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RESUMEN

Darwin estuvo perplejo por el contraste abrupto en la
vegetacion que encontré cerca de Chiloé, en la cual los bosques
australes eran reemplazados por aquellos de un caracter mas
tropical. El contraste que observé coincide con el limite Pacifico del
campo de hielo cordillerano y es responsable parcialmente por el
contraste de vegetacion. Parte de la confusion aparente de Darwin
puede haberse debido a su entendimiento erréneo de los depdsitos
glaciales.

ABSTRACT

Darwin was confused by the abrupt contrast in vegetation he
found near Chiloé, in which the southern forests were replaced by
those of a more tropical character. The contrast he observed
coincides with the Pacific limit of the Cordilleran Ice Sheet, and is
partly responsible for the vegetation contrast. Part of Darwin’s
apparent confusion may have been due to his erroneous
understanding of glacial deposits.
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Introduccién

Charles Darwin tuvo su primera oportunidad para investigar la flora 'y
fauna de Sudameérica en Salvador, Brasil € 29 de Febrero de 1831. Aqui,
describe la experiencia "jQue delicioso dial. Pero la palabra delicioso es
demasiado débil para expresar los sentimientos de un naturalista que, por
primera vez, va errante por la selva Brasilefia. La elegancia de las hierbas,
la novedad de las plantas parésitas, |a belleza de las flores, € deslumbrante
verde de las hojas, pero por sobre todo €l vigor y esplendor general de la
vegetacion, me llenaban de admiracion.... Para una persona amante de la
historia natural que experimenta en un dia como tal un placer, una alegria
intensa que no se puede esperar experimentar de nuevo."

Tres afios més tarde, € 29 de Junio, 1834, Darwin desembarcé en
Ancud (conocida antiguamente como San Carlos) en la costa noroeste de
Chiloé, una ida grande que incluye la extension més austral de la cordillera de
la costa en Chile. En su diario Darwin escribié: " Los bosques (del norte de
Chiloé) son incomparablemente mas bellos que aquellos de Tierra del Fuego.
En vez de la uniformidad sombria de ese pais, aqui tenemos la variedad del
paisaje tropical; exceptuando Brasil yo nunca he visto tal abundancia de
formas elegantes.” Una segunda version de esta misma experiencia esta
contenida en € Vige del Beagle "Desde la distancia la vision [del bosgue] de
alguna manera se parece al de Tierra del Fuego; pero los bosques son
incomparablemente mas bellos. Muchos tipos de arboles siempreverdes, y
plantas con un caracter tropical, aqui toma € lugar de la haya [roble]
sombria de las costas australes." En este segundo pasgje, € cua es més
restringido y cientifico que en la version origina, Darwin nos informa que,
debgjo de las similitudes obvias en la flora del bosque, ali yace una diferencia
dramética.

¢Por gqué Darwin estuvo tan conmocionado por la vegetacion en la
costa noroeste de Chilo€? En este articulo, se argumenta que es porque €l
Norte de Chiloé (y toda la costa chilena hacia € norte) escaparon la glaciacion
reciente. En contraste, € oriente y sur de Chiloé (y toda la costa chilena hacia
el sur) estuvieron enterradas por Hielo por miles de afios. Darwin, como
naturalista perspicaz que era, reconocioO aparentemente los efectos
biogeogréficos de este limite glacial, aln a pesar que é conocia que no
coincidia con una transicién climética. Parte de la confusion de Darwin puede
haber surgido porque € apoyaba fuertemente la teoria, que luego resulto
erronea, de la "deriva' para explicar € origen de los sedimentos glaciales; los
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cuales eran depositados como hielos flotantes "a la deriva' en e océano,
depositando su sedimento en lugares inusuales.

El proposito de este articulo no es documentar la presencia de un
l[imite reconocible entre la flora del norte y sur de Chiloé. S td limite
fitogeogréfico existe en redidad, es probable que se encuentre en los
elementos accesorios de la flora y la fauna mas que en los taxones forestales
dominantes, los cuales forman un mosaico complgo a nivel del mapeo
existente (Otero et al., 1996). Tampoco es € propdsito de este articulo
discutir la paleoboténica de la costa de Chile con respecto a cambio
climatico, un tema que ha sido revisado por Villagran et al., (1996), quienes
demuestran gue los ecosistemas fueron desplazados hacia € norte junto a la
costa durante las edades glacides, donde €llos sobrevivieron como
poblaciones relictas. Mas bien, mi propésito es demostrar: (1) que Darwin se
dio cuenta de un cambio abrupto en e paisge y la flora cada vez que €
cruzaba sin darse cuenta € limite glacial, (2) que durante uno de estos cruces
en Chiloé, & noté un notable contraste floristico, y (3) que la rudeza de los
cambios paisgjisticos en € limite glacia tomaron lugar dentro de un contexto
de transiciones climdticas graduadas. Estos contrastes biogeogréficos
abruptos pueden haber contribuido al pensamiento tardio de Darwin acerca de
poblaciones diguntas y endémicas.

Localizacién

Chiloé es un archipiélago de idas junto a la costa de Chile Sudcentral
en los 42° y 43° de latitud sur (Figura 1). Laisla grande mide 150 km. de
largo por 50 km. de ancho aproximadamente. Darwin vio primero la parte
noroeste de la ida cerca de Ancud. Desde ali vig6 por tierra a su extremo
nororiental en Chacap. Entonces vigé por mar hacia € sur por e lado
orientdl de la ida hasta San Pedro, frecuentando muchos puertos y
organizando excursiones hacia @ interior. Mas tarde, emprendi6é un segundo
y mas extensivo cruce hacia € interior entre Castro y Cucao, en la costa
expuesta del Pacifico.

En vez de ser @ extremo de una peninsula, Chiloé es hoy una ida la
cual esta separada del resto de la cordillera de la costa al norte por € estrecho
Cana de Chacao, € cua se origino de una corriente de aguas de deshielo
expuesta durante la dltima glaciacion cuando e nivel ded mar estaba
aproximadamente a 120 metros méas abgjo que actualmente. Geol 6gicamente,
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el lado occidental de Chiloé contiene e limite més austral de la cordillera de
la costa en Chile, un corddn de rocas antiguas Paleozoicas manteadas por
sedimentos Terciarios y rocas volcanicas las cuales afloran intermitentemente
junto a la costa por més de mil seis cientos km. (Veit & Karsten, 1996;
Servicio Naciona de Geologia y Mineria, n.d.). La cordillera de la costa en
Chiloé estd dominada por dos macizos resistentes de rocas antiguas, la
Cordillera de Pirulil hacia € sur, la cua fue anulada por glaciares y la
Cordillera de Piuchén a norte, @ cua permanecié como un "refugio” libre de
hido. El lado oriental de Chiloé es parte del valle longitudina de Chile.
Consecuentemente, este es e campo bago continuamente manteado por
depdsitos cuaternario glaciales (Heusser & Flint, 1977).

4% g0’

47" 0o

Figura 1. Mapas ilustrando movimientos de Darwin a través del limite del Ultimo méximo
glacia. (a) Bosguejo del casquete de hielo cordillerano en Sudamérica (sombreado gris) y la
distribucion de glaciares modernos (negro) segiin Shilling & Hollin, 1981. Los tres cruces de
Darwin del limite glacial estéan mostrados por flechas. (b.) Vistaexpandidadel area entre 40
y 45 grados de latitud mostrando € limite glacial en Chiloé y partes adyacentes de la
cordillera de la Costa, segin Heusser & Flint, 1977 y Porter, 1981. las tierras no glaciadas
(blanco) fueron objeto a drengje de aire seco frio procedente de los casquetes de hielo.

Cienciaa Dia© Noviembre 1999, Vol. 2, No. 4. ISSN 0717-3849
http://www.ciencia.cl/CienciaAl Dia/volumen2/numero4/arti cul os/articul 06.html 4



El limite externo del campo de higlo cordillerano en la escala
continental estd resumida por Hollin & Shilling (1981). Esencidmente, la
extensa glaciacion de los Andes durante e Pleistoceno fue causado por
cambio hacia € norte de la zona de convergencia entre las masas de aire polar
y subtropical por tanto como 5-7 grados de latitud (Kerr & Sugden, 1994).
Asociados con este cambio hubo una caida cercana a un kilometro en la linea
de nieves en los Andes (Porter, 1981), lo cua coincidié con una migracion
hacia € norte en la banda de precipitaciéon de Chile central y austral (Heusser,
1981). La ultima expansion significativa de los glaciares, la Glaciacion
Llanquihue (Heusser & Flint, 1977), tomé lugar entre los 40,000 y 15,000
afos AC, que culminé cerca de 20,000 afios atraés. Al menos tres glaciaciones
mas tempranas son reconocidas, pero permanecen sin datacion; ellas
anteceden a la Ultima interglaciacion, la cual tomo lugar en algun tiempo entre
80,000 y 125,000 afios atrés.

Los glaciares se expandieron desde los Andes hacia afuera en todas las
direcciones, pero acanzaron su mayor extension hacia € Oeste, la direccion
de la humedad Pacifica. En € lado oriental de los Andes € limite glaciar yace
dentro del piemonte de Argentina, y es definido por morrenas de |6bulos de
hidlo de drengje oriental en valles glaciales. Més hacia d sur, pero todavia
sobre e lado continental oriental, la cubierta glaciar fue més extensa,
alcanzando € lado oriental del estrecho de Magadlanes. Hacia € Oeste y
norte los glaciares se extendieron més ala que la costa actual, donde ellos
esculpieron valles dentro del mar. El limite entre e término maritimo y
limite terrestre hacia € norte en la region de los Lagos de Chile se localiza en
Chiloé, donde € borde entre € Ultimo casquete de hielo es muy evidente en la
topografia, especialmente entre Castro y Ancud, un transecto cubierto por
Darwin en uno sus vigjes a interior, y descrito en agun detdle. El limite
también es paraledlo a lado norte dd valle del Lago Huillinco-Lago Cucao,
donde fue cruzado por Darwin en su camino a Punta Huentemo, en la costa
del Pecifico.

La dltima glaciacion no fue la mas extensa. Esa digtincion esta
reservada para una serie discontinua de morrenas y de depdsitos glaciales
[lamados |la deriva Rio Llico por Porter (1981), la cua aparentemente cubrio
todo Chiloé, y su limite se ubicé al norte del Canal de Chacao donde se apoy6
contra la cordillera costera (conocida locamente como la Cordillera de
Zarao). La edad de este limite no es conocida.  Su importancia descansa en €l
hecho que € terreno norte del limite mas externo ha estado disponible
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continuamente para e crecimiento de plantas desde e origen de la flora
austral durante la era Cenozoica.

Norte del limite glacial

La costa atlantica de Sudamérica a norte de Tierra del Fuego, es un
campo sin glaciacion dominado por planicies litorales. En su vige a Sur, €
Beagle transitd a través de dos gradientes climéticos, |os cuales son evidentes
claramente en los mapeos climéticos, vegetaciondes, y de suelos (FAO-
UNESCO, 1971). El primer gradiente, fue e decrecimiento general en
temperatura con latitud creciente (El Beagle cruzd més que 40 grados de
latitud en la costa atlantica). El segundo, mas otros cambios complicados,
fueron aguel gradiente involucrando diferencias en la resultante efectiva de
ambos gradientes, € dd patron global de circulacion atmosférica, asi como
también e de los efectos mas locales de la orografia y continentalidad. En
ruta, Darwin encontré un espectro casi continuo de tipos [biomas] forestales
gue se gradan desde los bosques siempreverdes tropicales himedos de Brasil
hasta alcanzar las estepas patagonicas frias antes de dirigirse a oeste dentro
del reino hiumedo Pacifico. Como € Beagle navegd hacia € sur a través de
estos gradientes latitudinales y de precipitacién, Darwin noté que la
diversdad y la densidad de taxones y cubiertas forestales, respectivamente,
declinaban. Documentando estos cambios en vegetacion, particularmente
como €llos pertenecieron a cambios climaticos gobernandolos, fue una de las
tematicas generales de las observaciones de Darwin, a pesar que é fue muy
anecddtico y no sistemético en este respecto. Por gemplo, € 23 de Diciembre
de 1833, Darwin not6 en Puerto Deseado que "la zoologia Patagonica es tan
limitada como su Flora." varias semanas mas tarde, € 9 de Enero, € estaba
en Puerto San Julian, 177 km. més a sur, observando que "El paisge es muy
parecido a ese de Puerto Deseado, pero quizéas mucho mas esté&il." En la
latitud de las idas Malvinas (Falkland) € escribid, € 1 de Marzo de 1833 "El
teatro de la accién es bien digno de las escenas que alli ocurren. Es unatierra
ondulada, de aspecto desolado y triste, recubierta en todas partes por turberas
y pastos coirones, por doquiera se ve € mismo color pardo y monétono."

Asi como la flora llegaba a ser menos interesante, los escritos de
Darwin se mudaron desde la taxonomia vegetal hacia otros temas, en especial
la paleontologia de vertebrados, biologia marina, geologia tectonicay glacial,
hasta los habitantes humanos (particularmente los gauchos y los fueguinos), y
los vertebrados inusuales (condores, guanacos, pumas). Esta parte de su
diario y del Vige del Beagle, son fascinantes en su naturaleza idiosincrética.
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Entonces algo pasd cuando Darwin cruzod dentro del estrecho de Magallanes.
En sus propias palabras:

A fines del mes de Mayo de 1834, penetramos, por segunda vez, en la
boca oriental del Estrecho de Magallanes. El pais, en ambos costados de esta
parte del estrecho, consiste en llanuras casi a nivel, similares a las de la
Patagonia. El cabo Negro, que se encuentra algo al interior de la segunda
angostura, puede ser considerado como € lugar en que la tierra empieza a
adquirir los caracteres distintivos de Tierra de Fuego. En la costa oriental, al
sur del estrecho, un paisaje quebrado similar a un parque une también estos
dos paises, cuyos caracteres estan opuestos en absoluto los unos a los otros, a
tal punto que uno se queda asombrado al ver un cambio tan completo en €
paisaje en un espacio de veinte millas [32 km.]. S examinamos una distancia
mas considerable, unas sesenta millas [97 km.], por giemplo, entre Puerto de
Hambre y Bahia Gregorio, la diferencia es alin mas asombrosa. En Puerto de
Hambre se hallan montafias redondeadas encubiertas por bosgues
impenetrables, casi sempre anegadas por la lluvia originada por una
sucesion interminable de tempestades; en el cabo Gregorio, al contrario, un
magnifico cielo azul, una atmésfera muy clara, se extiende por encima de las
[lanuras secas y estériles.

Dentro del limite glacial

Darwin atribuyd este contraste abrupto en el paisgje a un cambio en la
circulacion atmosférica, la cual, en realidad, se presenta claramente a través
del estrecho de Magallanes. Sin embargo, o abrupto de la transformacion del
paisaje tiene una causa mas especificay local. Es agui donde Darwin primero
entré al paisgje glacia Cordillera del Pacifico a cruzar su limite oriental. A
pesar que é no lo supo entonces, € estaba observando los efectos de la
erosion glacial bajo un casguete de hielo marino de base hiumeda, cuyo efecto
fue redondear las cumbres de las montafias bajas, profundizar y aplanar los
lados de los valles como fiordos, reemplazar los paleosuelos con roca pulida
recientemente, y donde los ecosistemas mas antiguos eran mas jévenes que la
data del retiro del casguete de hielos. Fundamentalmente, esta descripcion
aplicada a todo se observaria entre el lado oriental del estrecho de Magallanes
y € norte de Chiloé, més de mil seiscientos kilémetros hacia € norte. Es
evidente que los contrastes climaticos controlando la vegetacion hoy son
también aguellos responsables por la distribucion pasada del hielo glacial. Sin
embargo, lo abrupto de los limites del paisgje notados por Darwin a ambos
lados del casquete de hielo, € cua ahora sabemos que coincide con € limite
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glaciar, sugiere que e perspicaz naturalista reconocio € efecto de los limites
del hielo sobre e paisge.

Darwin habia encontrado € limite glaciar antes, sobre € flanco
oriental de los Andes, durante su excursion hacia la cabecera del Rio Santa
Cruz. Al describir e cambio en € rio € anotd: "Los guijarros de porfido,
perfectamente redondeados, se encuentran mezclados con inmensos
fragmentos angulares de basaltos y de rocas primitivas. Veo aqui, a 67 millas
[108 km.] de distancia de la montafia mas proxima, los primeros bloques
erraticos; medi uno que tenia 5 metros cuadrados.... la llanura ya no es tan
[lana aqui como al borde del mar, sin embargo, no se ve signo alguno de
cataclismo. En estas circunstancias, creo que es absolutamente imposible
explicar el transporte de estas gigantescas masas de roca a una distancia tan
grande de la montafia fuente, de donde provienen con toda seguridad, mas
que por la teoria de los hielos flotantes [29 de Abril de 1833]." Ahora
sabemos que € estaba equivocado; que los pedruscos eran evidentes en
lugares que € rio Santa Cruz cortaba a través de su morrenas més externas. Es
evidente en este pasge, especialmente en sus primeras secciones sin citar, que
Darwin pensd que € limite glacia era una zona de transicion, en vez de un
[imite abrupto.

Una vez dentro del limite glacia en Tierra del Fuego, monotonia, en
vez de diversidad, llegd a ser la temética general de los escritos de Darwin.
Alli, erosion profunda, en vez de deposicion de cantos rodados colosales o
terrazas de grava fue el tema dominante del paisgie. Darwin mantuvo un
desdén particular por la simplicidad del bosque costero. Aqui hay algunos
gemplos, arreglados en orden cronoldgico: "Nunca vi un prospecto mas
sombrio. Los bosques sombrios...Ya he hablado del carécter sombrio y triste
gue ofrecen estos bosques siempreverdes, en los cuales crecen dos o tres
especies de arboles con exclusion de todas las demas [Junio 1, 1834]. Como
era de esperar, dada la naturaleza del clima y vegetacién, la zoologia de
Tierra del Fuego es muy pobre... Algunas aves moran en esos bosques tan
sombrios.. en las quebradas mas sombrias, himedas e impenetrables [ Junio
1, 1834]. Nos dirigimos directamente al sur, siguiendo ese sombrio canal...y
gue aparece conducir a otro mundo mas terrible que este. [Junio 8, 1834].
Las faldas montafiosas, excepto sobre la costa occidental expuesta, estan
cubiertas desde la costa hacia arriba por un gran bosgue. Todos los arboles
pertenecen a una especie, el Nothofagus betuloides, ya que € nimero de otras
especies de fagaceas y lauracea canelo (Drymis winteri) no es considerable.
Esta haya conserva sus hojas todo € afo, pero presentan un color verde
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parduzco con un ligero tinte amarillo muy peculiar. Todo el paisaje sereviste
del mismo tono, lo que le da un aspecto triste y sombrio, siendo muy raro que
le den un poco de alegria los rayos del sol [17 de Diciembre de 1832]. jQue
misteriosa grandeza en aquellas montafias que se elevan unas tras otras,
dgjando entre si profundos valles, valles y montafias cubiertos por una
sombria masa de bosques impenetrables! [Dic. 20, 1832]."

Darwin consider6 a este clima miserable, con su monétono bosque,
extendiéndose por la costa oeste de Sudamérica hacia € Norte. "salvo un
peguefio aumento de calor, €l clima uniforme, himedo y ventoso de Tierra del
Fuego se extiende siguiendo la costa occidental del continente. Los bosques
gue cubren la costa por 600 millas [960 km.], al norte del cabo de Hornos
presentan casi un aspecto analogo. [Junio 10, 1834]."

Norte del limite glacial, nuevamente

Podemos contrastar la vision de Darwin de los bosques costeros més
australes a lo que & encontrd cerca de Chiloé "Aungue e clima himedo y
uniforme de Chiloé, y de las costas situadas al norte y sur convienen tan poco
a nuestros frutos, sin embargo las selvas indigenas, desde el grado 45° al 38°
de latitud, rivalizan por su hermosa exuberante vegetacion con las selvas
espléndidas de regiones intertropicales. Magnificos arboles de corteza lisa 'y
admirablemente coloreadas, pertenecientes a una multitud de especies se
hallan cargadas por plantas parasiticas monocotiledéneas; por todas partes
se encuentran numerosos inmensos helechos elegantismos, y gramineas
arborescentes que envuelven los érboles en una masa en una masa
impenetrable hasta una altura de treinta o cuarenta pies sobre el suelo [Junio
10, 1834]." En mi interpretacion de esta sentencia, Darwin identifica Chiloé
como € lugar donde las formas tropicales son caracteristicas, mientras
simultdneamente indicando que € cambio climatico principa tomd lugar
alrededor de los 45° de latitud sur, € cua reconoce como €l limite norte en €l
cua la turba puede acumularse. Darwin también reconocié una tercera zona
climatica en Chile central, localizada generalmente a norte de Concepcion, y
de un carécter mediterraneo. El clima y vegetacion de esta region no nos
concierne agqui.

A pesar gue no es especifico acerca de la transicion entre estas zonas
climaticas, Darwin fue enteramente especifico acerca de la localizacion del
cambio en € paisge. Cuando se compara la parte sudoriental més fuertemente
glaciada de Chiloé (Isa San Pedro) con la parte no glaciada del noroeste
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(Ancud), Darwin tenia esto para decir: "los bosgues aqui [San Pedro] son
algo diferentes en apariencia de aquellos de las partes septentrionales de la
isa. Lasrocas, estan formadas de esquisto micaceo lo que es causa que no
haya playa, sino que las empinadas ladera rocosas se sumergian
directamente bajo €l agua. El paisaje recuerda mas, por lo tanto, al de Tierra
del Fuego que € de otras partes de Chiloé." [Diciembre 1, 1834]. En un
parrafo posterior sobre el mismo dia, Darwin refuerza su comparacion entre el
sudeste de Chiloé y Tierra del Fuego a documentar la presencia de la haya
austral [Nothofagus], "tuve la fortuna de volver a ver a una altura poco menor
a mil pies a nuestra antigua amiga €l haya austral. Pero éstas no son aqui
sino pobres arboles achaparrados y, segun creo, este lugar debe estar muy
cercano a su limite septentrional.” De este par de sentencias, yo llego a la
conclusion que Darwin sabia, quizas instintivamente, que e estaba muy cerca
de un gran limite biogeografico. ES un aspecto curioso de sus escritos que su
primera mencion sobre las hayas australes tomé lugar a cruzar € limite
glacia en € estrecho de Magallanes. Y es aqui, en € limite norte ddl casquete
de hielo, es su dltima mencion de estos grandes &boles, € cua € ahora
reconoce COmMo a un viejo amigo.

Habiendo esbozado la comparacién entre la parte sudoriental de
Chiloé y Tierra del Fuego, Darwin tuvo entonces una oportunidad para
continuar hacia €l sur hasta €l archipi@lago Chonos. Alli, después de observar
la abundancia de hayas austrdes y la ausencia conspicua de "la hierba
arborescente de Chiloé" € llegd a la conclusién que "Aqui, dentro del
archipiélago Chonos, la naturaleza del clima se parece més al de Tierra del
Fuego que al del norte de Chiloé. [Enero 7, 1834]." Note que Darwin es
especifico acerca de cua parte de Chiloé se refiere. De tal forma, basado en
los escritos de Darwin, la transicién climética relativamente gradua alo largo
de la costa del Pacifico yace cerca de la latitud 45 grados. Sin embargo la
transicion biogeogréfica es mas abrupta, tomando lugar en algin lugar a sur
de Ancud, en Chiloé. Y esjusto agui donde se localiza € limite glacial.

Darwin y deriva

El vigie de Darwin en e Beagle tomo lugar durante €l tiempo cuando
la teoria glacial estaba siendo desarrollada, primariamente por Louis Agassiz
en Suiza. El término "teoria glacia" se refiere a la expansiéon de casquetes de
hielo alpino y de latitudes medias en respuesta a cambios globales en clima, y
a impacto de tales expansiones sobre € paisge. Un impacto importante de

Cienciaa Dia© Noviembre 1999, Vol. 2, No. 4. ISSN 0717-3849
http://www.ciencia.cl/CienciaAl Dia/volumen2/numero4/arti cul os/arti cul 06.html 10



los glaciares sobre € paisgje fueron los depdsitos de "till" un término utilizado
para definir la mezcla de cantos rodados quebrados grandes, estratos
depositados por agua, y fango pedregoso masivo gue es depositado a medida
que € glaciar pasa sobre un paisge. Anterior a nuestro moderno
entendimiento de la sedimentacion glacia, esta mezcla enigmética de
depdsitos era referida como una "deriva' porque se alegaba que habia sido
depositada por la deriva de témpanos de hielo en océanos frios. Charles Lyéll,
el prominente gedlogo de comienzos del siglo XIX, cuyo libro "Principios de
Geologia' fue un compafiero constante de Darwin que fue mas bien un
partidario de la teoria de "deriva’', que de aquella denominada teoria "glacia".
Basado en los registros del diario de Darwin, asi como también en extensos
pie de paginas a finad de su capitulo sobre € estrecho de Magallanes, se
deduce que Darwin permanecié un "drifter" alo largo de su vida

La resumen a fina dd capitulo de Darwin sobre e estrecho de
Magallanes contiene una recapitulacion sin fecha de sus observaciones. En
esta, €l declara: "Yo no detallaré aqui cuan simplemente la teoria de hielos
flotantes es cargada con fragmentos de roca, que explica € origen y posicion
de los gigantescos bloques erréticos del oriente de Tierra del Fuego, sobre la
alta planicie de Santa Cruz, y sobre la isla de Chiloé....Muy pocos gedlogos
dudan hoy dia que aquellos bloques erraticos que se encuentran cerca de las
altas montafias hayan sido llevadas alli por los mismos glaciares, y que los
gue se encuentran a una gran distancia de las montafias, hundidos en las
capas subacuosas, hayan sido acarreados a tal lugar por hielos flotantes, o
retenidos por congelacion en e hielo de la costa." En este relato Darwin
menciona solo tres lugares como conteniendo grandes cantos rodados,
erroneamente interpretados de haber "derivado” dentro de su posicion actual
por hielo marino. Estos tres lugares, y solamente estos tres, son aguellos
dénde Darwin tuvo una oportunidad para inspeccionar € limite glaciar en su
extensiones oriental, sur, y occidental. El vale del rio Santa Cruz fue
ocupado por una lengua del glaciar descendiendo desde los Andes argentinos.
La Tierradel Fuego oriental caracteriza a limite austral del casquete de hielo.
Y Chiloé es su limite occidental. Cantos rodados erréticos se presentan en
otras partes en las morrenas cerca de los limites glaciares, pero Darwin no
tuvo acceso a estas localidades. Asi, Darwin mismo coloca a limite glacia en
fronteras bioestratigréficas importantes.
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Tiempo, terreno, y biografia

El limite glacia cerca de Chiloé representa una barrera biogeogréfica
importante. Con respecto a tiempo, € limite es mas cortante en € tiempo de
deglaciacion, cuando la tierra hacia €l sur estaria desnuda, libre de suelo, y
escombros, mientras que la tierra inmediatamente al norte era una turbera
humeda adaptada al frio (Villagran et al 1996). Sin embargo, a través del
tiempo, la frontera ha llegado a ser difusa a medida que las plantas se
dispersaban a través de este, y como las comunidades de plantas y animales
re-establecieron sus interdependencias. Provisto que € material de substrato
es smilar a ambos lados de un limite de hielo, 15,000 afios de condiciones
libres de hielo puede entregar un contraste biogeogréfico en los taxones
dominantes dificil de detectar. Solamente en los niveles més superiores estara
presente.

Con respecto a espacio, € limite glacial no es una linea cortante,
excepto una zona, quizas unas pocas docenas de kilébmetros de ancho. El
borde interno de esta zona es € limite del dltimo méximo glacial. El borde
externo de esta zona es € limite més externo de glaciacién cubriendo toda las
edades. Dentro del limite Llanquihue, la edad méxima de la superficie sobre
la cual las plantas pudieron colonizar es cerca de 18,000 afios. Las diferencias
locales en condiciones edéficas, esenciamente relieve y drenge, representa
erosion diferencial del paisgje anterior y € deposito de materiales. En Chiloé
esto es extremadamente importante porque las lomas bien drenadas son
morrenas, las llanuras planas son cuencas lacustres, y las terrazas ripiosas son
antiguas descargas de aguas de deshielo. Los suelos que se desarrollaron
sobre estos depositos son generalmente Cambisoles districos y Andisoles
himicos, llamados locamente suelos de Trumao. Los Unicos cambios
climaticos experimentados por estas areas son aquellas asociadas con la época
postglacial, generalmente una de calentamiento rdpido y condiciones menos
humedas durante los ultimos 10,000 afios, un periodo Ilamado e Holoceno.

Mas dla dd limite de la Glaciaciéon Llanquihue, excepto dentro de la
frontera del limite glacial més externo, € terreno tiene una historia mas
complgia. La complgidad de los hébitat edaficos originamente cerrados por
la accién glacial han sido modificados por sepultacion de material edlico, por
formacion de suelo, y por erosiéon. Ademas, esta zona ha sido objeto a pulsos
frecuentes de cambios abruptos en clima local asociados con expansiones del
casquete de hielo cordillerano. Notable entre estos, es e efecto local de
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drengje del aire frio en € cua los vientos del oeste conducidos por densidad
desde los Andes habrian sido concentrados por e borde del glaciar (Figura 1).

Afuera @ limite méximo de la Glaciacion cuaternaria, la cua yace
justo a norte del Cana de Chacao, la edad méxima de la superficie excede la
edad de la flora misma. Este terreno ha estado disponible continuamente para
ecosistemas terrestres a través del Cenozoico. Las diferencias locaes en
relieve y drenge resulta primariamente del balance entre la produccién de
suelos por medio de intemperizacién de largo plazo, y su remocion por
erosion.  Los suelos generamente son antiguos, rojizos, y ricos en arcilla
clasificada como Nitisoles districos, y conocidos locamente como Rojo
Arcillosos.

Es aqui, en la parte sur de la cordillera costera, norte del limite de
glaciacion, donde uno puede encontrar la combinacion méxima de litologia
variable, hébitat locales, y presiones climéticas pronunciadas, tomando lugar
sobre una superficie antigua la cual ha estado continuamente disponible a
inmigracion desde € norte, y la migracion externa desde la region glaciada. Es
en esta zona, cerca de Vadivia, donde la rigueza mas dta de especies
forestales ocurre y donde los endémicos de rango estrecho estan concentrados
(Villagran et al., 1996). En redidad, mucho trabgjo ha sido hecho por
palindlogos en lo concerniente a la respuesta de los taxones de plantas a
forzamiento climético cuaternaria.  El reconocimiento de Darwin de la
distincién entre los bosgues del norte y Sur de Chiloé no es solamente un
testamento a sus poderes de observacion, pero este también nos provee de un
punto focal para concentrar una mayor investigacion sobre la importancia del
[imite glacial mismo paralafitobiogeografia
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Glosario

Condicion Edafica: Propiedades fisico, quimicas y bioldgicas del sustrato o
suelo, las cuaes influencian la biota asociada

Cuenca lacustre: Areabajaen lacual |os sedimentos de un lago se acumulan.

Morrena: Lomge o sedimentos formados a partir de derivas glaciales no
estratificada, depositado por accién directadel hielo glacial.
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