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II.—ECOLOGIA DE CGOSTAS MONTAROSAS.
G. H. Scawask !

Instituto de Biofogia General. - Concapcidn (Chile).
(1 Fig.)

Para el geografo el limite del mar estd constituido por el
nivel mas alto, que alcanza la alta marea. La ecologia no admite tal
determinacién lincal. Citaré dos ejemplos para explicar éstoj

Las pendientes escarpadas en las costas del archipiélago de
Bataan Norte, estan cubiertas de prados cuyo pasto alcanza la esta-
tura de un hombre. Solamente en surcos de erosion y desde una al-
tura de 40 metros sobre el nivel del mar existen bosques. Estos for-
man verdaderas fajas que se ensanchan hacia la altura y generalmen-
te no sobrepasan los bordes de esos surcos.

Mas o menos 150 km. al norte de esta localidad de, Vifia del
Mar, .0 sea, en las cercanias de Los Vilos se extiende paralelo a la
costa un angosto cordén de 150 a 300 metros de altura. Las cimag
de este cordon son horizontales en casi todo su trayecto y estin cu-
biertas de una escasa vegetacion de matorrales, al igual que las pen-
dientes que bajan hacia el mar. Donde hay pequefias elevaciones que
sobrepasan ¢n pocos meiros esta linea horizontal, estan éstas, sin em-
bargo, coronadas de verdaderos copetes o moiios de bosques en mi-
niatura formados por arbustos, ‘

En ambos casos, ya sea en bosques que se encuentran oxclu-
sivamente en los surcos de erosién, ya sea en moiios de arbustos
sobre elevaciones salientes de la linea horizontal, son las condiciones
hidrograficas del mar las que determinan la estructura ccologica de
las pendientes costaneras. Las costas del grupo de Bataan estin ba-
fiadas por corrientes templadas; sus pendientes estén, por lo taito,
expuestas a fuertes lluvias. El suelo lavado, se calienta fuertemente
por insolacion, y el subsuelo no retiene agua en estado lquido. Los
surcos e erosi6n se encuentran en una situacién privilegiada en este
sentido. Si en ellos logra mantenerse algin bosque, éste aumenta y
afirma el terreno, pero no se extiende por encima de los bordes
hacia las pendientes por falta de agua del suelo.

La costa semi fride de Chile central esti bajo la influencia
de corrientes frias. La regi6n mencionada alrededor de Los Vilos es
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tan pobre en precipitaciones que apenas puede desarrollarse tempo-
ralmente una capa continua de vegetacion.

La cima paralela a la costa separa por lo menos dos diferen-
tes espacios atmosféricos. Existe entre ellos un intercambio a través
de la linea cumbre que corresponde a movimientos termodindmicos.

En ella aumenta rapidamente la intensidad del intercambio
atmosférico en relacion con la distancia vertical del suelo. Esto se
reconoce facilmente por las formaciones de neblinas que alcanzan su
maximo inmediatamente por-encima de la linea de las cumbres. Sa-
lientes que sobrepasan esta linea horizontal de las cumbres penetran
ya en la zona de intercambio intensivo. L.os mofios de matorrales
se introducen en este intercambio como filtros y acumuladores de
agua liquida. Asi resulta la aparente paradoja de que en una regién
semidrida, islotes dé bosques en miniatura se eleven a mdximas al-
turas, mientras que en un clima hamedo tropical el bosque se retira
a areales favorecidos por el agua del suelo.

Podria objetarse que tales circunstancias no se deducen sola-
mente de condiciones marinas. Pero hay que observar que en ambas
regiones, las pendientes inclinadas hacia el mar difieren profunda-
mente de su «Hinterland», el cual empicza desde Ja linea de las
cumbres,

Ll interior de las islas de Bataan estd cubierid casi totalmente
de profusas selvas virgenes, mientras que tras las mencionadas mon-
tafias costaneras chilenas se extiende una estepa, mas seca que las
pendientes. He elegido estos ejemplos relativamente sencillos para
no complicar el cuadro por enumeracién de muchas otras influencias
marinas. Se comprende que en la naturaleza surten efectos ecologi-
cos otras numerosas influencias miarinas, que en pendientes costane-
ras, conjuntamente con los factores fisicos ya mencionados, tienen
causas termodindmicas. La costa montafiosa concentra, por decirlo
asi, los efectos marinos en un espacio estrecho, efectos que en costas
planas se reparten sobre espacios amplios y no pueden, por consi-
guiente, transformar mayormente la estructura ecolégica.

Las ‘diferencias locales de temperatura son decisivas, puesto
que son procesos termodinamicos los que conducen los factores ma-
rinos a la costa. No es correcto, por eso, hablar en Ecologia de la
Costa simplemente de corrientes frias y templadas. Gomo lo mues-
tran las formaciones de neblina, de¢ nubes y de precipitaciones en
cordones de la costa, las corrientes frias pueden, desde cierta altura,
surtir Jos mismos efectos que las corrientes templadas inmediatamen-
te junto a la costa. Esta altura critica serd tanto mayor cuanto mds
baja sea la temperatura del agua en relacién con la de la tierra.

Quiero limitarme s6lo a algunas insinuaciones para no per-
derme en la multitud de caracteres ecoldgicos que de aqui resultan.
Las diferencias locales de temperatura respecto del mar siguen el
ritmo del dia y del afio. La altura critica esti necesariamente sujeta
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a estos movimientos, La bruma del oleaje da por lo general nicleos
de condensacién y, por este motivo, los factores quimicos del mar
surten mayor efecto en la altura. Las influencias quimicas del mar
no pueden pues disminuir en forma pareja con ja distancia de la
playa sino tiencn que presentar maximos secundarios justamente en
la altura critica. Tales influencias pueden comprobarse, por ejemplo,
en manantiales superficiales y en la vegetacién. Aqui se manifiestan
modificaciones en la suministracién de minerales, en el intercambio
de iones y en las condiciones osmoticas del suelo. La costa chilena
ofrece a este regpecto unma gran abundancia de material. Antes de
citar algunos ejemplos mas, debo mencionar oiro grupo de fendme-
nos especialmente significativos para la ecologia de la costa. La ca-
racteristica esencial de costas subpolares es el amplio mosaico for-
mado por superficies cubiertas y descubiertas de mieve. Estas estruc-
turas relativamente grandes y estables se explican Gnicamente por
la peculiaridad térmica del agua y por la hidrografia de las aguas
de la costa. Los limites y la distribucion de las superficies nevadas
en las coslas montafiosas subpolares, permiten en muchos casos
hacer conclusiones directas sobre peculiaridades hidrograficas de la
region. La existencia de agua ascendente de maydr temperatura se
reconoce, por ejemplo, a menudo en el limite de las superficies
nevadas. En los surcos y pliegues de costas monthiiosas baja muchi-
simo mds que en pendientes libres. Ll agua ascendente de mayor
temperatura aumenta los movimientos de intercambio termodinamico
en ¢l ritmo cotidiano, los cuales se efectnan de preferencia en los
surcos. Consecuencia de ésto es una baja del limiie de la superficie
nevada, a causa de la alta temperatura de deshielo. Cierlo es que
mediciones de temperatura y determinaciones de salinidad propor-
cionan datos mas precisos sobre el estado hidrografico del momeato,
pero la distribucién de las nieves en las pendientes costaneras per-
mife reconocer si el estado es momenténeo o corresponde a las con-
diciones méas o menos poermanentes de la localidad. .

Justamente la costa subpolar con su mosaico de nieve ensefia
que la ecologia de las costas montafiosas debe ser practicada en gran
parte desds el mar, porque solamente la vista desde el barco ofrece
una vision de amplitud suficiente. Naturalmente hay que eliminar en
todas estas observaciones factores modificadores, como la insolacion,
la geologia del terreno y la absorcidn del calor por el suelo.

Otras observaciones que se reunan al correr del tiempo, y
que sirvan para la creacién de un sistema, mostraran que atn ape-
nas se ha abierto el campo de investigaciones cientificas y précticas
para la ecologia. '

Me limitaré ahora solo a dos ejemplos de la costa chilena.
La region de la costa desmembrada, especialmente las zonas costa-
neras de la provincia de Chiloé y Aysen, esta cubierta en su mayor
parte de bosques continuos. Las pendientes expuestas al mar més o
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inenos abierlo presentan en muchos puntos grandes superficies des-
cubiertas. Alli se encuentran a menudo pendientes que ostentan roca
desnuda, mientras que pendientes igualmenie escarpadas, estdn total-
mente cubiertas de bosques por poco que estén protegidas contra el
mar. Aqui y alld és mds o menos pareja fa suma de precipitaciones
que alcanza un valor anual de cerca de 4.000mm. La supresion de
bosques sc debe a los factores combinados del viento, de la Huvia ¥
de las influencias quimicas del mar. :

Debo recalcar que exclusivamente la combinacién de _esos
factores puede impedir el desarrollo de bosques. La marcada y
progresiva disminucién de especies, de Este a Oeste, indica la concu-
rrencia de factores quimicos en la estructura ecologica.

Chile dispone de una formacién muy peculiar, de sumo inte-
rés para la ecologia de costa, formacién que no tiene igual en el
mundo entero: los bosques-islas de Fray Jorge al norte de la des-
embocadura del rio Limari. Este denso i)osque mixto, rico en espe-
cles, se encuentra en la cima de un corddn costanero en medio de
la estepa seca y no dispone de agua del suelo, que es la condicion
primordial para todo bosque. En el afio 1884, Federico Philippi ya
hizo referencia a aguel Gnico monumento de la naturaleza, el que
fué tratado en relacién con su flora mas tarde por Reiche y otros
autores de quienes existen valiosas publicaciones. Ambos investigado-
res, y también visitantes posteriores, no pudieron dar con Ia clave
del por qué de la existencia de este bosque, porque ninguno de ellos
repard en la situacion hidrografica de aquella costa. Se sabia si que
Justamente con un cielo por lo demés despejado, este bosque esia
stempre envuelto en nieblas himedas y que éslas suministran el agua
necesaria. Lo que quedé sin explicacion fué el por qué se forman
estas nieblas con regularidad justamente en este cordén, mieniras
que cordones vecinos y similares no muestran este fendmeno. [n
Mayo de 1941, durante una investigacion de dos semanas, pude en-
contrar en compaiiia de los sefiores J. Behn y Fr. Huber, la solu-
cién del problema, sorprendente por su sencillez.

En grandes rasgos se presenta el siguiente cuadro: En ague-
lla estepa seca que se extiende hasta la costa, hay durante el afio
escasos dias de lluvia. La suma anual de precipitaciones esta general-
mente bajo 100 mm. Paralelo a la costa se extiende un corddn de
35km. de longitud por 500 metros de altura mds o menos. Este
corddn es interrumpido casi en su mitad por el curso inferior del
rio Limari, y no presenta otros cories transversales. La seccién sur
del cordon, llamada Altos de Talinay, tiene una que otra mancha
pequeiia de arbustos en la regién de su cima. La seccion norte, lla-
mada Altos de Fray Jorge, en cambio, estéd cubierta con los ya men-
cionados bosques-islas en una superficie de 6km. por 200 a 500
metros. El rio Limari trae de la alta cordillera, de una region apro-
visionadora de cerca 12.000km?2, en su curso de anos 200km.,
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Fig. 1.—E de la situacién hidrogrifien y microclimatica en In
. cercanfa de Fray Jorge (desembocadura del RIO Limari):

Arriba: Las aguas dulces y calentadas del rfo se extienden co-
mp capa flotante en la superficie del Mar. Los vientos del sur y sur.
oeste (flechas) ascienden a los Altos a ambos lados de la desembo-
cadura. Solamente los ouerpos de aire gue pasan la zona del ngua
flotante del rie transportan suficiente humedad para abastecer bos-
ques en la regién de plecnpxtamén adiabatica.

Abajo: Tas corrientes de aire marino que pasan los Altos de
Fray Jorge forman constantemente ung nube en la linea cumbre. Al
mismo tiempo originan, por intermedio de corrientes secundarias, una
zona de elevada aridez en la terraza costanera.
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mis o menos 6cbm. de agua por segundo. Observaciones y medi-
ciones demostraron que estas masas de agua son fuertemente calen-
tadas durante su trayecto a causa de la anchura del valle y del
lecho. En invierno se constataron en sus aguas —todavia a una
distancia de 50 km. del mar y a una altura de 170 m— temperaturas
desde 160 hasta més de 25°, Al desembocar, estas aguas dulces y
templadas se extienden y flotan sobre el mar, cuyas aguas tienen un
peso especifico mucho mayor. Se forma asi una superficie de eva-
poracién extraordinariamente activa. Cuando corre viento sur frio y
secante se puede constatar sobre esta superficie ¢l desarrollo del
vapor. La corriente atmosférica cargada de humedad choca entonces
con el cordén de Fray Jorge. El enfriamiento adiabatico da origen
a una condensacién en la altura de la cima. El esquema adjunto
ilustra la situacién (Fig. 1).

Asi sucede, que justamente con viento sur de efecto secante,
la cima de Fray Jorge recibe una humedad maxima, mientras que
con viento norte el cielo estd generalmente nublado y la evaporacién
es siempre relativamente escasa. Podria referir variados detalles sobre
fenémenos semejantes en esta region, y sobre las causas de la au-
sencia de tales bosques en la zona de otras desembocaduras; pero
creo que este solo ejemplo de Fray Jorge dice ya de las muy
estrechas relaciones que existen entre la hidrografia y Ia ecologia de
las costas,
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