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En apasionante viaje hacia el pasado, la biogeografia historica
intenta determinar las causas de la distribucion geografica de
los seres vivos en la Tierra. Nuevas metodologias y los
consiguientes resultados obtenidos hacen de nuestra época un
momento particularmente activo, abierto a multiples
posibilidades. La biogeografia de la vicariancia —fundada en
la idea de que la vida y la corteza terrestre evolucionan juntas,
y en el cladismo, que permite clasificar a plantas y animales
segun sus relaciones de parentesco— ha sido el motor principal

| Paraiso terrenal estaba ubicado
E en una isla tropical, inica superfi-

cie que emergia en la inmensidad
del mar primigenio. Todos los seres vivos
se encontraban en esta isla: los animales y
las plantas que requerian un clima frio ha-
bitaban en la cumbre de una elevada mon-
tafia, y los que necesitaban climas mas cali-
dos lo hacian en el llano. Cuando mas tar-
de emergieron las restantes tierras, los
animales y las plantas migraron hacia ellas
y ocuparon las dreas donde se encuentran
hasta el dia de hoy. Esta hipétesis, plantea-
da por el naturalista sueco Carl Linneo en
lasegunda mitad del siglo X VIII, intentaba
explicar las causas de la distribucién geo-
grafica de los organismos que habitan la Tie-
rra. A pesar de los 200 afios transcurridos
desde los tiempos de Linneo, los bidlogos
contintian buscando el ““Paraiso perdido”
toda vez que se preguntan por estas causas.
La biogeografia histérica es la disciplina bio-
logica que se ocupa especificamente de ana-
lizar esta problematica.

Siun viajero observa atentamente los lu-
gares que visita, pronto llegara a la conclu-
sién de que diferentes areas del globo alber-
gan distintas especies de animales y vegeta-
les. En América del Sur, por ejemplo,
encontrara muchos taxones tinicos (la pa-
labra ““taxdn’’ se refiere a las especies o gru-
pos de especies de cualquier categoria). En-
tre las plantas hallara las orquideas del gé-
nero Oncidium, la seccion Quelusia del
género Fuchsia de las Onagraceae v la fa-
milia Calyceraceae, y entre los animales, los
monos aulladores del género Alouattay los
o0sos hormigueros (familia Myrmecophagi-
dae). En otro continente, por ejemplo en
Australia, también encontrara taxones tini-
cos como las plantas conocidas como lim-
piabotellas (género Callistemon)y, entre los
animales, los canguros (familia Macropo-
didae, koalas (familia Phalangeridae) y los
emues (orden Casuariformes). A estos ta-
xones restringidos a un drea geografica de-
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de esta actividad.

terminada, que puede ser desde un conti-
nente hasta una isla, se los denomina endé-
micos.

Pero otras distribuciones pueden llamar
laatencién de nuestro viajero. Asi, por ejem-
plo, los bosques del género Nothofagus que
se encuentran en el sudeste de Australia,
Nueva Guinea, Tasmania, Nueva Bretaiia,
Nueva Caledonia, Nueva Zelandia y la re-
gi6én austral de América del Sur, o los co-
ledpteros Curculionidae de la tribu Arau-
cariini, que se hallan en Australia, Nueva
Caledonia, Nueva Zelandia, la regién aus-
tral de Ameérica del Sur, el sudeste de Brasil
y Sudafrica. Las plantas del género Larrea
se encuentran en América del Sur (areas de-
sérticas de Argentina, Chile y Bolivia),y en
América del Norte (areas desérticas de Mé-
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xico y sudoeste de Estados Unidos). Por otra
parte, los anfibios de la familia Pipidae se
distribuyen en el nordeste de América del
Sur y en el Africa tropical. Las distribucio-
nes en que dos o mas taxones estrechamen-
te relacionados entre si ocupan dreas sepa-
radas por una gran distancia se denominan
disyuntas (véanse figuras 1 y 2). La distri-
bucién de los géneros de la tribu Araucarii-
ni no s6lo nos permite ilustrar una disyun-
cion intercontinental, sino también, en
Ameérica del Sur, a través de las especies de
uno de sus géneros, Araucarius, una disyun-
cién intracontinental.

Nuestro hipotético viajero podré pregun-
tarse entonces por que razon algunos taxo-
nes son endémicos de determinadas é4reas
geograficas mientras que otros, aunque em-
parentados entre si, se distribuyen en areas
tan distantes, como él ha observado en el
caso de la tribu Araucariini, Una posible ex-
plicacion es que dichos taxones estan pre-
sentes en las dreas cuyo clima y demds con-
diciones ambientales permiten su desarro-
llo, y ausentes en aquellas otras en que tales
factores no les son propicios.

Esta respuesta, sin embargo, resultard in-
suficiente, porque nuestro inquieto viajero
también habra observado que éreas con con-
diciones muy semejantes entre si no necesa-
riamente albergan los mismos taxones. Por
ejemplo, los tropicos de Africa y de Brasil,
pese a innumerables condiciones ambien-
tales semejantes, no poseen una sola espe-
cie de mamiferos nativos en comin. Sabe,
por otra parte, que algunas especies trasla-
dadas por el hombre a dreas muy diferentes
alas que ocupaban originalmente, sobrevi-
vieron e incluso prosperaron, como es el caso
del género Eucalyptus, nativo de Australia
eintroducido en América del Sur. Cabe pre-
guntarse, entonces, por qué si Eucalyptus
encontr6 un habitat propicio en América del
Sur, no crecia originalmente en esta region.,

Frente a estos interrogantes, nuestro via-
jero imaginario tomprende que las condi-
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ciones actuales no bastan para explicar la
distribucion de los seres vivos y decide bus-
car en el pasado. Este rastreo del pasado con
el objeto de determinar las causas de la dis-
tribucién geografica de los seres vivos se de-
nomina ‘‘biogeografia historica’’.

Yaen 1820, el botanico suizo Agustin P.
De Candolle habia distinguido entre la *‘bio-
geografia ecolégica’’, que estudia la distri-
bucion de los seres vivos en funcion de su
adaptacion a condiciones actuales del am-
biente, y la ““biogeografia histdrica’’, que
explica dicha distribucion en términos de
factores historicos, es decir aquellos que ya
no intervienen en la actualidad.

n fantastico viaje que llevara a

nuestro curioso observador hacia

el pasado le permitiria llegar a la
conclusion de que los taxones actualmente
distribuidos en areas disyuntas se encuen-
tran alli por una de estas dos causas: o bien
porque sus ancestros habitaban original-
mente una de las dreas y desde alli se disper-
saron hacia las demads, o bien porque sus
ancestros ocupaban una tinica drea que com-
prendia las actuales areas disyuntas, las que,
en definitiva, son restos de la distribucion
ancestral (véase la figura 3). En el primer
caso, el area de distribucion de una especie
determinada tiene por limite alguna barre-
ra que puede ser, por ejemplo, una cordi-
llera, un océano o un rio. En determinado
momento, el obstaculo es superado por al-
gunos ejemplares que colonizan nuevas
areas y perduran en ellas. Luego de su ais-
lamiento con respecto a los organismos que
siguieron habitando en el area anterior, es-
tos emigrantes pueden evolucionar y dar ori-
gen a un taxon diferente. En este caso, la
barrera es anterior a la disyuncion. En la
segunda situacion, la barrera tiene la mis-
ma antigiiedad que la disyuncion porque el
area se divide cuando ella aparece y a par-
tir de entonces cada poblacién puede evo-
lucionar independientemente y originar nue-
VOs taxones.

Los biogeografos no siempre coinciden
cuando se trata de determinar cual de estas
dos causas ha producido una distribucion
en areas disyuntas, Nos encontramos asi an-
te dos posibles explicaciones historicas de-
nominadas dispersién y vicariancia, segin
se considere al primero o al segundo de los
mecanismos enunciados como causa de la
nueva situacion,

o0s primeros biogedgrafos conside-
raron que la dispersion era el meca-
nismo por el cual los seres vivos se
habrian distribuido en las diversas areas geo-
graficas. Como esta explicacion supone la
existencia de centros de origen desde los cua-
les se dispersaron las especies —por ejem-
plo, el Paraiso Terrenal de Linneo—, los
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Fig. 1. Ejemplos de distribuciones disyuntas de plantas.

Familia Pipidae
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Tribu Araucariini

Fig. 2. Ejemplos de distribuciones disyuntas de animales.

estudiosos desarrollaron un sinnumero de
reglas destinadas a localizar dichos centros.
Podemos mencionar, entre éstas, la que con-
sideraba que el centro de origen de un ta-
x6n debia ser el area que albergara mayor
nimero de especies, y la que sostenia que
era aquel lugar donde se encontraban las es-
pecies mas primitivas.

Una de las primeras explicaciones de la
distribucion geografica de los seres vivos
aplicando el principio de la vicariancia fue

Dispersion

'\

proporcionada por el britanico Joseph Hoo-
ker en 1853. Este botdnico habia participa-
do a la edad de 22 afios de la expedicién a
la region antéartica comandada por James
Ross. Recolectd entoncgs numerosas plan-
tas en Sudafrica, Australia y el extremo aus-
tral de América del Sur. Luego de haberlas
estudiado, Hooker llegé a la conclusion de
que las estrechas relaciones que existian en-
tre gran cantidad de especies pertenecien-
tes a areas tan alejadas entre si no podian

Vicariancia

9.

Fig. 3. Explicaciones histéricas de las disyunciones por dispersién y vicariancia. En el primer caso,
algunos ejemplares de un taxén migran sorteando una barrera desde su asentamiento original a otra
regioén. En el segundo, la aparicién de una barrera divide un drea ancestral y su biota en dos o mds
fracciones. Los taxones que habitan cada regién pueden evolucionar de manera independiente.
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ser explicadas por una teoria dispersalista,
y supuso la existencia de una flora mayor,
fragmentada en el pasado por eventos geo-
logicos y climaticos.

Es obvio que tanto la explicacién por dis-
persion como la explicacién por vicarian-
cia reflejan fenémenos que suceden en la
naturaleza y que no se excluyen entre si; pe-
ro para aplicar una de las dos perspectivas
ha de tenerse en cuenta la sustancial dife-
rencia que existe en la proporcion de taxo-
nes afectados por uno u otro fenémeno. Por
ejemplo, la separacion de los continentes del
hemisferio sur iniciada en el periodo Jura-
sico fue sin duda un importante evento vi-
cariante que afectd a numerosas plantas y
animales, y que explica las distribuciones
disyuntas del género Nothofagus y de los
curculionidos Araucariini, entre otros ta-
xones. Por otra parte, la llegada al este de
América del Sur, hacia fines del siglo XVIII,
dela garcita bueyera (Bubulcus ibis) proce-
dente de Africa y su posterior expansion a
todo el continente americano, constituye un
evento de dispersion que solamente afect6
a esta especie. Asi, mientras la vicariancia
afecta a varios taxones animales y vegetales
por igual, la dispersidn, por lo general, se

limita a un solo taxén. Esto no significa en
modo alguno que la dispersion sea un feno-
meno raro, sino que, cuando ocurre, por
lo general influye sélo en la historia biogeo-
grafica de un unico taxén o unos pocos ta-
xones con una misma manera de dispersarse.

La generalidad de la vicariancia hace que
esperemos una alta probabilidad de coinci-
dencia entre los patrones de distribucion que
muestran distintos taxones que integran dos
o mas biotas que tuvieron un origen comun
(‘“‘biota’’ es el conjunto de organismos ani-
males y vegetales que habitan dentro de un
4rea determinada).

En este sentido se encaminaban las ob-
servaciones hechas por Hooker en 1853
cuando comprobé larelacion de las plantas
provenientes de tan diversas y distantes
areas. Sin embargo, su hipotesis no fue acep-
tada por la comunidad cientifica, ya que las

teorias geoldgicas en boga postulaban que

los continentes y océanos habian tenido, du-
rante toda su historia, la misma configura-
cién y posicion que en la actualidad. En es-
te contexto, hallaron cabida las ideas dis-
persalistas del naturalista britanico Alfred
Russell Wallace, creador, junto con Char-
les Darwin, de la teoria de la seleccion na-

tural. En 1876 Wallace sostenia que las areas
del hemisferio norte eran el sitio de origen
de todas las formas de vida actuales y que,
por consiguiente, la fauna y la flora de Aus-
tralia, Sudafrica y América del Sur habrian
derivado, independientemente y en distin-
to tiempo, de especies de plantas y anima-
les del hemisferio norte. Este modelo —de-
nominado frecuentemente efecto Sherwin-
Williams, en referencia al logotipo de un co-
nocido producto en el que se muestra una
lata de la que se derrama pintura desde el
hemisferio norte hacia el hemisferio sur—
ha prevalecido en la biogeografia histérica
hasta no hace mucho tiempo, siendo Matt-
hew, Darlington y Simpson sus exponentes
MAs conspicuos.

El resurgimiento en los tltimos treinta
afios de la teoria de la deriva continental
(véase ‘‘Deriva continental y tectonica de
placas’’), trajo como consecuencia una ma-
yor aceptacion por parte de los biogedgra-
fos de la explicacién por vicariancia, y un
paulatino abandono de las hip6tesis que su-
pusieran una corteza terrestre estable y pos-
tularan centros de origen y dispersion de los
seres vivos. La imagen de un ‘‘Paraiso Te-
rrenal’”’ podria ser entonces reemplazada por

Maci tobiano, Podiceps gallardoi. Especie descripta muy recientemente, es endémica de algunas lagunas del sudoeste de la provincia de Santa Cruz.
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DERIVA CONTINENTAIL
Y TECTONICA DIE PLACAS

El cientifico aleman Alfred Wegener pro-
puso en 1915 la teoria de la deriva conti-
nental. De acuerdo con ella, hace 200 mi-
llones de afios (en el periodo Jurasico in-
ferior), los continentes se habrian
encontrado unidos, conformando un su-
percontinente que Wegener denomind
Pangea. Este supercontinente se habria
luego fragmentado y las partes resultan-
tes habrian iniciado un movimiento de
deriva hasta alcanzar la disposicion ac-
tual. La teoria de Wegener fue rechaza-
da por la mayor parte de los gedlogos
y los bidlogos durante casi medio siglo.

Hace 200 millones de afios

A principios de la década del 60, la
““tectonica de placas’ proveyo el meca-
nismo que se requeria para explicar el
movimiento de los continentes. Segiin es-
ta teoria, la corteza terrestre se compo-
ne de varias placas limitadas entre si por
dorsales ocednicas y zonas de subduc-

laimagen propia de la vicariancia, el paleo-
continente de la Pangea, luego fragmenta-
do en los continentes actuales,

L~

E (1894-1982) opuso a las teorias dis-
e persalistas de su época la idea de
que ‘‘la vida y la Tierra evolucionan jun-
tas’’. A partir de ella edifico una inmensa
obra —que abarca mas de 12.000 paginas—
en la que desarroll6 un enfoque metodold-
gico denominado “‘panbiogeografia’’, que
aplico a la distribucion de centenares de
plantas y animales de todo el globo.

Croizat reconocio6 en la distribucion ac-

tual de los taxones en dreas disyuntas, relic-
tos de distribuciones ancestrales e ided un
método para reconstruir el proceso de frag-
mentacion de la biota primigenia que, en
forma excesivamente simplificada, puede re-

sumirse de la siguiente manera:
* semarcan en un mapa las localidades don-

| botanico italiano Leon Croizat
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Hace 135 millones de afos

cién. En las dorsales oceanicas se gene-
raria la corteza de los océanos, y en las
zonas de subduccién se reabsorberia. La
corteza terrestre consta de siete placas
mayores y un sinniimero de placas me-
nores, las cuales se mueven unas con res-
pecto a las otras. Las zonas de subduc-
cion son importantes generadoras de
fuerzas orogénicas: los terremotos, por
lo general, se deben a movimientos de
placas; tal fue el origen del que en 1906
destruyo la ciudad de San Francisco (Es-
tados Unidos) y que se produjo a lo lar-

¢
g

Hace 65 millones de afios

de se distribuye una especie determinada;
® se traza la linea de menor distancia que
conecte los puntos entre si, denominando-
se a esta linea “‘track’ individual;

® se repite el procedimiento con varias es-
pecies animales y vegetales;

® en los sitios del mapa donde muchos
“‘tracks”’ individuales se superponen, se tra-
zan los ‘“‘tracks’’ generalizados.

Croizat interpreté que estas lineas o
“‘tracks’’ generalizados indicaban la frag-
mentacion de la biota ancestral, fragmen-
tacion debida a eventos climaticos, geolo-
gicos, variaciones en el nivel del mar, etc.
Estos “‘tracks’’ generalizados permiten re-
construir el desarrollo de la biota en el tiem-
po y el espacio (véase la figura 4).

Elaporte de Croizat a la biogeografia fue
fundamental, pero, sin embargo, durante
mugchos afos su obra pasé casi inadvertida.
Recientemente, las ideas de Croizat fueron
rescatadas en su concepcion original por un

go de la falla de San Andrés. Por otro
lado, la cordillera del Himalaya se ha-
bria originado como consecuencia de la
colision de la placa de la India con el con-
tinente asiatico.

En el presente
Los continentes comenzaron a mover-
se desde su posicion en la Pangea hace

unos 200 millones de afios (véase la figu-

ra). La apertura del océano Atlantico co-
menzo hace unos 125-130 millones de
anos, cuando los continentes australes
(Africa, América del Sur, Australia,
Nueva Zelandia y la Antartida) confor-
maban la Gondwana. Luego América del
Sur derivo lentamente hacia América del
Norte, con la que se conect6 por un puen-
te, el istmo de Panama, hace tres millo-
nes y medio de afios. Este movimiento
todavia contintia con una velocidad de
desplazamiento de las placas de unos 5-10
cm/afio.

grupo de biogedgrafos neozelandeses
(Craw, Heads y Page, entre otros). Por otra
parte, la combinacion de su concepto de
“track’’ con la idea de parentesco desarro-
llada en la “‘sistematica’’, origin6 la biogeo-
grafia de la vicariancia.

La sistematica, disciplina que estudia la
diversidad de los seres vivos, intenta clasi-
ficar las plantas y animales de acuerdo con
criterios que han variado a lo largo de los
ultimos 2.000 afios. En 1950, el entomolo-
go aleman Willi Hennig desarrollé una me-
todologia denominada sistematica filogené-
tica o cladismo; esta metodologia permite
clasificar los seres vivos en una jerarquia de
grupos naturales sobre la base de sus rela-
ciones de parentesco.

El cladismo —del griego k/ados, rama—
parte de la premisa de que la similitud glo-
bal entre los organismos no necesariamen-
te indica relaciones de parentesco, ya que
pueden parecerse por compartir caracteres

vol. 1 n® 5 CIENCIA HOY



Fig. 4. El proceso de fragmentacion de biotas ancestrales se pone de manifiesto en los “‘tracks’’ generalizados, seiialados por Croizat al aplicar su
enfoque metodolégico denominado panbiogeografia,

primitivos o evolucionados, y s6lo a partir
de estos ultimos han de determinarse dichas
relaciones. Hennig denominé a los caracte-
res primitivos ‘‘plesiomorfos’ y a los evo-
lucionados ‘‘apomorfos’’; cuando los ca-
racteres plesiomorfos eran compartidos por
dos o mas organismos, los denominoé *‘sim-
plesiomorfias™, y si los compartidos eran
los apomorfos, los llamé ‘‘sinapomorfias’’.
Sélo las sinapomorfias indican relaciones
de parentesco entre los taxones, ya que son
heredadas de los ancestros mas recientes de
dichos taxones. Sobre la base de las sinapo-
morfias se pueden reconocer los grupos
“‘monofiléticos’’, es decir aquellos que in-
cluyen todos los descendientes de un ances-
tro comun. Por ejemplo, la clorofila de las
plantas, el pelo de los mamiferos o los éli-
tros de los coleopteros son las sinapomor-
fias que hacen que las plantas, mamiferos
y coledpteros sean, cada uno de ellos, un
grupo monofilético. Segin Hennig, los gru-
pos monofiléticos son los inicos que tienen
realidad histérica, por lo que soélo ellos es-
tan en condiciones de ser vdlidamente in-
cluidos en una clasificacion.

Los resultados del anélisis cladistico se
resumen en un diagrama ramificado o cla-
dograma, en el que los caracteres determi-
nan grupos monofiléticos de distinta jerar-
quia. La figura 5 ilustra el cladograma de
algunos vertebrados. La presencia de pelos
y glandulas mamarias son las sinapomor-
fias del grupo que contiene al hombre y al
caballo, es decir de los mamiferos. A su vez,
estos dos v el lagarto forman parte de un
grupo monofilético mas amplio o incluyen-
te, el de los amniotas, caracterizado por la
presencia de anexos embrionarios como el
amnios y el alantoides; luego, junto con la
rana, constituyen el grupo de los tetrapo-
dos, caracterizado por la presencia de pa-
tas. Por dltimo, el desarrollo de las mandi-
bulas es la sinapomorfia de los gnatostoma-
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dos, que también incluye a los peces.
Laidea de ‘“‘track’’ de Croizat y el enfo-
que cladistico de Hennig se fusionaron pa-
ra originar la biogeografia de la vicarian-
cia. Sus bases fueron sentadas en la década
pasada, en una serie de contribuciones de
los ictiologos norteamericanos Donn Rosen
y Gareth Nelson, y del aracnélogo de la mis-
ma nacionalidad Norman Platnick. En 1981
fueron sistematizadas en la obra conjunta
de Nelson y Platnick, y mas tarde aplicados

Gnatostomados

por Colin Patterson, Chris Humphries,
Lynne Parenti, Edward Wiley y Joel Cra-
craft, entre otros.

La biogeografia de la vicariancia supone
una estrecha analogia entre la sistematica
y la biogeografia. Asi como la relacion en-
tre los caracteres permite expresar relacio-
nes entre taxones, la informacion sobre las
relaciones entre los taxones permite inferir
relaciones entre las dreas que ellos habitan
(véase la figura 6).

Mandibulas

Tetrapodos 1
— AMIe —
damiferos —

=5

Glandulas mamarias

Anexos embrionarios

Fig. 5. Cladograma que indica las relaciones de parentesco de algunos vertebrados.

) ) -
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Africa

América del Sur

Australia

] .

Fig. 6. Analogia entre sistemtica y biogeografia. La evolucién de los taxones se corresponde con

la evolucion de las dreas que élloé habitan.
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Fig. 7. Obtencion de cladogramas de dreas a partir de los cladogramas de diferentes taxones.

Fig. 8. Obtencién de un cladograma general de sreas a partir de los cuatro cladogramas de sreas mostrados en la figura 7.
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Para iniciar este an4lisis debemos contar
con cladogramas de varios taxones distri-
buidos en las areas a estudiar. En estos cla-
dogramas sustituimos los taxones por el drea
particular que ocupa cada uno de ellos y
asi obtenemos un cladograma de areas. Si
cada taxon es endémico de una sola drea y
cada drea alberga un tnico taxon (véase la
figura 7a), la obtencién de los cladogramas
de dreas constituye una operacion simple,
pero generalmente se plantean tres proble-
mas diferentes:

(1) Taxones ampliamente distribuidos.
Esta situacion se presenta cuando un taxon
se distribuye en mas de un area; éstas, en-
tonces, apareceran juntas en el cladograma
de éreas (Africa y América del Sur en el
ejemplo de la figura 7b).

(2) Distribuciones redundantes. En este
caso, en una de las areas se encuentra dis-
tribuido mas de un taxén; debido a ello, en
el cladograma de areas alguna de éstas apa-
recera repetida (Africa en la figura 7c).

(3) Areas faltantes. Siuna de las areas no
esta habitada por ninguno de los taxones
del cladograma, en el cladograma de areas
ella faltara (Africa en la figura 7d).

Estos problemas dificultan la posterior
comparacion entre los cladogramas de 4reas
provenientes de distintos taxones, por lo que
han surgido varias técnicas para tratarlos.
Entre ellas, cabe mencionar el analisis de
los componentes de Nelson y Platnick, la
simplicidad cuantitativa de Wiley y Kluge,
y lacompatibilidad de componentes de Zan-
deey Roos, pero escapa al sentido introduc-
torio de este articulo la exposicion detalla-
da de tales técnicas.

Una vez reunidos los cladogramas de
areas de varios taxones, se construye un cla-
dograma general de areas que resulte com-
patible con la informacién que proporcio-
nan todos ellos (véase figura 8). Posterior-
mente, podremos intentar explicar las
incongruencias entre los distintos cladogra-
mas de areas:

= Shi
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Foto: Peter Raven

Fuchsia magellanica. Pertenece a la seccion Quelusia del género Fuchsia, seccion endémica de
América del Sur austral.

* lapresencia de una misma especie en dos
areas (figura 7b) puede ser explicada por-
que ésta no respondio al evento vicariante
que afectd a las demas especies, 0 porque
con posterioridad a dicho evento algunos
de sus integrantes se dispersaron desde un
area hacia la otra;

® la coexistencia de dos especies en una mis-
ma area (figura 7c) se explicaria por la dis-
persion de una de ellas hacia el area de la
otra luego del evento vicariante que deter-
mind su separacion;

* laausencia de especies en un area (figura
7d) podria deberse a su extincion, o a que
el area en cuestion no ha sido lo suficiente-
mente explorada.

Vemos asi como la combinacion de dis-
tintos cladogramas parciales en un solo cla-
dograma general de dreas nos permite for-
mular una hipétesis que explique la histo-
ria biogeografica del conjunto de taxones
y, por consiguiente, de las areas donde se
distribuyen.

diciembre '8%-enero '90

a biogeografia de Ameérica del Sur

parece ser un terreno propicio para

aplicar la metodologia propuesta

por la biogeografia de la vicariancia. Desde
los tiempos de Hooker llamé la atencién de
los biogeografos larelacion de América del
Sur con los otros continentes australes, pues-
ta en evidencia por [lamativas disyunciones
tales como las del género Nothofagus y los
Curculionidae de la tribu Araucariini. Va-
rios biogedgrafos argentinos, entre los que
se podria mencionar a Cabrera, Rapoport,
Ringuelet y Willink, han contribuido en gran
manera al estudio de éstas y otras disyun-
ciones similares y han establecido areas bio-
geograficas en nuestro continente. Sin em-
bargo, hasta muy recientemente no existia
un analisis vicariante de América del Sur.
En 1981 el paleont6logo britanico Colin
Patterson se intereso en el problema plan-
teado por la distribucion geogréfica de los
mamiferos marsupiales, que se encuentran
en América, Australia y Nueva Guinea, y

Foto: Carlos Lange

Foto de los autores

Los monos aulladores (género Alouatta) son
propios de América del Sur subtropical.

El género de orquideas Oncidium es exclusivo
en tropicos y subtropicos de Américaidel Sur.

también en Europa, pero solo sus restos fo-
siles. Patterson considerd dos cladogramas
distintos, uno con los marsupiales actuales
y otro que incluia los actuales y los fosiles;
utiliz6 ademas los cladogramas de otros die-
ciséis taxones, entre los que se contaban
plantas, insectos y vertebrados. A partir de
éstos, obtuvo diez cladogramas de éreas dis-
tintos (véase la figura 9). El conjunto de cla-
dogramas considerado por Patterson mos-
traba que América del Sur se relacionaba
con las demas areas continentales de dos ma-
neras distintas y excluyentes; por un lado
con las areas del hemisferio norte y por otra
parte con Australia y Nueva Guinea. La pri-
mera indicaria relaciones biogeograficas
modernas con América del Norte y la se-
gunda la relacién mas antigua que existe en-
tre los continentes que integraron el paleo-
continente de la Gondwana.

Sobre la base de los resultados de Patter-
son, L. Parenti concluyé que América del
Sur era en realidad un area compuesta por
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Fig. 9. Cladogramas de dreas obtenidos por Patterson (1981), sobre la base de los cladogramas de los marsupiales actuales y fosiles, y otros dieciséis
taxones, que incluyen plantas (verde), insectos (rojo) y vertebrados (violeta). Las dreas estudiadas son América del Norte (AN), América del Sur (AS),
Australia (AUS), Europa (EUR) y Nueva Guinea (NG).

AUS AN
NG EUR
A5 1
AS
AS 2
NZ
AN TAS
AUS
Parenti (1981) NC
Humphries (1981)
NG

Fig. 10. Cladogramas generales de dreas obtenidos por Parenti (1981) y Humphries (1981). Ambos
avalan la conclusion de Patterson segiin la cual América del Sur se relaciona con las demis dreas
continentales de dos maneras distintas y excluyentes. El cladograma de Humphries incluye también
a Nueva Caledonia (NC), Nueva Zelandia (NZ) y Tasmania (TAS).

fragmentos continentales de distinto origen.
Enotro trabajo referido al género Notho-
fagus, Ch. Humphries lleg6 a conclusiones
coincidentes (véase la figura 10). Laideade
tratar a América del Sur como un continen-
te de origen doble podria parecer descabe-
llada. Sin embargo, la teoria geoldgica del
paleocontinente Pacifica, propuesta recien-
temente por A. Nury Z. Ben-Avraham pa-
rece apoyar esta idea. Nur y Ben-Avraham
postulan la existencia de un paleocontinen-
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te denominado Pacifica, cuyos fragmentos
derivaron y colisionaron con los continen-
tes que poseen costas en el océano Pacifico.
Estos fragmentos podrian haber sustenta-
do en su superficie plantas y animales que
luego de la colision se habrian incorporado
a dichos continentes. De acuerdo con esta
teoria, América del Sur podria tener un ori-
gen geoldgico y bioldgico a partir de fuen-
tes diversas.

a historia de las areas del globo es
i compleja y queda todavia un gran
) L/ camino por recorrer hasta lograr su

cabal esclarecimiento. Sin embargo, los re-
sultados aportados por la biogeografia de
la vicariancia son promisorios. Apenas vein-
te afios nos separan del origen formal de es-
te enfoque y su futuro depende, en gran me-
dida, del interés que despierte en los biolo-
gos o geodlogos que hoy dia lo ponen a
prueba. :

El escritor inglés Thomas De Quincey ha
dicho que ‘‘Hasta los sonidos irracionales
del globo deben ser otras tantas algebras y
lenguajes que de algiin modo tienen sus cla-
ves correspondientes, su severa gramatica
y su sintaxis, y asi las minimas cosas del uni-
verso pueden ser espejos secretos de las ma-
yores”’. La biogeografia de la vicariancia
parece confirmar esta idea. ®
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