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RESUMEN

Las areas fitogeograficas del bosque tucumano-boliviano (BTB) de Argentina y Bolivia y el bosque templado austral (BTA)
de Argentina y Chile estan separadas por la diagonal arida (aproximadamente 2.000 km entre bosques). El objetivo de este
trabajo es conocer cuantos géneros de especies con habito arboreo se distribuyen dentro de los bosques templado austral y
tucumano-boliviano. En este trabajo se analiza y compara los géneros con especies de habito arboreo distribuidos en cada
bosque. Ademas se indica el elemento biogeografico para cada género. Se detectaron 125 y 29 géneros, en el BTB y en el
BTA respectivamente, y los restantes 13 estaban presentes en ambos bosques. Los 167 géneros totales se distribuyeron en
ocho elementos biogeograficos. Los elementos mas abundantes fueron el neotropical y pantropical, seguidos del austral y
endémico del bosque templado. Los dos primeros fueron mas frecuentes en el BTB, mientras que los dos ltimos fueron
en el BTA. Los géneros que son compartidos en ambos bosques correspondieron a los elementos austral, neotropical,
pantropical y holartico. A partir de los géneros que estan compartidos se postulan distintas hipotesis para explicar las
disyunciones. Una hipétesis es que habrian tenido una distribucion antigua amplia y que las condiciones geo-climaticas
produjeron la disyuncion. Otra hipdtesis es que ocurrieron eventos de dispersion a larga distancia luego de la formacion
de la diagonal arida. Los géneros restringidos al BTA serian relictos de un origen antiguo en Gondwana y los géneros
restringidos al BTB serian productos de numerosas diversificaciones relativamente locales.

PaLABRAS cLAVE: Bosque templado austral, bosque tucumano-boliviano, disyunciones arboreas sudamericanas, géneros
arboreos, historia biogeografica sudamericana.

ABSTRACT

The fitogeographic areas from the tucumano-boliviano forest (BTB) from Argentina and Bolivia and the temperate austral
forest (BTA) from Argentina and Chile are separated by de arid diagonal (approximately by 2,000 km between forests). The
objective of this work is to know how many genera with species of arboreal habits are distributed in the temperal austral and
tucumano-boliviano forests. In this work, the genera with species of arboreal habits distributed in each forest are analyzed
and compared. In addition, the biogeographic element for each genus is shown. 125 and 29 genera were detected in BTB
and in BTA respectively, and the remaining 13 genera were present in both forests. The total 167 genera were distributed in
eight biogeographic elements. The most abundant elements were the neotropical and pantropical, followed by the austral
and temperate forest endemic. The first ones were more frequent in the BTB, while the other two elements were more
frequent in the BTA. The genera shared by both forests corresponded to the austral, neotropical, pantropical, and holartic
elements. From these shared genera, different hypotheses to explain the disjunction are postulated. One hypothesis is that
they may have distributed widely in ancient times and that the geoclimatic conditions caused the disjunction. Another
hypothesis is that long distance dispersal events occurred after the formation of the arid diagonal. Restricted BTA genera
would suggest relictual status of an ancient origin in Gondwanaland, while restricted BTB genera would be products of
various relatively local diversifications.

KeywoRrps: Temperal austral forest, tucumano-boliviano forest, South America arboreal disjunction, arboreal genera, South
America biogeographical history.
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INTRODUCCION

Las distribuciones actuales de las familias, géneros
y especies de plantas estdn mayormente asociadas a
los eventos que ocurrieron a partir del Cretdcico tardio
hasta fines del Cenozoico. Durante la era Cenozoica la
Tierra experimentd grandes cambios climaticos, desde un
calentamiento generalizado con los polos libres de hielo en
el periodo Paledgeno, cuando muchos géneros tropicales se
originaron y diversificaron en el continente sudamericano
(Jaramillo ef al. 2006). Durante el Eoceno, el registro fosil
indica una alta diversidad de especies de plantas (Barreda
& Palazzesi 2007, Iglesias et al. 2007, Wilf et al. 2003).
Posteriormente, se registra un importante cambio climatico
dando lugar a intensos frios en los polos, los que finalmente
produjeron el comienzo de la glaciacion de la Antartida
(Birkenmajer et al. 2005). Asi mismo, en Sudamérica se
incrementd la aridez (Clarke 2006). En el Mioceno medio
se establece la corriente circumpolar Antartica, la cual trae
aparejados importantes cambios climdticos, especialmente
la glaciacion completa de la Antartida (Ramos & Kay 1992,
Ortiz-Jaureguizar & Cladera 2006). También durante este
periodo se levantan los Andes, afectando notablemente
las condiciones climaticas del continente, especialmente
a ambos lados de la cordillera y a lo largo de toda su
extension (Graham et al. 2001, Blisniuk et al. 2005,
Garreaud et al. 2010). Este importante acontecimiento
causo un progresivo incremento en la aridez (Houston &
Hartley 2003) a causa de la barrera que los Andes produce
sobre los vientos (Garreaud 2009, Garreaud et al. 2010) y
la reduccion de la concentracion de CO, atmosferico (Willis
& McElwain 2002). Hacia finales del Nedgeno comienzan
las glaciaciones sobre los continentes (Zachos et al. 2001),
que culminaron con las grandes oscilaciones climaticas
del Cuaternario (Clapperton 1993). La distribucién de las
regiones biogeograficas de Sudamérica es el resultado
de la interaccion de plantas y animales con los diferentes
paleoclimas que se sucedieron y con las fuerzas geoldgicas
que moldearon la geografia del continente sudamericano,
como por ejemplo los cambios en el nivel del mar (Romero
1986, Ortiz-Jaureguizar & Cladera 2006), orogenias de
cadenas montafiosas (Ramos 2005), vulcanismo (Stern
2008) y glaciaciones (Clapperton 1993, Thomson et al.
2010, Glaser et al. 2008). Los cambios consecuentes
sufridos por la flora de Sudamérica durante el Paledgeno
y Neogeno han sido analizados en diversas areas (Ortiz-
Jaureguizar & Cladera 2006), tanto con datos fosiles (Wilf
2003, Gayo et al. 2005, Jaramillo et al. 2006, Barreda et al.
2007, Pramparo et al. 2007), como moleculares (Richardson
et al. 2001, Pennington et al. 2005, Marquinez et al. 2009,
Mathiasen & Premoli 2010). Muchas familias y géneros de
plantas se han originado o diversificado especialmente en el
neotropico (Richardson et al. 2001, Pennington et al. 2005,
Marquinez et al. 2009) o en areas relativamente modernas

como los ambientes proporcionados por la cordillera de
los Andes (Panero & Funk 2008). Otros, con los sucesivos
cambios climaticos y nuevas formaciones orogénicas, se
han extinguido localmente (Barreda et al. 2007). Y otros
han quedado disyuntos en Sudamérica a raiz de los eventos
geologicos y climaticos ocurridos desde el Paledgeno
(Villagran & Hinojosa 1997, Fiaschi & Pirani 2009).
Muchos de los géneros y especies disyuntas han quedado
actualmente en estructuras boscosas como por ejemplo
las yungas, la mata atlantica y bosque templado austral.
Estos bosques presentan ciertas condiciones ambientales
equivalentes, en parte por su geologia montafiosa, que le
otorga condiciones climaticas favorables para el desarrollo
de especies con caracteristicas ecologicas similares, y que
ademas estan emparentadas taxondmicamente, posiblemente
con una distribucion geografica mas amplia en el pasado.
Dos grandes areas boscosas se encuentran actualmente
distanciadas por aproximadamente 2.000 km. Estos bosques
son el tucumano-boliviano (de aqui en adelante abreviado
como BTB) y el templado austral (de aqui en adelante
abreviado como BTA) (Fig. 1). El primero corresponde al
extremo sur de la selva subtropical de montaia o Yungas.
Como estructura floristica las “Yungas” tienen una amplia
distribucion latitudinal en Sudamérica (desde Venezuela
hasta los 28° en Argentina). En este trabajo sdlo se analiza el
sector mas austral de esta area fitogeografica conocido como
el bosque o selva tucumano-boliviano (Killeen et al. 1993,
Cabrera 1994, Navarro & Ferreira 2004). Esta corresponde
a una formacion de bosque semi-humedo montano que se
extiende desde los 18° hasta los 28° S sobre la cordillera
Oriental del centro-sur de Bolivia hasta el noroeste de
Argentina, desde los 800 m en el fondo de los valles hasta
mas de 3.000 m s.n.m. (Fig. 1). Tanto en Argentina como
en Bolivia, el BTB se organiza en pisos altitudinales con
vegetacion de caracteristicas fisonomico-floristicas bien
definidas (Navarro & Ferreira 2004, Brown et al. 2001).
Mientras que el BTA esunaisla biogeografica sobre el margen
suroeste del sur de Sudamérica (Armesto et al. 1996), que
se distribuye desde los 38° S hasta el Cabo de Hornos a los
55° S (segun Luebert & Pliscoff 2006), abarcando desde las
costas del océano Pacifico, en el centro-sur de Chile, hasta
las laderas este de la cordillera de los Andes, y culmina por
el extremo austral del continente (Fig. 1). En este bosque,
la flora arbdrea se distribuye entre el nivel del mar hasta
aproximadamente los 1.500 m s.n.m. En ambos bosques,
el limite maximo de elevacion se encuentra en el extremo
norte de las distribuciones, cuyo nivel superior varia acorde
a la variacion general de elevacion observada a lo largo de
toda la cordillera de los Andes. Estos dos bosques formaban
una continuidad durante el Paledgeno (Barreda & Palazzesi
2007), ya que durante el optimo climatico del Eoceno los
registro fosiles indican que las floras tropicales persistieron
en el centro de Chile (Gayd et al. 2005), y quedaron
separados a partir de la extension de la diagonal arida que
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forma los desiertos australes de Sudamérica (Fig. 1), desde
el Neogeno (Solbrig 1978, Hinojosa & Villagran 1997,
Ruggiero & Ezcurra 2003, Mancini et al. 2005, Placzek
et al. 2009). A partir de los eventos geo-climaticos que
produjeron el aislamiento de estas dos areas fitogeograficas,
en este trabajo se analiza y compara cuales son los géneros
que presentan especies de habito arbéreo que se encuentran
actualmente distribuidos en alguno de estos dos bosques o
en ambas areas fitogeograficas, es decir que sean géneros
“comunes” a ambos bosques.

Con el fin de revisar cuales son los taxones actuales que
nos permiten establecer las “similitudes o vinculos” floristicos
entre dos bosques que habrian formado una estructura
continua en el pasado, este trabajo tiene como objetivo
conocer cuantos géneros de especies con habito arboreo se
distribuyen entre el BTB y el BTA (Fig. 1), distinguiendo
entre aquellos que sélo habitan uno de los bosques y los

que estan presentes en ambos bosques 0 son “comunes”. La
hipoétesis general es que los eventos geoclimaticos del pasado,
ocurridos a distintas latitudes, afectaron diferencialmente la
flora de Sudamérica en la composicion relativa de elementos
biogeograficos a nivel de géneros de especies con habito
arboreo. Se espera una mayor proporcion de géneros
asociados a climas tropicales en el BTB, mientras que en
el BTA se espera que los géneros asociados a climas mas
frios sean relativamente mas abundantes. Esta prediccion
esta sustentada como consecuencia, principalmente, de
procesos de especiacion y diversificacion en el neotrdpico
(Richardson et al. 2001) y procesos de extincion local de
géneros tropicales en el bosque templado austral (Barreda
& Palazzesi 2007) durante la aridizacion y enfriamiento de
comienzos del Neogeno. Por esta razon, se espera encontrar
un nimero similar de géneros compartidos o comunes en
relacion al elemento biogeografico al que pertenecen.

Desiertos formados por la diagonal dride, que abarcan
¢l desierto de Afacama, Puna, Prepuna, Monte, Estepa pataganica y Aloandino

Bosque templado austral (BTA)
Bosque tucumano-boliviana (BTB)

Mata Atléntica

Ficura 1: Regiones fitogeograficas de Sudamérica. (Seglin Cabrera y Willink 1973). Se indican en escala de gris el bosque templado austral
(BTA), el bosque tucumano-boliviano (BTB) y la mata atlantica. Las regiones fitogeograficas que constituyen la diagonal 4rida se indican

en rayado.

FiGure 1: Phytogeographical regions of South America. (According to Cabrera and Willink 1973). The gray scale indicates the temperal
austral forest (BTA), tucumano-boliviano forest (BTB) and the mata atlantica. The fitogeographic regions that comprise the arid diagonal

are indicated in vertical lines.
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MATERIALES Y METODOS

AREAS ESTUDIADAS

Las areas estudiadas incluyen al bosque tucumano-
boliviano y el bosque templado austral. El BTB comprende
en esta comparacion al centro y sur de Bolivia y noroeste de
Argentina, abarcando desde los 18° S alos 28° S. Representa
el extremo austral de la selvas subtropicales de montafia
o Yungas (Killeen et al. 1993, Cabrera 1994, Navarro &
Ferreira 2004). Esta zona es marcadamente diferente a
los bosque himedos del norte de Bolivia y de Peru, que
contintian al norte de esta distribucion (Navarro & Ferreira
2004).

El BTA del suroeste del sur de Sudamérica se distribuye
aproximadamente entre los 38° S y 55° S (el limite norte se
ha tomado segun la distribucion del piso vegetacional de
Nothofagus obliqua y Cryptocarya alba, segun Luebert &
Pliscoff 2006), es considerado una isla biogeografica por
encontrarse aislado de otras masas boscosas (Armesto et
al. 1996). El BTA tiene un origen antiguo (Mathiasen &
Premoli 2010), se han encontrado fosiles en la Antartida
que se remontan al Cretacico superior (Poole et al. 2000,
2003) de especies lefiosas similares a las especies que
ocurren actualmente en la zona del bosque valdiviano
(aproximadamente a los 40° S).

El BTB y el BTA distan aproximadamente 2.000 km y
actualmente estan separados por la diagonal arida (Fig. 1),
formada por los desiertos de la Puna, Prepuna, Monte, Chaco
Arido, Matorral Chileno y Estepa Patagonica (Cabrera &
Willink 1973, Mancini et al. 2005), donde las precipitaciones
son generalmente menores a 500 mm anuales. La diagonal
arida (Solbrig 1978, Mancini et al. 2005, Clarke 2006,
Placzek et al. 2009), que mantiene floristicamente aisladas a
estas dos areas fitogeograficas, se habria originado en el norte
con el desierto de Atacama, para el cual se tiene evidencia
que ya hacia finales del Tridsico seria una zona seca (Clarke
2006). Sin embargo, los procesos geoclimaticos ocurridos
desde el Paleoceno hasta el Holoceno contribuyeron al
desarrollo de la llamada diagonal 4rida (Graham et al. 2001,
Houston & Hartley 2003, Mancini et al. 2005, Barreda &
Palazzesi 2007, Garreaud 2009, Garreaud et al. 2010).

Para el presente trabajo se elabor6 una lista de géneros
de especies con habito arboreo de la flora del BTB y del
BTA, los géneros de especies que se distribuyen en ambos
bosques se indican como comunes. La lista de géneros se
estructur6 a partir de las siguientes publicaciones: Killeen
et al. (1993), Dimitri et al. (1997), Aizen & Ezcurra (1998),
Navarro & Ferreira (2004), Ezcurra & Brion (2005), Donoso
(2006), Luebert & Pliscoff (2006) y Zuloaga et al. (2008)
segun datos publicados en www2.darwin.edu.ar. Ademas
se utilizaron los siguientes sitios de internet: www.gbif.
net, www.efloras.org y www.ipni.org para corroborar los
nombres.

Segun la distribucién geografica actual de los géneros

(Arroyo et al. 1996, Aizen & Ezcurra 1998, Mabberley
2008), se asign6 a cada género una de las siguientes
categorias de distribucion (Ulloa-Ulloa & Mgller-Jorgensen
1993, Arroyo et al. 1996, Aizen & Ezcurra 1998) con el fin
de conocer como son las proporciones de géneros en relacion
a su posible origen biogeografico: austral (AU) (presente en
bosques templados de América del Sur y otros continentes
del hemisferio sur, como por ejemplo Australia y Nueva
Zelanda), andino (AD) (en los Andes), cosmopolita (C) (en
la mayoria de los continentes), endémico (E) (restringido
al bosque templado del sur de Sudamérica), holartico o
boreal (H) (la mayor diversidad de especies estan en areas
templadas del hemisferio norte, pero a veces se extienden
a areas montafiosas frias y elevadas como los Andes en
el hemisferio sur), neotropical (N) (en areas tropicales y
subtropicales de América) y pantropical (P) (en los tropicos
de América, Asia y/o Africa). Se supone que estas categorias
estan relacionadas con la posible area de origen de un taxéon
dado (e. g. Simpson & Todzia 1990, Armesto & Vidiela
1993, Ulloa-Ulloa & Mpller-Jorgensen 1993, Arroyo et
al. 1996, Aizen & Ezcurra 1998, Moreira-Muiioz 2007).
En general, una distribucion austral esta considerada como
posible evidencia de un origen remoto en el continente de
Gondwana, y una distribucion holartica como evidencia de
origen en el hemisferio norte.

ANALISIS DE LOS DATOS

Se analizaron las proporciones de las distintas categorias
de distribucion geografica de los géneros con especies de
habito arbdoreo del BTB y del BTA mediante una prueba G
de independencia (Sokal & Rohlf 1981) para determinar si
se mantienen las mismas proporciones entre categorias en
las dos areas boscosas.

RESULTADOS

Se identificaron un total de 167 géneros de especies con
habito arboreo, distribuyéndose 125 géneros en el BTB, 29
géneros en el BTA, excluyentes respectivamente del otro
bosque, y 13 géneros que se distribuyen en ambos bosques
y por lo tanto se los denomina comunes (Tabla I, Material
Suplementario). Los elementos con mayor numero de
géneros en el BTB fueron los de distribucion neotropical
y luego los de distribucion pantropical, mientras que los
géneros endémicos del BTA y australes dominan en el BTA
(Tabla I). Las diferencias en las proporciones de géneros
de diferentes elementos son estadisticamente significativas
entre los dos bosques (G =130, p < 0.0001).

Los géneros del elemento endémico del BTA pertenecen
a familias que se distribuyen en el hemisferio sur (e.g.
Aextoxicaceae (4extoxicon), Gomortegaceae (Gomortega),
Proteaceae (Embothrium), Monimiaceae (Laureliopsis)
y Podocarpaceae (Saxegothaea)) o que presentan una
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distribucion mas global y son pantropicales (e.g. Myrtaceae
(Amomyrtus, Tepualia, Legrandia y Luma) y Cupressaceae
(Austrocedrus, Fitzroya y Pilgerodendron)) (datos para
familias no mostrados).

Los géneros compartidos, o que se encuentran en ambos
bosques comparados, son cinco géneros del elemento
neotropical (Lithrea, Schinus, Dasyphyllum, Citronella,
Blepharocalyx), cuatro géneros del elemento austral

(Weinmannia, Crinodendron, Podocarpus, Prumnopitys),
tres del elemento pantropical (Maytenus, Acacia, Persea)
y uno del elemento holartico (Salix) (Tabla I, Material
Suplementario). De estos géneros comunes, algunos
presentan especies con amplias distribuciones, como es
el caso de Salix humboldtiana Willd. y Maytenus boaria
Molina las que se encuentran distribuidas en ambos bosques
(datos para especies no mostrados).

TaBLA I: Numero de géneros segun su distribucion geografica, que se encuentran en el sur del bosque tucumano-boliviano (BTB) y/o en el
bosque templado austral (BTA) de América del Sur. AD: Andino, AU: Austral, C: Cosmopolita, E: Endémico, H: Holartico, N: Neotropical,

P: Pantropical, S/D: sin datos.

TaBLE I: Number of genera according to their geographical distribution, found in the southern tucumano-boliviano forest (BTB) and / or in
the temperate austral forest (BTA) from southern South America. AD: Andean, AU: Austral, C: Cosmopolitan, E: Endemic, H: Holartic, N:

Neotropical, P: Pantropical, S / D: no data.

Elementos BTB  Comunes BTA Total por elemento
AD 3 0 0 3
AU 0 4 15 19
C 3 0 0 3
E 0 0 12 12
H 7 1 0 8
N 81 5 87
P 29 3 33
S/D 2 0 0 2
Total por bosque 125 13 29 167

DISCUSION

La comparacion de géneros con especies de habito arboreo,
entre dos areas boscosas de Sudamérica, mostréo un alto
porcentaje de géneros neotropicales y pantropicales en
el BTB y la predominancia de géneros de los elementos
australes y endémicos del bosque templado en el BTA.
En el BTA se destaca un elevado nimero de endemismos
(Arroyo et al. 1996) a nivel de género. En el BTB no se
han detectado endemismos a este nivel, no obstante la
mayor cantidad de endemismos en el bosque tucumano-
boliviano ocurre a nivel de especies, en relacion a las
especies endémicas del BTA (Arroyo et al. 1996, Brown &
Malizia 2006). Se ha postulado que las especies endémicas
del BTB serian producto de los aislamientos originados por
los cambios climaticos del Cuaternario, suficientemente
efectivos como para permitir especiacion (Morales et
al. 1995). En este sentido posiblemente el sector sur de
Yungas, es decir la alta cuenca del rio Bermejo en Argentina
y Bolivia, habria funcionado como refugio de biodiversidad

durante el Pleistoceno (Brown et al. 2001, Quiroga &
Premoli 2007). Los géneros del elemento endémico del
BTA pertenecen a familias del hemisferio sur (cinco
géneros) y a familias pantropicales (siete géneros) (datos
no mostrados). La condicion de endemismo para familias
y géneros del hemisferio sur en el BTA seria producto de
bajas tasas de extincion durante el Paledgeno en el sector
sur de Sudamérica (Markgraf et al. 1995). Sin embargo, los
géneros de familias pantropicales podrian ser relictos de
linajes con mas especies, y mayor extension en el Paledgeno,
que fueron reducidos por el enfriamiento y aridizacion del
Neogeno (Barreda & Palazzesi 2007). Este es el caso de los
registros fosiles publicados en los trabajos de Iglesias et al.
(2007) y Wilf et al. (2003, 2005). Posiblemente la diferencia
entre extincion y permanencia entre estos dos grupos
(familias del hemisferio sur y pantropicales) este asociada a
las caracteristicas de tolerancias ecologicas.

La estabilidad climatica del Pale6geno habria permitido
unaampliadistribucion de ciertos géneros, tanto de elementos
australes en el BTB como de elementos neotropicales en el
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BTA (Hinojosa y Villagran 1997). Asimismo, los registros
fosiles de la flora indican una alta diversidad de plantas en
todo el continente sudamericano en las primeras etapas del
Eoceno (Jaramillo et al. 2006), incluido el norte de Patagonia
(Hinojosa & Villagran 1997 segln registros de la latitud 42°
S, Wilf et al. 2003, 2005). Las actuales disyunciones de
géneros, es decir los que son comunes en ambos bosques,
pueden ser reflejo de una distribucion antigua amplia,
y su permanencia o no, en ambos bosques, luego de la
formacion de la diagonal arida, podria ser simplemente
por la conservacion de nicho, que es la tendencia de las
especies ancestrales para conservar las caracteristicas
ecologicas (Wiens & Graham 2005). Sin embargo, también
podria postularse que las restricciones ecologicas para el
cruce de la diagonal arida han sido similares para géneros
de distintos elementos biogeograficos. No obstante, en el
caso de los elementos holarticos, los cuales ingresaron a
Sudamérica durante el Plioceno (Simpson 1983, Simpson
& Todzia 1990), habrian utilizado la cordillera de los Andes
para llegar a altas latitudes, por lo que dispusieron de menos
tiempo para poder distribuirse ampliamente. La existencia
de un mayor nimero de géneros holarticos en el BTB que
en el BTA sugiere que la barrera de la diagonal arida filtro
este elemento templado en su avance hacia el sur, o bien
que el tiempo transcurrido no fue suficiente para sortear
las barreras geologicas y climaticas y permitir que estos
géneros se distribuyan a mayores latitudes. Por lo tanto, la
cantidad de géneros holarticos a altas latitudes es menor
que a bajas latitudes. Los géneros de especies de habito
arboreo que tienen distribuciones disyuntas en el continente
son de elementos de origen neotropical (Blepharocalyx,
Citronella, Dasyphyllum, Lithrea, Schinus), austral
(Crinodendron, Podocarpus, Prumnopitys, Weinmannia),
pantropical (Acacia, Maytenus, Persea) y holartico (Salix).
Ademas, ocurren disyunciones de géneros distribuidos en
el BTA y en otros sectores boscosos de Sudamérica (e.g.
la mata atlantica, otros sectores de yungas sensu lato),
como los géneros Araucaria, Coriaria, Drimys, Lomatia,
Myrceugenia, Podocarpus, Prumnopitys, Rhaphithamnus
y Ugni, entre otros y con distintas formas de vida (Arroyo
et al. 1996, Villagran & Hinojosa 1997, DeForest Safford
2007, Fiaschi & Pirani 2009). Los géneros que presentan
distribucion disyunta en una o mas estructuras boscosas
sudamericanas podrian evidenciar eventos de vicarianza,
o de dispersion temprana, como la que se propone para el
género Podocarpus, el cual habria utilizado las incipientes
montafias de la actual cordillera de los Andes para migrar
desde el sur al norte de Sudamérica durante ciertos periodos
del Eoceno (Van der Hammen & Hooghiemstra 2001). La
importancia actual de ciertas similitudes ecologicas se puede
corroborar en los géneros que presentan las disyunciones.
Este es el caso de Podocarpus, donde distintas especies se
desarrollan en el BTB (P. parlatorei), en la mata atlantica
(P. lamberti) y el BTA (P. saligna y P. nubigena). De

todas las especies mencionadas, Uinicamente P. nubigena
pertenece a la seccion Australis, las restantes a la seccion
Capitulatis. La evidencia filogenética molecular resuelta
por Quiroga (2009) indica mayor grado de similitud entre
las especies de la seccion Capitulatis que entre especies
proximas geograficamente. De esta manera las proximidades
filogenéticas entre especies emparentadas pueden ser reflejo
de areas con caracteristicas ecologicas similares que fueron
continuas en el pasado y que actualmente estan separadas.

Para los géneros disyuntos es interesante poner a prucba
hipotesis que tengan una base ecoldgica para explicar
posibles migraciones a larga distancia. Estas podrian
postularse sobre la base de si son géneros con diferente,
o similar, sindrome de dispersion de frutos. Asi, puede
asumirse que la seleccion de un mecanismo en particular
de larga distancia podria ser evidencia de dispersion y la
existencia de una variedad de mecanismos de corta distancia
(viento, mecanico, aves, etc.) de vicarianza. En cuanto al
analisis de hipdtesis para estudiar los géneros disyuntos,
todavia no se cuenta con filogeografias ni filogenias de
taxones con estas caracteristicas, con la intencion de
explicar como ha sido la historia que dejo a estos géneros
(y especies) disyuntos en el continente. A pesar de ello,
Marquinez et al. (2009) estudiaron el género Drimys con el
fin de conocer las edades moleculares de las divergencias de
este género. Las disyunciones entre las especies de Drimys
tropicales y templadas sudamericanos, presentan evidencia
molecular de diversificacion que varia entre los 13 y los
16 Ma, cuando comenzaba a levantarse la cordillera de los
Andes. Tanto las hipotesis ecoldgicas como las moleculares
pueden ser analizadas en complementariedad con datos del
registro fosil para resolver si las disyunciones son producto
de asilamientos o migracion.

Las afinidades floristicas entre el BTB y el BTA,
analizadas mediante géneros de especies con habito arboreo
permiten afirmar que a lo largo de la historia las especies,
con estrechas relaciones filogenéticas y por lo tanto con
una historia de vida coman en un ancestro, resolvieron de
manera independiente, es decir cada una segun su ubicacion
geograficay tolerancias ecolodgicas, los efectos de los eventos
geologicos y climaticos ocurridos durante el Paledgeno,
Neodgeno y Cuaternario. Si bien este trabajo esta limitado
a una unica forma de vida, los estudios filogeograficos y
filogenéticos de géneros y especies disyuntas en Sudamérica,
incluyendo otras formas de vida y taxones con otras
caracteristicas ecologicas, permitiran postular hipotesis
sobre la historia biogeografica de Sudamérica y proponer
estrategias para la proteccion de posibles corredores entre
areas aisladas. Asimismo, los datos moleculares permitiran
determinar si lo que actualmente denominamos como
especies disyuntas realmente lo son, o ya han ocurrido
suficientes mutaciones, o cambios moleculares, como
para detectar genéticamente nuevas especies, favorecidas
por restricciones al flujo génico. Ademas, la utilizacion de
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diferentes herramientas (genéticas, fosiles, reproductivas,
morfoldgicas) para analizar las disyunciones permitira
postular distintas hipotesis para los diferentes grupos, y
determinar si han sido fragmentaciones en la distribucion o
migraciones posteriores a las barreras que dejaron separadas
dos areas con caracteristicas ecologicas similares. De esta
manera, las predicciones presentadas en este trabajo para
los géneros comunes pueden pasar a ser futuras hipotesis a
ser analizadas.

No hay duda que acontecimientos como el cierre del
Istmo de Panama, el levantamiento de los Andes y los
cambios climaticos del Cuaternario desempefiaron un papel
importante en la configuracion de patrones de biodiversidad
(Bush & Hooghiemstra 2005, Villagran & Hinojosa 1997).
Por lo tanto, los efectos de los cambios paleogeograficos
del Mioceno y Plioceno estan relacionados con la formacion
de puentes y obstaculos a lo largo de América del Sur,
modificando asi la migracion y los patrones de aislamiento,
y favoreciendo la dispersion y vicarianza (Coyne & Orr
2004).
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MATERIAL SUPLEMENTARIO: Lista de familias y géneros de especies con habito arbéreo del bosque tucumano-boliviano (BTB), del bosque
templado austral (BTA) y de distribucion en ambos bosques (Comun). Se indica para cada taxon el elemento biogeografico. AU: Austral,
AD: Andino, C: Cosmopolita, E: Endémico, H: Holartico, N: Neotropical, P: Pantropical, S/D: sin datos.

SUPPLEMENTARY MATERIAL: List of families and tree genera in the tucumano-boliviano forest (BTB) and the austral temperate forest (BTA),
and the distribution in both forest (Comun). Each biogeographical element is indicated for the taxon. AU: Austral, AD: Andean, C:

Cosmopolitan, E: Endemic, H: Holartic, N: Neotropical, P: Pantropical, S / D: no data.

Elemento biogeografico Distribucion geografica

Familia Género del género del género
Achatocarpaceae Achatocarpus Triana N BTB
Adoxaceae Viburnum L. H BTB
Aextoxicaceae Aextoxicon Ruiz & Pav. E BTA
Anacardiaceae Astronium Jacq. N BTB
Lithrea Hook. N Comun
Loxopterygium Hook. f. N BTB
Mauria Kunth AD BTB
Schinopsis Engl. N BTB
Schinus L. N Comun
Annonaceae Rollinia A.St.-Hil. N BTB
Apocynaceae Rauvolfia Plum. ex L. P BTB
Aquifoliaceae Ilex L. C BTB
Araliaceae Oreopanax Decne. & Planc. N BTB
Raukaua Seem. AU BTA
Araucariaceae Araucaria Juss. AU BTA
Arecaceae Acrocomia Mart. N BTB
Asteraceae Cnicothamnus Griseb. N BTB
Dasyphyllum Kunth. N Comun
Eupatorium L. P BTB

184



Bosque templado austral vs. bosque tucumano-boliviano: QuiroGa, M.P.

Elemento biogeografico Distribucion geografica

Familia Género del género del género
Betulaceae Alnus Mill. H BTB
Bignoniaceae Handroanthus Mattos N BTB
Jacaranda Juss. N BTB
Tabebuia Gomez N BTB
Tecoma Juss. N BTB
Bombacaceae Ceiba Mill. P BTB
Eriotheca Schott & Endl N BTB
Pseudobombax Dungand N BTB
Tartagalia (A.Robyns) T.Mey. N BTB
Boraginaceae Cordia L. P BTB
Saccellium Humb. & Bonpl. N BTB
Capparaceae Capparis L. P BTB
Cardiopteridaceae Citronella D.Don N Comun
Caricaceae Carica L. N BTB
Celastraceae Maytenus Molina P Comun
Plenckia Reissek N BTB
Schaefferia Jacq. N BTB
Celtidaceae Celtis L. H BTB
Trema Lour. P BTB
Clethra L. P BTB
Clusiaceae Clusia L. N BTB
Combretaceae Terminalia L. P BTB
Cunoniaceae Caldcluvia D.Don AU BTA
Weinmannia L. AU Comun
Cupresaceae Pilgerodendron Florin E BTA
Austrocedrus Florin & Boutelje E BTA
Fitzroya Hook.f. ex Lindl. E BTA
Elaeocarpaceae Aristotelia L’ Hér. AU BTA
Crinodendron Molina AU Comun
Vallea Mutis ex L.f. N BTB
Ericaceae Agarista D.Don N BTB
Erythroxylaceae Erythroxylum P.Browne N BTB
Eucryphiaceae Eucryphia Cav. AU BTA
Euphorbiaceae Cnidoscolus Pohl N BTB
Croton L. C BTB
Jatropha L. N BTB
Sapium Jacq. P BTB
Sebastiania Bertol. P BTB
Stillingia Bertol. N BTB
Fabaceae Caesalpinioideae Bauhinia L. P BTB
Senna (Cav) H.S.Irwin & Barneby P BTB
Fabaceae Mimosoideae Acacia Mill. P Comun
Anadenanthera Speg. N BTB
Enterolobium Mart. N BTB
Inga Mill. N BTB
Mimosa L. N BTB
Parapiptadenia Brenan N BTB
Piptadenia Benth. N BTB
Prosopis L. P BTB
Fabaceae Papilionoideae Amburana Schwacke & Taub. N BTB
Erythrina L. P BTB
Lonchocarpus Kunth P BTB
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Elemento biogeografico Distribucion geografica

Familia Género del género del género
Machaerium Pers N BTB
Mpyroxylon L.f. N BTB
Sophora L. AU BTA
Tipuana Benth. N BTB
Fagaceae Nothofagus Blume AU BTA
Gomortegaceae Gomortega Riuz & Pav. E BTA
Juglandaceae Juglans L. H BTB
Lauraceae Cinnamomum Schaeff. P BTB
Cryptocarya R.Br. P BTA
Nectandra Rottb. N BTB
Ocotea Aubl. N BTB
Persea Mill. P Comun
Lythraceae Adenaria Kunth N BTB
Malpighiaceae Ptilochaeta Turcz. N BTB
Melastomataceae Miconia Ruiz & Pav. N BTB
Meliaceae Cedrela P.Browne N BTB
Trichilia P.Browne P BTB
Monimiaceae Laurelia Juss. AU BTA
Laureliopsis Schodde E BTA
Peumus Molina AU BTA
Moraceae Ficus L. P BTB
Maclura Nutt. P BTB
Morus L. C BTB
Muntingiaceae Muntingia L. N BTB
Myricaceae Morella Lour. P BTB
Myrsinaceae Myrsine L. N BTB
Myrtaceae Amomyrtella Kausel N BTB
Amomyrtus (Burret) D.Legrand & Kausel E BTA
Blepharocalyx O.Berg N Comun
Eugenia L. P BTB
Gomidesia O.Berg N BTB
Legrandia Kausel E BTA
Luma A.Gray E BTA
Myrceugenia O.Berg N BTA
Myrcianthes O.Berg N BTB
Myrciaria O.Berg N BTB
Myrrhinium Schott N BTB
Paramyrciaria Kausel N BTB
Siphoneugena O.Berg N BTB
Tepualia Griseb. E BTA
Nyctaginaceae Bougainvillea Comm. ex Juss. N BTB
Pisonia L. N BTB
Opiliaceae Agonandra Miers ex Benth. N BTB
Papaveraceae Bocconia Plum. ex L. N BTB
Phyllanthaceae Phyllanthus L. N BTB
Piperaceae Piper L. P BTB
Podocarpaceae Lepidothamnus Phil. AU BTA
Podocarpus L’ Hér. ex Pers. AU Comun
Prumnopitys Phil. AU Comun
Saxegothaea Lindl. E BTA
Polygonaceae Coccoloba L. N BTB
Ruprechtia C.A Mey. N BTB
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Familia Género del género del género
Proteaceae Embothrium Forst. E BTA
Gevuina Molina AU BTA
Lomatia R.Br. AU BTA
Roupala Aubl. N BTB
Rhamnaceae Condalia Cav. N BTB
Discaria Hook. AU BTA
Rhamnus L. H BTB
Scutia (Comm. ex DC.) Borngn. N BTB
Rosaceae Hesperomeles Lindl. N BTB
Kageneckia Ruiz & Pav. AD BTB
Polylepis Ruiz & Pav. AD BTB
Prunus L. H BTB
Rubiaceae Calycophyllum DC. N BTB
Coutarea Aubl. N BTB
Pogonopus Klotzsch N BTB
Rutaceae Zanthoxylum L. P BTB
Salicaceae Azara Ruiz & Pav. AU BTA
Casearia Jacq. P BTB
Prockia P.Browne ex L. N BTB
Salix L. H Comun
Xylosma G.Forst. P BTB
Santalaceae Acanthosyris Griseb. N BTB
Sapindaceae Allophylus L. P BTB
Athyana Radlk. N BTB
Cupania L. N BTB
Diatenopteryx Radlk. N BTB
Sapotaceae Chrysophyllum L. P BTB
Sideroxylon L. ? BTB
Simarubaceae Alvaradoa Liebm. N BTB
Solanaceae Dunalia Kunth N BTB
Vassobia Rusby N BTB
Styracaceae Styrax L. H BTB
Symplocaceae Symplocos Jacq. N BTB
Theaceae Freziera Sw. ex Willd. N BTB
Ternstroemia L 1. P BTB
Tiliaceae Heliocarpus L. N BTB
Luehea Willd. N BTB
Ulmaceae Phyllostylon Capan. ex Benth. & Hook.f. N BTB
Urticaceae Boehmeria Jacq. ? BTB
Mpyriocarpa Benth. N BTB
Urera Gaudich. P BTB
Verbenaceae Citharexylum L. N BTB
Duranta L. N BTB
Winteraceae Drimys Forst. AU BTA
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