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RESUMEN

Las Pteridofitas de Chile continental estan representadas por 116 especies nativas (43 géneros, 20 familias), y en
Argentina continental por 346 (86 géneros, 27 familias). Ambos paises comparten 89 especies (41 géneros, 20 familias).
Lamenor diversidad pteridofitica y el mayor endemismo en Chile (11,2 %) que en Argentina (3,5 %) estan relacionados
probablemente con extinciones historicas y su actual aislamiento geoclimatico. Sin embargo, se destaca que el
endemismo en los helechos es cinco a seis veces menor que en Angiospermas. Los géneros con mas especies en
Argentina son Thelypteris (34), Asplenium (32), Cheilanthes (21), Blechnum (19) e Hymenophyllum (16). Los dos
ultimos también son los mas diversificados en Chile (Hymenophyllum, 18 y Blechnum, 10). En la region estudiada la
diversidad muestra incrementos latitudinales opuestos, concentrandose en tres centros, dos subtropicales en el noroeste
y noreste de Argentina y uno templado-lluvioso en el sur argentino-chileno alrededor de los 40° latitud sur. Los tres
centros de diversidad concentran el 93 % de las especies y el 95 % de los endemismos, compartiendo pocas especies
entre ellos. En los centros subtropicales las familias Aspleniaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, Thelypteridaceae y
Selaginellaceae son sus componentes mas importantes, y comparten un gran nimero de especies con Bolivia y Brasil,
respectivamente. El centro templado sur tiene una menor diversidad pteridofitica, pero se hallan en él mayor cantidad
de endemismos (77 %) que en los centros subtropicales, a consecuencia de un fuerte aislamiento. Sin embargo, presenta
altos indices de similitud e intercambio floristico entre ambas vertientes de Los Andes. Alli las Blechnaceae y
Hymenophyllaceae son las familias mejor representadas. Los taxa que presentan una distribucion disyunta encontrandose
en los tres centros de diversidad, nos indican que la pteridoflora del Cono Sur fue histéricamente mas extensa y continua,
y que sus limites han retrocedido a causa de los impactantes cambios climaticos y geomorfoldgicos que sucedieron
durante el Terciario y el Pleistoceno.
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ABSTRACT

The pteridophytes are represented by 116 native species (43 genera/20 families) in continental Chile, and by 346 native
species (86 genera/27 families) in continental Argentina. Both countries share 89 species (41 genera/20 families).
Lower pteridophyte diversity and the higher endemism in Chile (11.2 %) than in Argentina (3.5 %) are possibly related
to historical extinctions and the actual geo-climatic isolation. However, the endemism in pteridophytes is five to six
times lower than in angiosperms. The richest Argentinean genera are Thelypteris (34 species), Asplenium (32),
Cheilanthes (21), Blechnum (19) and Hymenophyllum (16). The last two genera are also the most numerous in Chile
(Hymenophyllum 18 species and Blechnum 10). In the two countries, pteridophyte diversity shows opposite latitudinal
trends, with high species richness in three centers: two subtropical humid centers in northwestern and northeastern
Argentina, and a temperate humid center in southern Chile and Argentina around 40° S. The three centers concentrate
93 % of the species and 95 % of the endemisms, sharing few species. In the subtropical centers, the families
Aspleniaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, Thelypteridaceae and Selaginellaceae are the main components and share
alarge number of species with Bolivia and Brazil, respectively. The southern temperate center has a lower pteridophyte
diversity, but a larger number of endemisms (77 %) than the northern subtropical centers. However, adjacent regions
of Chile and Argentina within the temperate center have high similarity and maintain a strong floristic interchange.
Blechnaceae and Hymenophyllaceae are the most common families. Taxa with disjunct distribution patterns and with
presence in the three centers indicate that the pteridophyte flora had a wider and continuous distribution in the past, and
that their limits have receded as a consequence of the strong climatic and geomorphologic changes during the Tertiary
and the Pleistocene.
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INTRODUCCION

Las Pteridofitas presentan caracteristicas propias
de dispersion y distribucion, en comparacion con
las Angiospermas (Tryon 1986, Barrington 1993).
La produccién de esporas es inmensa (100.000-
30.000 millones por individuo), las esporas tie-
nen menor tamafio que las semillas (30-50 um),
son dispersadas por el viento y su distribucion
geografica es mas amplia (Kramer et al. 1995).
Ademas, por su menor numero de taxa y la exis-
tencia de numerosos trabajos sobre su sistematica
en Sudamérica austral (ver Ponce 1996), cumplen
con el requisito de ser un grupo taxonémico bien
conocido (Kato 1993, Smith 1993), apropiado
para un estudio biogeografico.

Varios autores han analizados la distribucién
de las Pteridofitas de Chile (Looser 1932, Godoy
& Figueroa, 1989; Rodriguez 1989, 1995a) y de
Argentina (Hicken 1919), siendo de la Sota
(1973a) el primero en considerar todo el Cono
Sur. Sin embargo, no existen estudios comparati-
vos de ambas regiones. El objetivo del presente
articulo es: (1) realizar un primer analisis cuanti-
tativo que abarca la flora pteridofitica de ambos
paises en base al conocimiento actualizado de su
sistematica para precisar la distribucion a nivel
de especies, géneros y familias; (2) identificar los
centros de diversidad y sus endemismos; (3) iden-
tificar las areas de intercambio floristico mas
intenso entre los centros de diversidad y sus areas
adyacentes; (4) discutir las posibles causas
climaticas, geomorfolégicas y ecoldgicas para
los patrones observados.

La region austral de América es un territorio
con caracteristicas climéaticas marcadamente
oceénicas, atravesado por la Diagonal Arida que
abarca el norte de Chile y el sureste de Argentina
(Fig. 1). La Diagonal Arida y la Cordillera de Los
Andes son las barreras climaticas vy
geomorfologicas mas evidentes del Cono Sur.
Mientras la primera barrera limita el intercambio
floristico entre el noreste y el suroeste del Cono
Sur, la segunda complica el intercambio entre el
este y el oeste. Entre el norte del Cono Sur y las
areas adyacentes tropicales de Bolivia y Brasil no
existen barreras considerables. Historicamente la
glaciacion del Pleistoceno (Villagran et al. 1996)
fue el evento mas importante que afectd el Cono
Sur de América, especialmente a partir de los 45°
de latitud sur. ;Como coinciden los actuales pa-
trones de distribucion de las Pteridofitas con es-
tos factores climaticos, geomorfologicos e histo-
ricos mencionados?
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MATERIALES Y METODOS

La informacion publicada sobre las floras
pteridofiticas de Argentina y Chile (Looser 1948,
1955,1961, 1962, 1966, 1968, Duek & Rodriguez
1972,delaSota 1972,1973b, 1976, 1977a, 1977b,
Ponce 1994, 1995, 1996, Rodriguez 1995b, de la
Sota et al. 1998) se ingreso6 en la base de datos
FPL (Flora Pteridoldgica Latinoamericana), una
aplicacion construida en el programa MS-Access®
(Mehltreter & Palacios-Rios 1998, Palacios-Rios
& Mehltreter 1998). La taxonomia se baso en el
sistema de clasificacion de Kramer & Green (1990)
a nivel de familias, y de Rodriguez (1995 b) y
Ponce (1996) a nivel de géneros. Se excluyeron
del andlisis los taxa introducidos o exodticos
subespontaneos (tres especies en Chile (Adiantum
capillus-veneris, Dryopteris filix-mas, Selaginella
apoda) y 10 especies en Argentina (Ceterach
officinarum, Cyrtomium falcatum, Dryopteris
filix-mas, Macrothelypteris torresiana,
Nephrolepis cordifolia, Pteris cretica, Pteris
multifida, Pteris tremula, Pteris vittata,
Thelypteris dentata). Ademas se excluyeron los
taxa considerados como de «presencia probablex»
en la region estudiada, y los taxa subespecificos.
Sin embargo, los ultimos fueron considerados
para determinar los endemismos (Anexo 1).

Se determind la distribucion y el endemismo de
cada familia, género y especie en cada una de las
13 regiones politicas de Chile y 23 provincias de
Argentina. Se establecieron las areas de distinta
concentracion de especies, graficandolas en el
mapa como isolineas. La confeccién del mismo se
apoy6 ademads en datos propios y en la informa-
cion de mapas de vegetacion, climay fisiograficos
(Cabrera & Willink 1973, Argentina-IGM 1998,
Chile-IGM 1985).

Para comparar la riqueza de especies en areas
de diferentes tamafios, se aplicé el indice de
biodiversidad taxon6émica (Squeo et al. 1998),
que es el nimero de especies dividido por el
logaritmo natural del area en kilémetros cuadra-
dos. Para determinar la similitud floristica entre
los centros de diversidad se usaron los indices de
Jaccard (C/(N +N,-C)) y Simpson (C/N), donde
C es el namero de especies compartidas, N, el

'MEHLTRETER K & M PALACIOS-RiOS
(1998) Flora pteridologica latinoamericana: una
base de datos floristica y biogeografica para los
helechos y plantas afines de Latinoamérica.
Séptimo Congreso Latinoamericano de Botanica-
Décimo Cuarto Congreso Mexicano de Botanica,
México, Distrito Federal, Resumen: 230.
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Fig. 1: Provincias biogeograficas de Cabrera & Willink (1973), Diagonal Arida de Sudamérica (DA) e

Isolineas de numeros de especies.

Biogeographic provinces of Cabrera & Willink (1973), Arid Diagonal of South America (DA) and Isolines of species

numbers.

numero de especies en el area de menor diversi-
dad y N, el nimero de especies en la segunda drea
de mayor diversidad (Brown & Lomolino 1998).
Se prefirié el indice de Simpson para compara-
ciones con regiones donde no se conoce el nime-
ro total de especies, como en el caso de Bolivia,
Brasil y Paraguay. El indice de Jaccard varia
entre 0 y 1 y es equivalente al porcentaje de
especies compartidas. Para comparar
estadisticamente la similitud floristica entre los

dos paises a nivel de familias y géneros, se utilizo
el coeficiente de correlacion de Spearman r_(Zar
1999).

RESULTADOS
El numero de taxa nativos de Chile y de Argentina

y el numero de taxa compartidos entre ambos
paises, se muestra en la Tabla 1. Las 7 familias
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ausentes en Chile continental son: Cyatheaceae,
Dicksoniaceae, Marattiaceae, Osmundaceae,
Psilotaceae, Selaginellaceae y Vittariaceae. En
promedio el numero de especies por familia en el
Cono Sur es tres veces mayor en Argentina que en
Chile, como lo indica la pendiente de la regresion
(Chile = 0,42 + 0,30 x Arg). Esta relacion indica
que familias con mas especies en Argentina son
también las mas abundantes en Chile y viceversa
(Fig. 2), con excepcion de las Polypodiaceae y
Thelypteridaceae, que tienen una muy baja diver-
sidad en Chile. Asi como en las familias muchos
géneros son mas diversos en Argentina, con un
promedio de 4,0 especies por género y en Chile
2,7 (Tabla 2). Los géneros mas diversificados de
Chile continental son Hymenophyllum (18) y
Blechnum (10), mientras en Argentina éstos son
Thelypteris (34 especies) y Asplenium (32). El
género Trichomanes es el unico de los 41 géneros
compartidos que no tiene ninguna especie en co-
mun. Los 40 géneros restantes comparten 89 es-
pecies comunes, de cuales se destacan
Lycopodium, Hymenophyllum y Polystichum con

PONCE ET AL.

los mayores indices de Jaccard de los géneros con
mas de cinco especies (Tabla 1y 2).

De acuerdo al indice de Squeo et al. (1998), que
considera el area en una escala logaritmica, Ar-
gentina (23,3) tendria una mayor diversidad
taxonomica que Chile (8,6).

Centros de diversidad

Se determinaron tres centros de diversidad, dos
centros subtropicales en el noroeste (CSNO) y
nordeste (CSNE) de Argentina, y un tercero en la
region templada sur (CTS) de ambos paises alre-
dedor de los 40° latitud (Fig. 3 y Tabla 3). El
CSNE abarca la provincia de Misiones, el CSNO
incluye Jujuy, Salta y Tucuman,y el CTS se ubica
en los Andes templados y templado-frios, com-
prendiendo las regiones de Los Lagos, Biobio,
Araucania y Aisén y las provincias de Rio Negro
y Neuquén.

Estos tres centros concentran el 93 % de todas
las especies (344 especies). Los dos centros
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Fig. 2: Numero de especies para las 27 familias de Pteridofitas en Argentina y Chile. Familias supra-
representadas (circulos vacios), igualmente representadas (circulos rellenos), sub-representadas (trian-
gulos vacios), y no representadas (triangulos rellenos) en Chile.

Species number of the 27 Pteridophyte families of Argentina and Chile. For Chile, overrepresented (empty circles),
equally represented (full circles), subrepresented (empty triangles), and not represented (full triangles) families are

indicated.
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TABLA 1
Numero de taxa nativos de Pteridofitas en las floras de Chile y Argentina continentales. Los

taxa exclusivos (“excl®) son los que sin ser endémicos no se encuentran en ambos paises. Se
excluyeron las 10 especies introducidas en la region

Number of native, exclusive and shared taxa (the abbreviation “excl® refers to non-endemic taxa, absent in one of
both countries). The 10 introduced species of the region were excluded

Nivel Argentina Chile Taxa (%) Total
taxondmico Total Excl Total Excl compartidos
Familias 27 7 20 0 20 (71,4) 27
Géneros 86 45 43 2 41 (47,7) 88
Especies 346 257 116 27 89 (24,3) 373
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Fig. 3: Centros de diversidad pteridofitica: Centro Subtropical del NE (CSNE) de Argentina, Centro
Subtropical del NO (CSNO) de Argentina y Centro Templado del S (CTS) de Chile y Argentina.

Centers of pteridophyte diversity: Subtropical Center of Northeastern Argentina (CSNE), Subtropical Center of
Northwestern Argentina (CSNO) and Temperate Center of Southern Chile and Argentina (CTS).
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subtropicales retinen el 74 % (276 especies) con
un predominio de Aspleniaceae, Polypodiaceae,
Pteridaceae y Thelypteridaceae. El centro tem-
plado es caracterizado por Blechnaceae,
Grammitidaceae, Lycopodiaceae ¢ Hymeno-
phyllaceae. Valores similares en los tres centros
muestran las Dryopteridaceae (Fig. 4).

Al analizar la diversidad (Squeo et al. 1998)
para los tres centros (Tabla 3), se observa que la

diversidad (15,6) en el CSNE es similar a la del
CSNO (14,7), a pesar de que Misiones es la octa-
va parte del area comprendida por las 3 provin-
cias del noroeste. Lariqueza especifica (7,0) enla
region sur se reduce a la mitad teniendo en cuenta
la enorme diferencia de area y en variedad de
ambientes, algunos no favorables para los hele-
chos. Sin embargo es una diversidad apreciable si
se la compara con los indices de provincias con

TABLA 2

Comparacion de los 41 géneros compartidos entre Argentina y Chile: nimero de especies para
cada género y pais, y numero de especies compartidas, ordenada por el Indice de Jaccard

Comparison of the 41 shared genera between Argentina and Chile, species number per genus and country and
number of common species, sorted by the Jaccard’ Index

Género Familia Argentina Chile Especies indice de
compartidas Jaccard
Trichomanes Hymenophyllaceae 9 1 0 0,00
Thelypteris Thelypteridaceae 34 2 2 0,06
Polypodium Polypodiaceae 10 3 1 0,08
Adiantum Pteridaceae 13 6 2 0,12
Huperzia Lycopodiaceae 7 1 1 0,14
Pteris Pteridaceae 6 2 1 0,14
Anemia Schizaeaceae 6 1 1 0,17
Asplenium Aspleniaceae 32 8 6 0,18
Elaphoglossum Lomariopsidaceae 9 4 2 0,18
Megalastrum Dryopteridaceae 5 1 1 0,20
Pellaea Pteridaceae 3 2 1 0,25
Salvinia Salviniaceae 4 1 1 0,25
Blechnum Blechnaceae 19 10 7 0,32
Cheilanthes Pteridaceae 21 8 7 0,32
Dennstaedtia Dennstaedtiaceae 3 1 1 0,33
Marsilea Marsileaceae 3 1 1 0,33
Isoétes Isoetaceae 5 2 2 0,40
Ophioglossum Ophioglossaceae 6 4 3 0,43
Azolla Azollaceae 2 1 1 0,50
Cystopteris Dryopteridaceae 2 1 1 0,50
Gleichenia Gleicheniaceae 2 4 2 0,50
Hypolepis Dennstaedtiaceae 2 1 1 0,50
Pleopeltis Polypodiaceae 2 1 1 0,50
Polystichum Dryopteridaceae 6 5 4 0,57
Botrychium Ophioglossaceae 3 2 2 0,67
Hymenophyllum Hymenophyllaceae 16 18 14 0,70
Lycopodium Lycopodiaceae 8 6 6 0,75
Argyrochosma Pteridaceae 1 1 1 1,00
Astrolepis Pteridaceae 1 1 1 1,00
Cryptogramma Pteridaceae 1 1 1 1,00
Equisetum Equisetaceae 2 2 2 1,00
Grammitis Grammitidaceae 3 3 3 1,00
Lophosoria Lophosoriaceae 1 1 1 1,00
Notholaena Pteridaceae 1 1 1 1,00
Pilularia Marsileaceae 1 1 1 1,00
Pleurosorus Aspleniaceae 1 1 1 1,00
Rumohra Dryopteridaceae 1 1 1 1,00
Schizaea Schizaeaceae 1 1 1 1,00
Serpyllopsis Hymenophyllaceae 1 1 1 1,00
Trismeria Pteridaceae 1 1 1 1,00
Woodsia Dryopteridaceae 1 1 1 1,00
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TABLA 3

Clima, familias mas representadas, nimero de especies, endemismos y riqueza pteridofitica en
tres centros de diversidad, similitud entre ellos, expresado como niimero de especies
compartidas y por el indice de Jaccard. Abreviaturas: CSNE, Centro Subtropical del Nordeste
de Argentina; CSNO, Centro Subtropical del Noroeste de Argentina; CTS, Centro Templado
Sur de ambos paises

Climate, best represented families, species number, number of endemisms and pteridophyte diversity in the three
centers, and similarity between them, expressed as number of common species and as Jaccard Index. Abbreviations:
CSNE, Subtropical Center of Northeastern Argentina; CSNO, Subtropical Center of Northwestern Argentina; CTS,

Temperate Center of Southern Chile and Argentina

Centros Clima Familias mas Numero de  Numero de Especies indice de
representadas especies endemismos compartidas con  Jaccard
otros centros
CSNE  Subtropical-humedo Pteridaceae 161 0 68 con CSNO 0,25
Polyopodiaceae
CSNO  Subtropical-himedo Pteridaceae 182 10 21 con CTS 0,08
Thelypteridaceae
CTS Templado-himedo = Hymenophyllaceae 92 44 7 con CSNE 0,03
Blechnaceae

menor superficie, como Maule (3,0) y Valparaiso
(3,2) de Chile central y con provincias extensas y
con climas aparentemente mas propicios para las
Pteridofitas como Corrientes (6,0) y Entre Rios
(3,3) en la Mesopotamia argentina.

La Fig. 1 muestra las isolineas de diversidad.
Representan aproximaciones de los nimeros de
especies por region, orientandose sobre la base de
zonas de vegetacion, altitud y precipitacion. Las
isolineas no se completaron donde no se contaba
con datos suficientes y en los limites del area de
estudio. Ademas de los tres centros de diversidad,
existen zonas que llaman la atencién por su con-
centracion pteridofitica dentro de la Diagonal
Ariday la planicie chaco-pampeana. Son macizos
montafiosos mas o menos aislados, como las Sie-
rras de Guasayan, en Santiago del Estero, las de
Famatina, Velasco, Valle Fértil, La Huerta, en La
Rioja y San Juan, las de Cérdoba y San Luis,
australes de Buenos Aires, las de Lihuel Calel y
Mahuidas, en La Pampay la Meseta de Somuncura
y Sierra Grande, en Rio Negro.

En Chile central habria areas discontinuas de
concentracion de Pteridofitas en los bosques ais-
lados ubicados alo largo de la costa desde los 30°-
38° de latitud sur (Villagran & Armesto 1980).

Intercambio floristico
Los tres centros de diversidad tienen relativa-

mente pocas especies en comuin, como lo demues-
tran bajos indices de Jaccard. Mientras los dos

centros subtropicales comparten una de cada cua-
tro especies (indice de Jaccard = 0,25), cada uno
de estos centros tiene una baja similitud floristica
con el CTS (Tabla 3). Es en este CTS, donde los
territorios adyacentes de Argentina y Chile tienen
la mayor similitud floristica (Tabla 4). Los dos
centros subtropicales comparten muchas especies
con las regiones vecinas; el CSNE comparte 151
de sus 161 especies con Brasil austral (Indice de
Simpson = 0,94), que es floristicamente mds rico.
El CSNO comparte 159 de sus 182 especies con
Bolivia (indice de Simpson = 0,87) pero solo 68
especies con el CSNE (Indice de Simpson =0,42).
Argentina tiene un fuerte intercambio floristico
con todos los paises vecinos de Sudamérica y
forma juntamente con Uruguay una unidad
floristica como prueba el valor mas alto del Indi-
ce de Simpson, mientras Chile presenta escaso
vinculo floristico con el resto de Sudamérica, con
excepcion de Argentina (Tabla 5).

Endemismos

Chile continental tiene un endemismo (11,2 %)
mas alto que Argentina (3,5 %). Los endemismos
continentales, tanto chilenos como argentinos,
estan restringidos a 8 géneros (Anexo 1). E1CTS
contiene el 77 % de los endemismos continentales
(44 especies sobre un total de 57 endémicas)
(Tabla 3), que son compartidos o exclusivos del
sur de Chile, con la excepcion de Hymenophyllum
quetrihuense, que es endémico de Neuquén y Rio
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TABLA 4

Numero de especies por provincia, especies compartidas e indice de Jaccard (comunes/[Prov.
Argentina + Prov. Chile — compartidas]) para todas las combinaciones de provincias
adyacentes de Argentina y Chile, ordenado de norte a sur

Species number per province, number of shared species and Jaccard index (common/[Prov. Argentina + Prov. Chile
— shared]) for all combinations of adjacent provinces of Argentina and Chile, sorted from north to south

Provincia de Chile Numero de Provincia de Numero de  Numero de especies indice de
especies Argentina especies compartidas Jaccard
Antofagasta 12 Jujuy 138 7 0,05
Antofagasta 12 Salta 148 8 0,05
Atacama 6 Catamarca 70 3 0,04
Atacama 6 La Rioja 31 4 0,12
Coquimbo 29 San Juan 23 5 0,11
Valparaiso 31 Mendoza 30 11 0,22
Santiago 25 Mendoza 30 11 0,25
Libertador 21 Mendoza 30 10 0,24
Maule 31 Mendoza 30 10 0,20
Biobio 56 Neuquen 55 36 0,48
Araucania 58 Neuquen 55 37 0,49
Los Lagos 77 Neuquen 55 49 0,59
Los Lagos 77 Rio Negro 62 50 0,56
Los Lagos 77 Chubut 32 28 0,35
Aisén 54 Chubut 32 28 0,48
Aisén 54 Santa Cruz 33 26 0,43
Magallanes 45 Santa Cruz 34 28 0,55
Magallanes 45 Tierra del Fuego 34 30 0,61

Negro en Argentina. En el CSNO se hallan 10
endemismos (17,5 %). Las tres especies endémi-
cas restantes se encuentran fuera de los centros de
diversidad: Isoétes ekmanii crece en la Isla Mar-
tin Garcia en el estuario del Plata, que esta conec-
tado por las selvas en galeria a lo largo de los rios
de la Mesopotamia con el CSNE; y Cheilanthes
sarmientoi en Argentina y Pellaea myrtillifolia
en Chile, que se hallan en la Diagonal Arida.

DISCUSION

Las floras pteridofiticas de Argentina y Chile son
relativamente pobres en comparacion con las flo-
ras de Peru, Bolivia y Brasil, que tienen entre tres
y cuatro veces mas especies (Foster 1958, Tryon
& Stolze 1989a, b, 1991, 1992, 1993, 1994, Pala-
cios-Rios & Mehltreter 1998, Smith et al. 1999).
En Chile las Pterid6fitas nativas son el 2,3 % de
las 5.100 especies de plantas vasculares
(Marticorena 1990) y en Argentina forman el 3,6
% de las 9.690 especies de la flora vascular
(Zuloaga et al. 1999).

Las Pteridofitas poseen en general una distribu-
cién mas amplia que las Angiospermas (Tryon
1986, Stuessy etal. 1990), siendo el porcentaje de
endemismos relativamente menor, tanto en conti-

nentes como en islas. En las especies de
Angiospermas el endemismo es entre cinco y seis
veces mayor (19,7 % Argentina ~ 50 % Chile)
(Zuloaga et al. 1999 y Marticorena 1990, respec-
tivamente) que en pteridofitas.

Sin embargo, como resultado de este trabajo
encontramos que las Pteridofitas del Cono Sur
sudamericano presentan tres centros de diversi-
dad bien definidos, que concentran el 93 % de las
especies y el 95 % de los endemismos, aunque
difieren en composicién floristica entre ellos.
(Por qué se concentran las especies solamente en
tres centros de diversidad? ;Por qué tienen los
tres centros pteridofloras tan diferentes?

Los tres centros de diversidad coinciden con
zonas montafiosas con heterogeneidad de habitats,
en bosques y selvas con alta precipitacion. Ade-
mas existen algunos taxa (12 %) con distribucio-
nes disyuntas en los tres centros, como por ejemplo
las  Hymenophyllaceae (Hymenophyllum-
Trichomanes) 'y los géneros Blechnum
(Blechnaceae), Elaphoglossum (Lomariopsidaceace),
Hypolepis (Dennstaedtiaceae), Lycopodium y
Huperzia (Lycopodiaceae), Megalastrum y
Polystichum (Dryopteridaceae), que nos indican
que la pteridoflora del Cono Sur fue historica-
mente mas extensa y continua, y que sus limites
han retrocedido a causa de los impactantes cam-
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Floristic comparison of the three centers of pteridophyte diversity: Subtropical Center of Northeastern Argentina (CSNE),
Subtropical Center of Northwestern Argentina (CSNO) and Temperate Center of Southern Chile and Argentina (CTS).
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TABLA 5

Relacion de la flora pteridofitica argentino-chilena con paises vecinos, expresado por el
numero de especies en comun (a la derecha y arriba) y el Indice de Simpson (a la izquierda y
abajo)

Floristic relationships of Argentinean-Chilean Pteridophytes with neighboring countries, expressed by the number of
common species (on the right side and above) and Simpson’s index (on the left side and below)

Numero de Argentina Chile Bolivia Brasil Uruguay  Paraguay
especies
Argentina 346 * 89 224 215 79 149
Chile 116 0,77 * 43 26 13 14
Bolivia - 0,65 0,37 * - 63 -
Brasil - 0,62 0,22 - * 81 -
Uruguay 87 0,91 0,15 0,72 0,93 * 66
Paraguay - 0,43 0,12 - - 0,76 *

- Datos incompletos

bios climaticos y geomorfoldgicos que sucedieron
durante la segunda parte del Terciario, como el
solevantamiento de los Andes, transgresiones
oceanicas, ciclos de aridez y disminucién de la
temperatura (Hinojosa & Villagran 1997). Los
actuales patrones de distribucion estan estrecha-
mente ligados a las glaciaciones del Pleistoceno
que afectaron cerca de dos tercios de los bosques
de Sudamérica austral, produciendo asi desplaza-
mientos, compresiéon, y extinciones de floras
(Villagran & Hinojosa 1997). El ejemplo mas
famoso es Thyrsopteris, paleoendemismo de las
islas Juan Fernandez, que se encuentra como fosil
en yacimientos continentales del Cretacico (Tryon
1986, Moran 1993). Durante el Cretacico superior
hasta el Eoceno se desarrollaron extensos bosques
entre los 60-80° de latitud sur (Stuessy & Taylor
1995). Numerosas familias de Pteridofitas forma-
ron parte de ellos, habiéndose encontrado foésiles
de esos periodos y anteriores, de Cyatheaceae,
Gleicheniacae, Dennstaedtiaceae, Osmundaceae
en Patagonia (Archangelsky & de la Sota 1963,
Villar de Seoane 1996, 1999) y Cyatheaceae,
Osmundaceae, y Marattiaceae en la Antartida (Gee
1989, Delevoryas et al. 1992, Phipps et al. 1998,
Césari et al. 1999%). Muchos de estos taxa se
extinguieron debido a los cambios paleoclimaticos.
Lo mismo pudiera haber pasado durante el
Pleistoceno, cuando el extremo austral de
Sudamérica al sur de los 43° estuvo cubierto por

2CESARI S, M REMESAL & C PARICA (1999)
Ferns: A significant component of the Cretaceous
Flora from Livingston Island, Antarctica. VII
International Symposium on Mesozoic Terrestrial
Ecosystem. Buenos Aires, Abstracts.

glaciares (Vuilleumier 1971, Hinojosa & Villagran
1997) extinguiéndose floras subtropicales. Como
consecuencia de estas extinciones se empobrecio
la flora de los bosques templados lluviosos en tal
forma, que el 86 % de los géneros de plantas con
semilla estan actualmente representados por 1-3
taxa, siendo en general el 90 % endemismos chi-
leno-argentinos (Villagran & Hinojosa 1997). En
estos bosques pocos géneros de plantas vasculares
estan representados con mas especies, entre ellas
Blechnum (10) e Hymenophyllum (21).

En el caso de las Hymenophyllaceae, el género
Trichomanes se encuentra en ambos centros
subtropicales (CSNO y CSNE), con la excepcidn
de Trichomanes exsectum que habita las regiones
de Valdivia y Chiloé, las cuales estan ubicadas
dentro de la llamada “selva valdiviana”, sin duda
el area mas calida y lluviosa dentro de los bos-
ques andino-patagoénicos (Hauman 1916). Al con-
trario de Trichomanes, el género Hymenophyllum
tiene una distribucion con casi la totalidad de las
especies en el centro templado sur (CTS), siendo
muchas de ellas endémicas.

Ladistribucion del género Blechnum es disyunta
en los tres centros de diversidad, y con algunas
especies o complejos de especies en las zonas
intermedias como Sierras Australes de Buenos
Aires, Sierras de Cordoba y Chile central. Algunos
ejemplos son B. chilense-B. cordatum de Pert
(Tryon & Stolze, 1993) y B. magellanicum-B.
cycadifolium-B. tabulare(de la Sota, 1977b). Ade-
mas varias de sus especies son endémicas (Anexo
1). Este tipo de distribucion contribuiria a las
evidencias de la continuidad de los bosques
subtropicales en el pasado (Troncoso et al. 1980).

Los tres centros de diversidad tienen pocas
especies en comun (Tabla 3), sea por consecuen-
cia de las ya discutidas extinciones en el
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Pleistoceno, sea por un diferente origen de sus
floras, o sea por su fuerte aislamiento. Las dife-
rencias mas pronunciadas existen entre el CTS y
los dos centros subtropicales. E1 CTS tiene una
flora dominada por Hymenophyllaceae y
Blechnaceae, familias con un alto grado de
endemismo, que evidentemente diversificaron alli.
Ademas, el mayor endemismo indica un fuerte
aislamiento entre el CTS y los dos centros
subtropicales debido a las barreras de la Diagonal
Ariday Los Andes. Estas barreras restringieron la
dispersion en ambas direcciones, por lo que el 77
% de los endemismos continentales argentino-
chilenos se concentran en el CTS. Muchas espe-
cies de familias dominantes en los centros
subtropicales como Aspleniaceae, Polypodiaceae,
y Thelypteridaceae, consideradas modernas den-
tro de los leptosporangiados, no han extendido su
area de distribucion hasta el CTS.

El CTS presenta relaciones floristicas histori-
cas con las zonas austral-antarticas, con predomi-
nio Pacifico, y Sudafricano, como en el caso de
Blechnum australe L. subsp. auriculatum y el
caso particular de B. magellanicum vs. B. tabulare
(de la Sota 1977a, 1977b, de la Sota & Cassa de
Pazos 1983). Ademas, comparte todavia el 30 %
de su flora pteridofitica con Bolivia, aunque se
trata principalmente de especies de amplia distri-
bucion dentro del continente sudamericano.

Dentro del CTS mismo encontramos el inter-
cambio floristico mas fuerte entre ambas vertien-
tes de Los Andes (Tabla 4), debido a la menor
elevacion de Los Andes australes. Ademas existen
en el CTS numerosos valles diferentemente orien-
tados que conectan las floras entre ambas vertien-
tes de la cordillera, por ejemplo el paso andino del
Lago Puelo a 200 m de altitud que es una via de
penetracion de taxa valdivianos montanos como
Hymenoglossum cruentum, Hymenophyllum
caudiculatum var. productum e H. fuciforme hacia
Los Andes orientales (Vidoz et al. 1999).

Los dos centros subtropicales estan fuertemen-
te vinculados con las floras tropicales de Bolivia
y Brasil, de cuales no les separa ninguna barrera
efectiva. El CSNO tiene alta similitud con Boli-
via, y contiene apenas 17,5 % de los endemismos,
un porcentaje bajo que denota la amplia distribu-
cion de los helechos a lo largo de las Yungas, que
comparte con el sur de Bolivia. El CSNE tiene
alta similitud con Brasil y ninguna especie endé-
mica como consecuencia de la continuidad de las
selvas del sureste de Brasil y la selva de Misiones
en Argentina.

Concluimos que la flora pteridofitica del Cono
Sur se concentra en tres centros de diversidad.
Las pteridofloras del CSNO y CSNE estan vincu-
ladas fuertemente con las floras de Bolivia y
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Brasil, respectivamente, por lo que tienen un
endemismo muy bajo. Al contrario, el CTS es el
mas aislado y con mayor endemismo, pero su
diversidad es menor como consecuencia del ais-
lamiento y de extinciones durante el Pleistoceno.
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ANEXO 1

Lista de taxa de Pteridofitas consideradas en este estudio

List of Pteridophyte taxa here considered

Géneros con especies nativas en Argentina pero ausentes
en Chile continental

Genera of native species of Argentina absent in continen-
tal Chile

Acrostichum, Adiantopsis, Alsophila, Anogramma, ,
Athyrium, Bolbitis, Campyloneurum, Ceratopteris,
Ctenitis, Cyathea, Cyclodium, Cheiroglossa, Dicksonia,
Dicranopteris, Didymochlaena, Diplazium, Doryopteris,
Dryopteris, Hemionitis, Lastreopsis, Lindsaea, Lellingeria,
Lomagramma3, Lycopodiella, Lygodium, Marattia,
Melpomene, Microgramma, Microlepia3, Niphidium,
Osmunda, Pecluma, Phlebodium, Phyllitis, Pityrogramma,
Polytaenium, Psilotum, Pteridium, Regnellidium,
Saccoloma3, Selaginella, Tectaria, Trachypteris,
Trichipteris y Vittaria

Género ausente en Argentina, pero presente en Chile
Genus absent in Argentina, present in Chile

Histiopteris

Pteridofitas endémicas fuera de los Centros de diversidad,

(3 spp.)
Endemic pteridophyte outside of diversity centers

Cheilanthes sarmientoi Ponce
Isoétes ekmanii U. Weber
Pellaea myrtillifolia Mett. ex Kuhn

Pteridofitas endémicas del CSNO (Argentina), (10 spp. +
2 taxa subespecificos = 12 taxa)
Endemic pteridophyte from CSNO

Asplenium achalense Hieron.

Asplenium lilloanum de la Sota

Blechnum mochaenum G. Kunkel var. squamipes (Hieron.)
de la Sota

Campyloneurum tucumanense (Hieron.) Ching
Hymenophyllum capurroi de la Sota

Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm. var. cordobense
Hieron.

Isoétes alcalophila Halloy

Isoétes escondidensis Halloy

Lellingeria tungurahuae (Rosenst.)A.R.Smith &
R.C.Moran

Pecluma oranense (de la Sota) de la Sota

Pteris famatiensis de la Sota

Thelypteris jujuyensis de la Sota

Pteridéfitas endémicas del CTS (Argentina y Chile), (32
spp. + 12 taxa subespecificos = 44 taxa)
Endemic pteridophyte from CTS

Adiantum chilense Kaulf. var. chilense

Adiantum chilense Kaulf. var. scabrum (Kaulf.) Hicken
Adiantum chilense Kaulf. var. subsulphureum (Hook.)
Giudice

Asplenium dareoides Desv.

Blechnum arcuatum J. Rémy

Blechnum chilense (Kaulf.) Mett.

Blechnum hastatum Kaulf.

Blechnum magellanicum (Desv.) Mett.

Blechnum microphyllum (Goldm.) C.V. Morton
Botrychium australe R. Br. subsp. negeri (H. Christ) R.T.
Clausen

Botrychium dusenii (H. Christ) Alston

Cheilanthes glauca (Cav.) Mett.

Cheilanthes hypoleuca (Kunze) Mett.

Cryptogramma fumariifolia (Phil. ex Baker) H. Christ
Elaphoglossum fonckii (Phil.) T. Moore

Elaphoglossum porteri Hicken

Gleichenia cryptocarpa Hook.

Gleichenia quadripartita (Poir.) T. Moore
Hymenophyllum darwinii Hook.

Hymenophyllum dentatum Cav.

Hymenophyllum falklandicum Baker

Hymenophyllum krauseanum Phil.

Hymenophyllum nahuelhuapiense Diem & J.S. Licht.
Hymenophyllum pectinatum Cav.

Hymenophyllum plicatum Kaulf.

Hymenophyllum quetrihuense Diem & J.S.Licht.
Hymenophyllum secundum Hook. & Grev.
Hymenophyllum tortuosum Hook. & Grev.
Hymenophyllum umbratile Diem & J.S. Licht.

Isoétes hieronymi U. Weber

Isoétes savatieri Franch.

Lycopodium alboffii Rolleri

Lycopodium confertum Willd.

Lycopodium gayanum J. Rémy

Lycopodium paniculatum Desv. ex Poir.

Megalastrum spectabile var. spectabile

Ophioglossum crotalophoroides Walter subsp. robustum
R.T.Clausen

Pleurosorus papaverifolius (Kunze) Fée

Polypodium feuillei Bertero var. feuillei

Polystichum andinum Phil.

Polystichum chilense (H. Christ) Diels var. chilense
Polystichum chilense var. dusenii

Polystichum multifidum (H. Christ) Diels var. multifidum
Polystichum multifidum (H. Christ) Diels var. pearcei
(Phil.) R. Rodr.

3 Lomogramma, Microlepia y Saccoloma fueron
citadas en Hassler (1928) para Misiones, estos
especimenes de herbario no se han visto
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ANEXO 1 (continuacion)

Lista de taxa de Pteridofitas consideradas en este estudio

List of Pteridophyte taxa here considered

Polystichum plicatum (Poepp. ex Kunze) Hicken
Pteris semiadnata Phil.
Serpyllopsis caespitosa (Gaudich.) C.Chr. var. caespitosa

Pteridofitas endémicas de Argentina (12 spp. + 4 taxa
subespecificos = 16 taxa)
Endemic pteridophyte of Argentina

Adiantum thalictroides Willd. ex Schltdl. f. bottini Giudice
& Nieto

Asplenium achalense Hieron.

Asplenium lilloanum de la Sota

Blechnum mochaenum G. Kunkel var. achalense (Hieron.)
de la Sota

Blechnum mochaenum G. Kunkel var. squamipes (Hieron.)
de la Sota

Campyloneurum tucumanense (Hieron.) Ching
Cheilanthes sarmientoi Ponce

Hymenophyllum capurroi de la Sota

Hymenophyllum quetrihuense Diem & J.S.Licht.
Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm. var. cordobense
Hieron.

Isoétes alcalophila Halloy

Isoétes ekmanii U.Weber

Isoétes escondidensis Halloy

Pecluma oranense (de la Sota) de la Sota

Pteris famatiensis de la Sota

Thelypteris jujuyensis de la Sota

Pteridofitas endémicas de Chile continental (13 spp. + 4
taxa subespecificos = 17 taxa)
Endemic pteridophyte of continental Chile

Adiantum excisum Kunze

Adiantum gertrudis Espinosa

Adiantum pearcei Phil.

Adiantum sulphureum Kaulf.

Blechnum asperum (Klotzsch) Sturm

Blechnum corralense Espinosa

Elaphoglossum fonckii (Phil.) T. Moore

Elaphoglossum porteri Hicken

Gleichenia litoralis (Phil.) C.Chr.

Gleichenia squamulosa (Desv.) T. Moore var. gunckeliana
(Looser) Duek

Hymenophyllum dicranotrichum (C.Presl) Hook. ex. Sadeb.
Megalastrum spectabile (Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran
var. philippianum (C. Chr.) A.R. Sm. & R.C. Moran
Ophioglossum nudicaule L. f. var. robustum J.S. Licht.
Pellaea myrtillifolia Mett. ex Kuhn

Polypodium espinosae Weath.

Polypodium feullei Bertero var. ibariezii Looser
Polystichum subintegerrimum (Hook. & Arn.) R.A.Rodr.

Pteridofitas endémicas de Chile continental e insular (4
spp. + 4 taxa subespecificos = 8§ taxa)
Endemic pteridophyte of continental and insular Chile

Asplenium obtusatum G. Foster var. sphenoides (Kunze)
C. Chr. ex Skottsb.

Gleichenia squamulosa (Desv.) T. Moore var. squamulosa
Hymenoglossum cruentum (Cav.) C.Presl
Hymenophyllum caudiculatum Mart. var. productum (C.
Presl) C. Chr.

Hymenophyllum cuneatum Kunze var. cuneatum
Hymenophyllum fuciforme Sw.

Trichomanes exsectum Kunze

Pteris chilensis Desv.

Pteridofitas endémicas del archipiélago Juan Fernandez
(18 spp. + 7 taxa subespecificos = 25 taxa)
Endemic pteridophyte of Juan Fernandez archipielago

Arthropteris altescandens (Colla) J.Sm.

Asplenium macrosorum Bertero ex Colla

Asplenium stellatum Colla

Blechnum cycadifolium (Colla) Sturm

Blechnum longicauda C.Chr.

Blechnum mochaenum G. Kunkel var. fernandezianum
(Looser) de la Sota

Blechnum schottii (Colla) C.Chr.

Dicksonia berteriana (Colla) Hook.

Dicksonia externa C.Chr. & Skottsb.

Gleichenia lepidota R.A.Rodr.

Hymenophyllum cuneatum Kunze var. rariforme C. Chr.
& Skottsb.

Hymenophyllum rugosum C.Chr. & Skottsb.
Megalastrum inaequalifolium (Colla) AR. Sm & R.C.
Moran var. glabrior (C. Chr. & Skottsb.) R.A. Rodr.
Megalastrum inaequalifolium (Colla) A.R. Sm & R.C.
Moran var. inaequalifolium

Argyrochosma chilensis (J.Rémy) Windham
Ophioglossum fernandezianum C.Chr.

Polypodium intermedium Colla subsp. intermedium
Polypodium intermedium Colla subsp. masafueranum C.
Chr. & Skottsb.

Polystichum tetragonum Fée

Pteris berteroana J.Agardh

Rumohra berteroana (Colla) R.A.Rodr.

Serpyllopsis caespitosa (Gaudich.) C.Chr. var.
fernandeziana C.Chr. & Skottsb.

Thyrsopteris elegans Kunze

Trichomanes ingae C.Chr.

Trichomanes philippianum Sturm

Pteridofitas endémicas de Isla de Pascua (4 spp + 1 taxa
subespecificos = 5 taxa)
Endemic pteridophyte of Easter Island

Asplenium polyodon G. Foster var. squamulosum (C.Chr.)
R.A. Rodr.

Diplazium fuenzalidae Espinosa

Doodia paschalis C.Chr.

Elaphoglossum skottsbergii Krajina

Polystichum fuentesii Espinosa




