
damérica, conformando centros importan-
tes de distribucidn, y su caracter netamente
tropical.

Dysopsis integra la seccion Platylobeae,
tribu Acalypheae y subtribu Mercurialinae
de las Euphorbiaceae. Esta Gltima categoria
sistematica se distribuye fundamentalmente
entre los tropicos de Sudamérica, AMca y
Asia, lo que seria indicio de un origen en el
Gondwana Occidental, al menos para las
Mercurialinae.

Dysopsis es un género monotipico, D. gle-
chomoides presenta distribucion disconti-
nua entre Coquimbo y Magallanes, con &rea
de hiato en la zona central, también en Ar-
gentina desde Chubut a Tierra del Fuego
(Lourteig Y ODonell 1942) (Fig. 11). Su
presencia aislada en las montafias de Ecua-
dor puede ser considerada como reducto de
una distribucion sudamericana antiguamen-
te mas amplia, o bien como producto de mi-

graciones desde Chile a través del corredor
andino.

La distribucidn de la subtribu sugiere un
origen a partir de ancestros boreales para el
género y, a partir de ese stock, un origen en
Chile central para la especie.

Nertera depressa Banks et Sol.
exX Gaertn. (*®

La familia Rubiaceae, con cerca de 400 gé-
neros, muchos de ellos monotipicos, es pre-
dominantemente tropical. EI genero Nertera
con 15 especies, crece en Australia, Tasma-
nia, Nueva Zelandia, Malaya, América cen-
tral y sur e Isla Tristan d’Acunha, con la ma-
yor concentracion de especies en Oceania.

En Chile crece 1 (-2) especies del género;
N. depressa es una especie que crece como
epifita o sobre el suelo, con distribucion si-
milar a Dysopsis, desde Coquimbo a Maga-
llanes y con area de hiato en la zona central
(Fig. 12).

La presencia de la especie en Nueva Zelan-
dia y Magallanes y la mayor concentracion
de especies en Oceania apuntan a conside-
rar la especie como un aporte austral extra-
americano a la flora de Chile. Considerando
su modo de dispersion y la presencia de la
misma especie en ambos continentes, su lle-
gada a Chile seria relativamente reciente.

Uncinia phleoides (Cav.) Pers.

El género Uncinia estd representado por
24 especies en el hemisferio Sur. V. phleoi-
des presenta distribucion mas o menos con-
tinua desde Coquimbo a Chiloé, con tenden-
cia a desplazarse desde la franja costera en
Chile central y central-sur hacia el oriente en
el extremo sur (Fig. 13). La especie es tam-
bién de amplia distribucion en los Andes su-
damericanos. Su desarrollo montano hacia
el norte seria indicio de su caracter templa-
do frio, por lo que esta especie podria serim
aporte de Chile austral a la flora de Fray
Jorge.

Debido a su forma de diseminacion es po-
sible explicar su amplia distribucién po(r
propagacion a larga distancia.

(*) DRUCE (cf. AUAN 1961) couUen « Gomozte |--------------
(-N. gnomdauls), centratmeriauu, coneipedfica coa N. <e-
prem, pero ALLAN (l.c) lu nunUcM Mpandu.






Distribucion chilena y americana de Nertera depressa
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Peperomia eoquimbensis Skottsb., P. fer-
nandeziana M iq.y P. doelli Pnhin.

La familia Piperaceae se distribuye en las
regiones tropicales y subtropicales ae ambos
_hemisferios con dos géneros principales, Pe-
ieromia y Piper. El limite norte de la fami-
ia en América es México y Florida y el limi-
te sur, la regién de los lagos. Un origen bo-
real para el género Peperomia en Chile pare-
ce muy probable.

De las siete especies chilenas de Pepero-
mia, una de ellas, P. eoquimbensis, es exclu-
siva de los relictos de Fray Jorge y Talinay;
P. femandeziana se distribuye de manera
discontinua en localidades relictuales del
Norte Chico, en la zona de los lagos, a par-
tir del Raneo, y en Juan Fernandez; P. doelli,
en Fray Jorge y Paposo; P. nummularioides
es de la region de los lagos; las tres especies
restantes son exclusivas de las islas Juan
Ferndndez (Yuncker 1953) (Fig. 14).

Por estas distribuciones es légico pensar
que las especies presentes en Fray Jorge se
originaron en Chile central o norte, a partir
de ancestros boreales.

Del anélisis detallado de la distribucion de
cada taxén, y de acuerdo a las premisas ya
establecidas, puede concluirse entonces que
los elementos floristicos de Fray Jorge estu-
diados tendrian un origen mixto, tanto bo-
real como austral, como asimismo diversifi-
cados en Chile central y sur, estos Gltimos a
partir de stocks australes o boreales (Cuar
dro 1.

Respecto al elemento de origen austral,
parece bastante claro que los ancestros de
Uncinia phleoides, Drimys winteri y Griseli-
linia scandens tendrian este origen, pero las
especies mismas se habrian originado en el
sur de Chile. Nertera depressa seria en cam-
bio un elemento australasiano.

En lo que se refiere al elemento de origen
boreal, tanto la configuracidon de las areas
de distribucién de los taxa, como la morfolo-
giay relaciones de parentesco de ellas sugie-
ren bastante claramente que su origen es el
postulado.

El elemento de Chile central ofrece claras
relaciones con ancestros neotropicales, lo
que es particularmente evidente para el gé-
nero Azara y Myrceugenia. Respecto de Aex-
toxican punctatum, no se cuenta con la evi-
dencia taxonémica suficiente para definir

sus relaciones de parentesco, pero el analisis
de su ecologia, distribucién, sociabilidad y
relaciones de parentesco sugeridas, aix)ya-
rian la hipotesis de un origen a partir de an-
cestros tropicales.

Reafirma este origen mixto de la flora de
Fray Jorge la historia paleobotanica del te-
rritorio, que ha incluido tanto migraciones
boreales como australes, lo que se vera en
mayor detalle en el préximo capitulo.

El origen de las Gesneriaceae no sera apa-
rente en tanto no se clarifique la taxonomia
de la familia.

La configuracién de las areas de distribu-
cién de los taxa analizados y el probable
origen sugerido merecen un comentario par-
ticular: (i) Todas las especies aqui tratadas
se desplazan hacia la costa en el sector nor-
te de su distribucidn.

(i) Azara microphylla, Aextoxicon punc-
tatum y Rhaphithamnus spinosus llegan s6-
lo hasta la latitud de Chiloé y se desplazan
hacia d Este, pasando a la Argentina, en el
sur de su distribuciéon (Llanquihue).

(iii) Un apreciable nimero de especies y
géneros {Peperomia spp. Griselinia scandens.
Sarmienta repens, Mitraria coccinea. Azara
microphylla, Dysopsis glechomoides y Nerte-
ra depressa) presentan im hiato distribucio-
nal en Chile central. Dichas disyunciones
norte-sur no necesariamente implican migra-
ciones de flora desde el sur, ya que muchos
de los elementos nombrados tienen origen
boreal o central y es muy probable entonces
que estos hayan migrado en sentido contra-
rio.

(iv) Consideracion especial merece la dis-
tribucion de Drimys. En efecto, su distribu-
cién americana disyunta y con profusion de
variedades indican claramente antigliedad
del taxon y de sus movimientos migratorios.

(v) La distribucién de los géneros y fami-
lias de origen boreal o de Chile central con
ancestros boreales, indica que la migracién
de los taxa o sus antepasados se produjo en
sentido noreste-suroeste. Ello implicaria ori-
gen en el Brasil y edad anterior al supremo
evantamiento andino para dichos taxa y pa-
ra sus migraciones. Ratifica la relativa anti-
gliedad del elemento boreal-central el alto
nivel de endemismo en géneros y especies

detectado (lo cual presupone barreras ais-
lantes) .
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(vi) La distribucion argentina de varias
de las especies aqui analizadas no consti-
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tuye sino el cierre natural y/o areas de ex-
pansion de las distnbuciones chilenas.

1

ORIGEN DE LOS ELEMENTOS FLORISTICOS

Elementos de Chile central
de origen neotropical

Elementos boreales

Raphithamnus spinosus

Aextoxicon_ punctatum

Elementos australes
extramericano«

Nertera depressa

Myrceugenia correaefoiia

Azara microp

hylla

Dysopsis_glechomoides
Peperomia spp.

Elementos del sur de
ChUe de origen austral

Drimys winteri
Griselinia scandens
Uncinia phleoides

EDAD EN CHILE DE LOS ELEMENTOS
PRESENTES EN FRAY JORGE

Evidentemente, el antecedente més impor-
tante en este sentido es el paleoboténico, lo
que no descarta la posibilidad de hacer con-
sideraciones indirectas que puedan brindar
ayuda. El antecedente paleobotanico exhibe
limitaciones que es preciso considerar: (i)
el escaso nimero de investigaciones sobre el
tema en Chile y en Sudamérica austral; (ii)
el hecho que esta disciplina trabaje funda-
mentalmente con érgano-taxa cuyas relacio-
nes a taxa actuales se establecen en un senti-
do de afinidad y no de identidad y (iii) la
fragil estructura de algunos granos de polen
y hojas, que se destruyen en el proceso de
fosilizacion, y cuya ausencia en los sedimen-
tos no implica necesariamente la ausencia
del taxon en la paleovegetacion.

Los registros mas antiguos de restos de
Angiospermas se sitian en el Cretacico in-
ferior (Barremiano-Aptiano), aln cuando
ciertos fosiles del Jurdsico han sido conside-
rados como correspondientes a Angiosper-
mas (Cronquist 1968). De cualquier modo,
las Angiospermas se hacen comimes en el
Aptiano y Cretéacico superior. El area de ori-
gen del grupo no ha sido aun determinada
con certeza, pero la distribucion actual de las
plantas con flores parece indicar un origen

Elementos chUenos de
origen adn incierto

Mitraria coccinea
Sarmienta repens

en el Gondwana occidental tropical (Raven
y Axelrod 1974).

En lo que se refiere a Chile, la informa-
cion paleobotanica es magra y hay periodos
geoldgicos sobre los cuales no se tiene prac-
ticamente informacién. La situacién acerca
de los grupos analizados en este trabajo es
la siguiente: Aextoxicaceae: no hay informa-
cion, pero restos de plantas atribuibles a las
Euphorbiaceae han sido descritos para el
Paleoceno de Arauco (Engelhardt 1891) y
para el Eoceno de Rio Pichileufi, en Argen-
tina (Berry 1938). Winteraceae: en Argenti-
na, hojas del Eoceno de Rio Turbio (HUNIC-
KEN 1966) y de Rio Pichileufu (Berry 1938)
han sido atribuidas al género Drimys. Myr-
taceae: el registro de esta familia al estado
fsil es profuso en Austrosudfunérica; se ha
descrito polen y hojas para el Paleoceno de
Arauco (Doubinger y Chotin 1975, Engel-
hardt 1891), polen del Eoceno de lamisma
region (Doubinger 1972), hojas del Eoceno
de Rio Turbio (Hunicken 1966), polen del
Eoceno de Osomo (Tronc»so y Barrera
1979), polen del Eoceno-Oligoceno de Maga-
llanes (Fasola 1969), hojas del mismo perio-
do de Rio Nirihuau, en Argentina (Fiori
1938) y hojas del Eoceno de Rio Pichileufu
(Berry 1938). Flacourtiaceae: hojas han si-
do atribuidas a géneros de esta familia en el
Paleoceno de Arauco (Engelhardt 1&91) y
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en el Eoceno de Rio Turbio (Hunicken
1966) y de Rio Pichileufu (Berry 1938). Ru-
biaceae: se ha registrado polen (Doubinger
y Chotin 1975) y hojas (Engelhardt 1891)
referibles a esta familia en el Paleoceno de
Arauco y hojas en el Eoceno de Rio Pichileu-
fu (Berry 1938). Piperaceae: existe registro
de hojas de esta familia del Paleoceno de
Arauco (Engelhardt 1891) y del Eoceno de
Rio Turbio (Hunicken 1955). Cyperaceae:
a esta familia s6lo han sido atribuidos res-
tos de hojas del Eoceno-Oligoceno de Rio
Nirihuau en Argentina (Fiori 1938). No exis-
te registro fosil de las familias Verbenaceae,
Comaceae y Gesneriaceae.

En cuanto al caracter de las paleofloras
del Cretacico superior-Terciario de Austro-
sudameérica, se distinguen dos tipos basicos:
(i) floras de caracter tropical o templado-
calidas, con abundancia de Lauraceae, Sapin-
daceae y hasta Palmae y (ii) floras templa-
do-frias, con Nothofagus. Existen también
floras de mezcla. Es interesante destacar
que, en general, las tafofloras méas antiguas
corresponden al primer tipo (Arauco en Chi-
le y Cerro Boror6é en Argentina); a partir
del Eoceno las floras con Nothofagus, por-
tando elementos de mezcla, parecen avanzar
hacia el norte (palinoflora de Osomo y tafo-
flora del Arrayan en Chile y de Rio Turbio
en Argentina). Sin embargo, la situacién en
Magallanes no parece seguir este esquema,
>ues desde antiguo esta regién ha estado po-
)lada por Nothofagus.

Una idea general del desarrollo temporal
de las floras Cretécico-Terciarias en Chile es
proporcionado por Doubinger (1972) para
la region de Arauco*: "En la evolucién de
la flora de Arauco, se disefian tres etapas
principales bastante nitidas: a) En el Creta-
cico superior, la flora presenta los caracte-
res de una vegetacidon tropical-himeda en
que dominan los helechos arborescentes...
con granos de Gimnospermas de tipo arcai-
co, algimos granos de Monocotiledoneas,
probablemente palmeras; las Dicotiledoneas
estan representadas esencialmente por tri-
porados tipo-Proteaceae; esta flora persiste
hasta el Paleoceno; b) la segunda etapa co-
rresponde a la llegada de las Gimnospermas
mas modernas, Myricaceae, Myrtaceae y Pro-
teaceae, persistiendo sin embargo algunas

En tnodt en el original.

formas tropicales méas antiguas; esta etapa
va desde el Paleoceno superior al Eoceno; c)
la Gltima etapa, esbozada en el Eoceno in-
ferior con la aparicion esporadica del género
Nothofagidites, esta bien caracterizada en el
Mioceno; se trata de una flora directamente

relacionada ya con la flora actual de la re-
gion".

En lo que se refiere al Cuaternario, la in-
formacion palinolégica para Chile proviene
fundamentalmente del sur del pais y abarca
el periodo comprendido desde la Gltima gla-
ciacién (Glaciacion Llanquihue) hasta el
presente. Los registros polinicos mas anti-
guos corresponden a depdsitos de Rio Ignao
en Valdivia (Heusser 1976) que representan
el primer interestadio de la Glaciacion Llan-
quihue y a los cuales se ha asignado tma
edad radiocarbonica minima de 56.000 +
2000 afios. Las condiciones climaticas 6pti-
mas para desarrollo boscoso durante este pe-
riodo (temperaturas 3-4?C mas frias que el
presente) estdn marcadas por la dominancia
de Nothofagus dombeyi, Drimysy Myrtaceae
entre los arboles. La vegetacion de este pe-
riodo no muestra afinidades con ninguna de
las formaciones vegetacionales actudes del
bosque del sur de Chile. En la flora repre-
sentada figuran los siguientes taxa relaciona-
dos con los relictuales: Drimys, Griselinia,
Rhaphithamnus, Nertera 'y Myrtaceae. Varios
otros perfiles polinicos provenientes de eta-
>as posteriores de la Glaciacion Llanquihue
ileron analizados por Heusser (1974) para
localidades de Rupanco, Puerto Varas y
Puerto Octay. De ellos se desprende que el
clima imperante en esa época fue frio (con
temperaturas 8?C mas frias que las actuales
hace 19.450 afios, 5°C hace 36.300 afios y 4?C
hace 10.000 afios, al término de la época gla-
cial) y con una vegetacion tipo tundra alpi-
no-antartica, predominantemente no bosco-
sa. Entre los taxa relictuales aparecen repre-
sentados Drimys y Myrtaceae y, en la época
glacial tardia (Heusser 1966), Nertera y Gri-
selinia. La flora postglacial aparece bien do-
cumentada por Heusser (1966), Auer (1958)
y VillagrAn (1980) para la zona de los lagos
del sur de Chile y Argentina. Entre los taxa
relictuales aparecen representados durante
este periodo, ademas de los ya mencionados
para la época glacial. Sarmienta, Azara, Dy-
sopsis, Aextoxicon (VillagrAn 1980) y Myr-
ceugenia (Auer 1958). Los componentes flo-
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risticos de las actuales asociaciones de la sel-
va valdiviana y nordpatagonica aparecen re-
presentados en los perfiles polinicos desde
comienzos del Postglacial (Holoceno). No
hay registro polinico cuaternario de Mitra-
ria, Peperomia y Vncinia.

En general, parece ser entonces que ha ha-
bido migraciones de flora tropical, o al me-
nos boreal, al territorio de Chile y ellas se
habrian producido durante el Cretacico su-
perior. No estamos en condiciones de aser-
rar desde cuando ni cuéntas veces se produ-
jeron dichas migraciones. En el Eoceno ya
comienza a dominar el género austral Notho-
fagus (con especies diferentes a las actuales
con polen tipo-brassi) con elementos de mez-
cla de floras boreales (Troncosoy Barrera
1979).

En lo referente a los aportes boreales que
nos interesan, el registro fosil muestra que
las familias Myrtaceae, Flacourtiaceae y Pi-
peraceae estaban ya presentes en el centro-
sur de nuestro pais en el Paleoceno y es pro-
bable que ellas hayan llegado en las migra-
ciones boreales ocurridas durante el Cretaci-
co superior. La edad de las Aextoxicaceae
es dificil de precisar por su cardcter mono-
tipico y endémico. Creemos que sus limites
de edad estarian fijados por los siguientes
hechos: (i) ellas conforman una familia in-
dependiente y este hecho nos indicaria que
ellas no pueden haberse originado muy re-
cientemente, vale decir en el Cuaternario;
(ii) su distribucion mas o menos continua y
ligada a un ambiente oceénico y la ausencia
de diversificacion, nos indicaria, por el con-
trario, relativa juventud del taxén (alterna-
tivamente, la suposicion de que las Aextoxi-
caceae hubiesen estado mas diversificadas
en otros tiempos y actualmente el taxon es-
tuviese en regresion, se contradice con el he-
cho de que Aextoxicon sea actualmente una
especie en expansion territorial). Parece pro-
bable una edad terciaria (Plioceno) para el
taxon. El parentesco sugerido con las Eu-
phorbiaceae, presentes en d Paleoceno de
Arauco, y con las Sapindaceae, profusamen-
te representadas en las tafofloras paleocenas
y posteriores de Chile, indicaria que sus an-
cestros habrian llegado con las migraciones
boreales pre-terciarias y Paleogenas.

En lo que se refiere a los aportes austra-
les de posible origen en Oceania que nos in-
teresan, Raven y Axelrod (1974) afirman que
la Gltima migracion directa entre Australia

Sudamérica via Antartica sélo fue posible

ista fines del Eoceno. En consecuencia,
pensamos que los ancestros de los taxa de
origen austral que nos interesan habrian lle-
gado al territorio chileno en el Eoceno o an-
tes. En el caso de Drimys, su distribucion ac-
tual amplia y discontinua y su pertenencia al
primitivo orden Magnoliales nos sugiere que
su migracién a Sudamérica via Antartica se
produjo mucho antes del Eoceno. No seria
contemporanea esta migracion con aquélla
que trajo los otros elementos australes ana-
lizados en este trabajo; estos ultimos ha-
brian llegado a nuestro continente en una
época mas tardia, pero siempre antes del
Eoceno superior. En lo que se refiere a Ner-
tera depressa, presente tanto en Sudaméri-
ca como en Oceania, el hecho que sus frutos
sean dispersados por pajaros y su caracter
invasor nos sugieren que su llegada a nues-
tro continente es bastante nueva (Cuaterna-
rio) y producto de migracion a larga distan-
cia.

En consecuencia, podemos concluir que
los grupos que se emparentan con los actua-
les elementos floristicos del bosque de Fray
Jorge ya estaban presentes en Chile en el Ter-
ciario inferior (con excepcidon de Nertera y
de las Aextoxicaceae; los ancestros de esta
Gltima familia, sin embargo, si parecen ha-
berlo estado) y que su arribo al territorio se
habria producido en el lapso Cretacico supe-
rior-Eoceno. Esto, por supuesto, no implica
necesariamente que los grupos presentes en
el registro fosil sean ancestros directos de
las especies presentes en Fray Jorge; asi, a
pesar de que las Rubiaceae parecen tener
una antigua historia en Sudamérica, N. de-
pressa no parece estar relacionada con estos
fosiles, sino haberse originado a partir de
otros stocks en Australia.

Evidentemente, por las limitaciones pro-
pias de la paleobotanica y por su escaso de-
sarrollo en nuestros paises, por ahora no po-
demos precisar la época en que se habrian
originado los componentes mismos del bos-
que.

ORIGEN Y EDAD DE LA COMUNIDAD
TIPO FRAY JORGE

Como se mostré en los capitulos preceden-
tes, la comunidad de Fray Jorge esta estruc-
turada floristicamente en base a diversos
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aportes; uno de origen boreal, otro austral
y un tercero de origen chileno central y sur
con ancestros boreales o australes. Esto nos
lleva a suponer que en algin periodo hubo
contacto de floras tropicales y australes, lo
que produjo aportes reciprocos. Yaen el Eo-
ceno se acusa esta mezcla en Arauco (Dou-
BINGER 1972) y en Osomo (Troncoso y Ba
rrera 1979), asi como en Rio Turbio, Argen-
tina (Hunicken 1966); en cambio, las floras
paleocenas no acusan esta mezcla de elemen-
tos (en ello no se considera a la region de
Magallanes por lo ya expuesto). Obviamen-
te, esto implica que solamente a partir del
Eoceno hay posibilidades de mezcla de an-
cestros de los elementos en cuestion, sin per-
juicio que algunos elementos australes, vgr.
Drimys ya estuvieran mezclados a las floras
tropicales.

Hasta el presente no hay tafo o palinoflo-
ras terciarias o cuaternarias descritas para
el norte de Santiago, por lo que la historia
vegetacional de esta area so6lo puede ser in-
ferida indirectamente a través del analisis
de la vegetacion actual y de los antecedentes
geomorfoldgicos y paleocliméaticos que se
discuten a continuacidn.

Murioz y Pisano (1947) analizaron la es-
tructura floristica del bosque de Fray Jorge
y establecieron que su composicion, en lo
que se refiere al estrato arbdreo, no es uni-
forme. Ellos describieron las siguientes aso-
ciaciones para el bosque (Cuadro 2): (i) As.
Aextoxicon-Drimys-Myrceugenia correaefolia
(ii) As. Aextoxicon-Drimys (iii) As. Aextoxi-
con-Myrceugenia correaefolia y (iv) As. Aex-
toxicon. Estos autores distinguen a Drimys
winteri como la especie mas higrofila de la
comunidad y a Myrceugenia correaefolia co-
mo la méas xeréfila. En el Cerro Talinay, al
norte de Huentelauquén, existe un bosqueci-
llohomogéneo de M. corraefolia cuya compo-
sicion floristica total muestra claras relacio-
nes con el bosque de Fray Jorge (ViliagrAn
y Armesto 1980). El area que ocupa este bos-
que es pequefia y la comimidad se encuentra
disgregada y con claras evidencias de per-
turbacién humana por lo que A. punctatum
pudo haber sido eliminado durante la frag-
mentacion de la comunidad. En el cerro 1"
Silla del Gobernador, junto a Pichidan”i,
Kummerow, Matte y Schlegel (1961) des-
cribieron una nueva comunidad de bosque
de neblina estructurada floristicamente por
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la asociacién Aextoxicon-Myrceugenia corre-
aefolia. El elemento esclerofilo ya esta pre-
sente en los margenes de la asociacion re-
presentado por Cryptocarya alba y Peumus
boldus. En quebradas ubicadas en la zona
costera de Chile central existen comunida-
des boscosas que difieren en su estructura
floristica del bosque esclerdfilo climécico.
Entre las asociaciones descritas para el area
entre Cachagua y Zapallar (VillagrAn y Se-
REY 1979) dos de ellas presentan claras afi-
nidades con el bosque de Fray Jorge: (i) As.
de Aextoxicon punctatum, presente en for-
ma discontinua en las quebradas Cadillos y
El Tigre a altitudes promedio de 250 m s.m.
y (ii) As. de Myrceugenia correaefolia en los
sectores altos de todas las quebradas del
area, por sobre 300 m de altitud. En esta ul-
tima se mezclan elementos esclerofilos y re-
lictuales, siendo la especie dominante entre
los primeros Cryptocarya alba. En quebra-
das con vegetacion perturbada de los secto-
res de Curaumilla y El Quisco también se
encuentran segregadas espacialmente las
asociaciones boscosas con M. correaefolia de
las con A. punctatum. Mas al sur, en las que-
bradas Cordoba en El Tabo y El Roble al
norte de Pichilemu, nuevamente se encuen-
tra la asociacidn Aextoxicon-Myrceugenia co-
rreaefolia (Cuadro 2, datos no publicados).
En el Embalse de Bullileo, al interior de Pa-
rral, reaparece la asociacion mas higrdéfila
del bosque de Fray Jorge, Aextoxicon-Dri-
mys, integrada ahora a la comunidad cadu-
cifolia maulina con Nothofagus (Cuadro 2,
datos no publicados).

Estos antecedentes fitosocioldgicos nos
permiten concluir que: (i) la comimidad ti-
po Fray Jorge habria ocupado un &rea ma-
yor que la actual en tiempos pasados, como
lo atestigua la relativa cercania y actual es-
tructura floristica de los remanentes bosco-
sos descritos para la costa del norte Chicoy
Chile central; (ii) el bosque de Fray Jorge
corresponde a la comunidad de mayor com-
plejidad, en lo referente a estructura floris-
tica, de todas las comunidades relictuales co-
nocidas a la fecha; (iii) al sur de las particu-
lares localidades de Fray Jorge y Talinay, la
comunidad relictual se desorganiza quedan-
do representada, en el Norte Chico y en El
Roble y Cérdoba, sélo por su asociacion méas
xerofila (Aextoxicon-Myrceugenia correaefo-
lia) y (iv) la maxima desestructuracion fio-
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ristica y mezcla con el elemento esclerofilo
se da en las localidades de Cachagua y Zapa-
llar, Curaumilla y EIl Quisco, en donde los
elementos relictuales se segregan espacial-
mente y se integran separadamente a las aso-
ciaciones escleréfilas mas higrofilas.

ViLLAGRAN y Armesto (1980) determina-
ron la similitud floristica entre los bosques
relictuales del norte Chico y Chile central
con el bosque valdiviano y correlacionaron
los valores de similitud obtenidos con la dis-
tancia geogréafica entre localidades. Ellos de-
mostraron que, tomando como localidad de
referencia a Fray Jorge, el decrecimiento de
la similitud floristica con la distancia geogra-
fica es mayor que el esperado en las locali-
dades de Chile central. Este resultado y la
actual desestructuracién floristica mencio-
nada ya para la vegetacion relictual de Chile
central, reafirma la distincidn de esta region
?eogré_fica como un area de discontinuidad

loristica acentuada.

Lo anterior puede explicarse suponiendo
que en Chile central, y muy particularmente
hacia la costa, la comunidad original en otros
tiempos era del tipo Fray Jorge y que ella
fue desestructurada floristicamente y luego
parcialmente reemplazada por la comunidad
esclerofila, ya antes presente en el valle lon-
gitudinal (Raven 1973, Schmithusen 1956),
que actualmente ocupa gran parte de la zo-
na costera: la expansion del elemento escle-
réfilo habria restringido a la comunidad ori-
ginal a aquellos habitats particularmente fa-
vorecidos por las neblinas que ocupan ac-
tualmente los bosques relictuales.

Esta interpretacion explicaria satisfacto-
riamente las notables discontinuidades (hia-
tos) en la distribucion de aquellas especies
presentes actualmente en Fray Jorge y en el
sur del pais. Al producirse la desestructura-
cion floristica de la comimidad original, las
especies mas fragiles (por ejemplo las epifi-
tas) serian eliminadas de las areas interme-
dias y s6lo sobrevivirian en las comunidades
més estables, Fray Jorge y la selva valdivia-
na, dejando un hiato en su distribucion.
También se desprenderia de esta interpreta-
cién que Aextoxicon punctatum y Myrceuge-
nia correaefolia, en Chile central, serian re-
lictos conservativos en vias de desaparicion
lo que explicaria su presencia discontinua y
limitada a pequefias areas en esta zona.

En cuanto al establecimiento de la edad
de la comunidad tipo Fray Jorge es obvio

que el mayor aporte lo habria constituido el
andlisis palinolégico de sedimentos presen-
tes en el &rea; lamentablemente, muestreos
realizados en el bosque de Fray Jorge han
dado resultados negativos (Hernandez y Az-
CARATE, com. pers.). De este modo, sélo pode-
mos postular hipdtesis en base a anteceden-
tes indirectos. Convengamos previamente
que la actual comunidad vegetacional pre-
sente en Fray Jorge es el eslabon actual de
una realidad espacial y temporal eminente-
mente dindmica; no es facil suponer que
ella se mantuvo inalterada a través de un
tiempo relativamente largo durante el cual
hubieron cambios en la paleogeografia y en
el clima; asi, debe entenderse que previa a
la actualmente existente hubo otras comu-
nidades antecesoras directamente emparen-
tadas.

Algunos hechos e interpretaciones que con-
tribuyen a fijar la edad de la comunidad ti-
po Fray Jorge son los siguientes:

(i) Esta comunidad tiene que haber es-
tado vigente y en pleno vigor al momento de
poblar los Altos de Fray Jorge y Talinay. Por
lo tanto tiene que haber existido durante el
Cuaternario, edad que hemos asignado a es-
te evento (ver capitulo siguiente).

(i) Segln Villagran Yy Armesto (1980),
las relaciones floristicas que aun perduran
entre el bosque valdiviano y los relictos de
Chile central y Norte Chico, se remontan a
una época anterior a la diversificacion de
las actuales asociaciones del bosque valdi-
viano. El anélisis palinologico cuaternario
proveniente del sur de Chile indica que tales
asociaciones se generaron en el postglacial
(Villagran 1980, Heusser 1974). Por lo tan-
to, la edad de origen de la comunidad tipo
Fray Jorge debe ser pre-Holocénica (Pleisto-
cénica) .

(iii)  La actual desestructuracion floristi-
ca de la comunidad tipo Fray Jorge observa-
da en Chile central es un fenémeno que se
desprende del analisis fitosocioldgico de las
comunidades relictuales de esta region, lo
que implica que estamos en presencia de
una situacion que esta sucediendo en el post-
glacial. . -

(iv) La desestructuracion floristica de la
comunidad tipo Fray Jorge, si nuestra
tesis es correcta, esta marcada por la edad
del desarrollo del hiato distribucional de al-
gunas especies {Peperomia spp., Griselinia
scandens, Sarmienta repens, Mitraria cocci-
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nea, Azara microphylla, y Dysopsis glecho-
moides), hiato que no puede ser muy anti-
guo puesto que las especies a ambos lados
de él no han tenido tiempo de diversificarse
ni siquiera en variedades.

(V) Las localidades con vegetacion relic-
tual tipo Fray Jorge no son pocas ni muy
distantes unas de otras, lo que reafirmaria
la idea de que no ha transcurrido demasiado
tiempo desde el momento que constituia di-
cha vegetacion una sola unidad.

Todo lo anterior apimta a la conclusion
que la comunidad tipo Fray Jorge debe ha-
ber prosperado hacia la costa de Chile cen-
tral durante el Pleistoceno. Segln Paskoff
(1977) durante el Pleistoceno hubo cambios
climaticos pronunciados en la region costera
semiarida (30-33? S), con sucesion de perio-
dos himedos y periodos mas secos como el
actual. En la Cordillera de la Costa de Chile
central (33-39? S) durante el Pleistoceno ha-
bria habido im clima mas frio y himedo que
el presente. Siendo el factor humedad aquel
que determina la existencia actual de los bos-
ques relictos, como lo sefialan todos los au-
tores que se han referido al problema, es
perfectamente compatible la presencia de es-
te tipo de comunidad en Chile central con el
clima postulado para el Pleistoceno.

Si  este tipo de comunidad existia ya en el
Plioceno, no podemos asegurarlo por la ca-
rencia de registro paleobotanico; sin embar-
go, pensamos que ello no seria muy factible
debido a la aridez del clima reinante duran-
te este periodo (Paskoff 1970, Zinsmeister
1978).

EDAD DEL BOSQUE DE FRAY JORGE

Los aportes bésicos en este sentido provie-
nen de la Geologiay Geomorfologia. Paskoff
(1970), quien ha estudiado la historia del rio
Limari en el &rea de los Altos de Talinay, ha
mostrado que los grandes blogues solevanta-
dos del complejo metamorfico, sobre los que
se ubican los bosques de Fray Jorge y Tali-
nay y que se hallaban emergidos durante el
Plioceno inferior, fueron progresivamente
invadidos por el océano durante el Plioceno
medio. Esta transgresion alcanzé su maximo
durante el Plioceno superior, dejando estos
bloques sumergidos y encontrdndose enton-
ces la ribera en las cercanias de la longitud
de Chalinga (71? 25 W). A partir del Cuater-
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nario antiguo el océano retrocede y vuelven
a aflorar los blogues constitutivos de los Al-
tos de Talinay que desde entonces, habrian
estado emergidos; las posteriores transgre-
siones, de menor importancia, habrian labra-
do las terrazas litorales que se hallan bajo
los citados bloques hacia el océano.

De este modo, la edad mas antigua posi-
ble de los bosques de Fray Jorge y Talinay
en esos lugares, seria el Cuaternario antiguo
a medio. Esta edad parece coherente con la
idea de que en el mismo periodo, este tipo
de vegetacion cubria gran parte de la costa
de Chile central.

En conclusion, el bosque de Fray Jorge es
un relicto que data del Cuaternario y repre-
senta im tipo de vegetaciéon que tuvo su ma-
yor desarrollo durante el Pleistoceno.

CONFRONTACION CON OTRAS
HIPOTESIS

Como se vio en el capitulo antecedentes,
respecto del lugar de origen de la comimidad
actualmente presente en Fray Jorge y Tali-
nay se ha propuesto tanto im origen austral
cuaternario, debido a migraciones de la flo-
ra valdivisma por efecto de glaciaciones, co-
mo uno tropical terciario; a ello debe agre-
garse la hipo6tesis de W o1 ffhugel que mez-
cla las dos anteriores.

Tanto la primera como la dltima de ellas
no explican en absoluto la ausencia de No-
thofagus en los relictos, particularmente en
los mas meridionales. Esto es importante
puesto que Nothofagus es el elemento mas
conspicuo y dominante de la flora del sur
del pais desde el Terciario y el avance pos-
tulado tendria que incluir representantes de
este género; no pueden argimientarse razo-
nes climaticas limitantes para ello, puesto
que actualmente el limite norte de la distri-
bucién de Nothofagus llega a la ribera sur
del rio Aconcagua (a s6lo 2? 30’ al sur de
Fray Jorge).

Tampoco explican las mismas hipotesis, la
dominancia de elementos boreales o de ori-
gen boreal en la comunidad de Fray Jorge.
Podria argumentarse que éstos, que crecian
en Chile central, fueron incorporados al pa-
so de la flora valdiviana por esta region, pe-
ro por supuesto cabe preguntarse por qué no
fueron también asociados los elementos es-
cleréfilos. Por lo demaés, con tal argumento
ya no podria afirmarse que la comunidad
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tenga su origen, ni siquiera basico, en la flo-
ra valdiviana.

Por otro lado, los elementos australes son
pocos y, entre ellos el mas frecuente, Drimys
winteri, es posible que haya alcanzado las la-
titudes de Fray Jorge mucho antes del esta-
blecimiento de este tipo de comunidad. Su
adaptabilidad ecoldgica es amplia y no hay
inconveniente para suponer que no necesito
de migraciones de la flora valdiviana para
distribuirse hacia el norte.

Tampoco explican estas hipotesis el hecho
de que muchas de las especies de Fray Jorge
estén expandiendo su area de distribucion
hacia el sur o sureste, lo que se compadece
mas con una posible migracion norte-sur de
estos elementos que con una en sentido con-
trario. La posicion marginal que ocupan al-
gunos de estos elementos en las actuales aso-
ciaciones de la selva valdiviana nos indicaria
una llegada posterior a la estructuracion flo-
ristica de dichas asociaciones que sabemos
son relativamente nuevas (Holoceno).

A la hipétesis de W o1 ffhugel habria tam-
bién que acotar que, hasta el momento, no
hay ningln antecedente que permita supo-
ner que Nothofagus u otros de los compo-
nentes mas conspicuos del bosque austral se
hayan desarrollado alguna vez al norte del
rio Aconcagua y menos aun en el desierto y
la puna.

Respecto a la hipdtesis de ScHMrrnusgN
que sustenta im origen tropical y terciario
para la comunidad de Fray Jorge, creemos
que ella es parcialmente correcta en lo que
se refiere a origen y edad del elemento flo-
ristico del bosque de Fray Jorge. Es induda-
ble que una edad terciariapara el bosque en
Fray Jorge es incompatible con un concepto
dinamico de comunidad y con los anteceden-
tes aportados por la geomorfologia y paleo-
climatologia. La edad mas antigua para él
debe fijarse en el Cuaternario. Esta hipote-
sis tampoco explica suficientemente la pre-
sencia de elementos australes en Fray Jorge
ni tampoco el hiato distribucional de las es-
pecies que lo presentan.

Pensamos que nuestra hipotesis da cuenta
de las objeciones planteadas a las otras hi-
potesis en este capitulo. Seguramente, su
punto méas débil es la suposicion de una hi-
potética paleocomunidad tipo Fray Jorge en
todo Chile central costero y norte Chico; sin
embargo, ella se ve sugerida por la presen-

cia de numerosos relictos del mismo tipo en-
tre Fray Jorge y Constitucidn, vale decir en
el drea que habria ocupado esta hipotética
paleocomunidad.

CONCLUSIONES

Evidentemente, las conclusiones de este
trabajo no pueden ser otras que la formula-
cion de la hipétesis sobre el origen y edad de
la comunidad presente en Fray Jorge, que se
desprende de los antecedentes y evidencias

ue hemos discutido en los capitulos prece-
entes.

De acuerdo a éstos, los bosques relictos de
Fray Jorge y Talinay, presentes alli desde el
Pleistoceno, representarian los remanentes
de una vegetacion que habria prosperado du-
rante todo ese periodo en las cercanias del
mar y la Cordillera de la Costa desde, al me-
nos, la provincia de Coquimbo por el norte
hasta, al menos, la de Colchagua por el sur.
Esta vegetacion habria sido favorecida por
el clima humedo predominante durante el
Pleistoceno entre esas latitudes.

Floristicamente, las asociaciones presen-
tes en esta vegetacion tendrian un origen
mixto, a partir de elementos boreales, ele-
mentos diversificados en Chile central con
ancestros boreales y en Chile austral con an-
cestros australasianos. Los ancestros de este
stock floristico habrian llegado durante el
Cretacico superior-Paledgeno al territorio
chileno. A partir de entonces, las sucesivas
migraciones, mezclas vegetacionales y espe-
ciacion, ligadas a los cambios climaticos, ha-
brian conducido hacia la estructuracion de
una comunidad antecesora de la actual co-
mimidad de Fray Jorge.

A fines del Pleistoceno y comienzos del
Holoceno el clima oscilé hacia la aridez co-
mo consecuencia del término de las glacia-
ciones. Este cambio climético favorecio el
mayor desarrollo y la expansion del bosque
esclerdfilo, presente desde el Plioceno en el
valle central, el cual se habria distribuido
hacia las areas ocupadas por la comvmidad
tipo Fray Jorge, a su vez afectada por la me-
nor humedad. La mezcla con el elemento es-
cleréfilo habria provocado la desestructura-
cion floristica de la comunidad original y su
restriccion a aquellas localidades favoreci-
das por las neblinas costeras, en especial
quebradas. La expansion del bosque esclerd-
filo y los correspondientes niveles de deses-
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tructuracion floristica de las asociaciones
que conforman comimidades relictuales, son
procesos perceptibles ain en la actualidad
en Chile central. Ello explicaria el que esta
regiéon sea menos conservativa floristicamen-
te que los bosques de Fray Jorge y Talinay
y también los ostensibles hiastos distribu-
cionales de algunas especies en esta zona.
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