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LEAD ARTICLE

Las transiciones biogeograficas involucran el
pasaje de una entidad biogeografica a otra en el
espacio terrestre u oceanico del planeta. La
naturaleza de las entidades o unidades
biogeograficas puede ser variable de acuerdo al
énfasis que se haga en la observacién de los
distintos aspectos de la distribucion de la vida
sobre la Tierra. Por ejemplo, en ecologia del
paisaje, las diferentes unidades se definen por
homogeneidad estructural y de procesos
funcionales (Forman, 1995; Vila Subirés et al.,
2006). El ejemplo mas grafico quizas es un
mosaico de bosques, pastizales, humedales,
cultivos y areas urbanas. Cada uno de los
elementos del paisaje presenta caracteristicas
estructurales, morfolégicas y/o de composicion
especifica similares que los agrupan en una
categoria dada y los diferencia de los restantes
elementos. Sus limites tienen gran importancia
funcional en el flujo e intercambio de materiales,
energia e informacién genética; pueden ser
sumamente diversos tanto morfolégica como
funcionalmente y han sido unificados bajo el
concepto de bordes ecoldgicos (Cadenasso et

al., 2003).

A nivel geografico mas amplio, las
unidades biogeograficas pueden estar definidas
por patrones globales de radiacién solar y

humedad, que a su vez afectan el tipo de

TRANSICIONES Y AFINIDADES BIOGEOGRAFICAS

Ignacio Ferro

ecosistema local, de animales y plantas que se
encuentran en cada lugar, lo que resulta en
biomas y sus subdivisiones las regiones
ecoldgicas, o ecorregiones (Bailey, 1998). Las
ecorregiones se redefinen posteriormente
integrando al ambiente fisico y la fisionomia
vegetal con la identidad de las especies como:
"unidades relativamente grandes de territorio
que contiene un conjunto caracteristico de
comunidades naturales y especies, con los
limites que se aproximan a la extension original
de las comunidades naturales" (Olson et al.,
2001). Para sus limites se aplica el concepto de
ecotono, que fue tomado de su uso tradicional
en ecologia de comunidades para indicar
cambios en tipos de vegetacion y llevado a una
escala espacial de ecosistemas y biomas

(Rissed, 1995).

Climas y habitats en diferentes partes del
mundo pueden producir respuestas similares en
la forma y funcién de los organismos, lo que
conduce a biomas muy similares en las
diferentes regiones del globo donde Ilas
condiciones ambientales son semejantes. Sin
embargo, la identidad taxonémica de la biota,
difiere profundamente entre biomas similares de
diferentes zonas del globo. Esto es debido a que
las contingencias histéricas tienen un efecto

profundo en la distribucién de los seres y la
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diversificacion de los linajes evolutivos. De
hecho, una de las mayores fuerzas que produce
diferenciacion evolutiva es el aislamiento, que
actuando a través del tiempo evolutivo, resulta en
una biota distribuida Unicamente en un area
determinada y en ningun otro sitio del planeta.
Esto destaca al endemismo, que es la restriccion
geografica de un taxén a un area en particular y
en ninguna otra parte, como un concepto

fundamental para reconocer las unidades
biogeograficas sobre la base de la composicion
taxondmica de la biota. Tales conjuntos de
taxones endémicos con distribucién geogréfica
coincidentes son llamados componentes bidticos
(Morrone, 2009). Recientemente hemos definido
una Zona de Transicién Biogeografica como una
zona geografica de solapamiento, con un
gradiente de reemplazo y la segregacion parcial
entre los componentes bioticos (Ferro y Morrone,

2014).

Pese a los diferentes enfoques, existen
ciertos aspectos en comun en los limites entre
unidades biogeograficas. Por ejemplo, todos los
limites tienen un cierto grado de extension
geografica, representado una zona mas que un
corte abrupto, en la cual se encuentran algunas
caracteristicas en comun de las unidades
biogeograficas en contacto y a la vez tiene
caracteristicas emergentes propias. Incluso en el
caso mas extremo, el cambio de fase del
ecosistema terrestre al acuatico (Zona Critica de
Transicion) existe una zona que es utilizada tanto

por organismos acuaticos como terrestres (Ewel

et al.,, 2001) y hasta puede contener especies
endémicas de la zona de transicidon como ocurre,
por ejemplo, en los manglares. Un factor comun
importante, es la existencia de un gradiente en
las caracteristicas que definen las unidades
biogeograficas, el cual es notoriamente mas
pronunciado en la zona de transicion que en el
centro de cada unidad. Una transicién es
entonces una posicibn espacial donde se
encuentra una mayor la tasa de cambio en una

variable dada.

Dado que la transicion ocurre entre dos
unidades definidas, debe entonces ser expresada
en términos de pertenencia de las partes a una
entidad; por lo tanto un aspecto fundamental a
considerar en el estudio de las transiciones son
afinidad

biogeografica aunque es un término ampliamente

las afinidades biogeograficas. La
utilizado esta muy pobremente definido, por lo
que su interpretacion es sumamente ambigua.
afinidad

biogeografica puede referirse al menos a tres

Dependiendo del contexto, la

conceptos diferentes: (1) Simplemente a la
afinidad geografica de un taxéon a un area
determinada a priori como Sudamérica; a una
latitud (septentrional, austral, tropical etc.); o una
provincia biogeografica predeterminada (Schils y
Coppejans, 2003; Beare et al., 2004). (2) A la
asociacion de un taxén con un bioma particular o
paisaje, por ejemplo, afinidad con los pastizales,
los bosques, los humedales, etc. (Bruzul y Hadly,
2007; Mittermeier et al., 2010). (3) Finalmente la

afinidad biogeografica puede referirse al origen
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evolutivo de un linaje, es decir, el lugar y las
condiciones bajo las cuales un grupo se ha
diversificado (Harison y Gracia, 2007; Gonzales
Oreja, 2011).

En este ensayo ejemplifico los diferentes
afinidad

mediante un caso con roedores sigmodontinos

usos del término biogeografica
(Rodentia: Cricetidae: Sigmondontinae) a lo
largo de gradientes altitudinales en los Andes.
La historia evolutiva y biogeografica de los
roedores sigmodontinos esta entre las mas
debatidas de los muridos (Superfamilia
Muroidea), particularmente en lo que se refiere a
su origen biogeografico. A grandes rasgos
pueden encontrarse dos posturas. Por un lado la
que supone el ingreso de linajes diferenciados
desde Norte-Centro América en el plio-

pleistoceno, como parte del Gran Intercambio

Bidtico Americano, seguida de una explosiva
diversificacion ya en Sudamérica (eg. Simpson,
1950; Marshal, 1979). Por otra parte, la que
propone una llegada temprana a Surdamérica
de un sigmodontino ancestral (alrededor del
Mioceno medio) con una posterior
diversificacion de la subfamilia en América del
Sur (Hershkovitz, 1969, 1966; Reig, 1981,
1986). Los escasos registros fosiles de
sigmodontinos en el Mioceno de Norte-Centro
América; sumado a los patrones de diversidad
de las tribus mas importantes Oryzomini,
Phyllotini y Akodontini llevaron a Reig (1986)
postular una evolucién secuencial de norte a sur
para cada una de estas tribus respectivamente,
Andina. Una

asociada a la cordillera

contribucidon reciente basada en analisis

filogenéticos de ADN nuclear y mitocondrial,
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Fig 1. Representacion esquematica de la distribucion altitudinal y la riqueza de especies de las principales tribus de roedores
sigmodontinos en la vertiente oriental de los Andes al sur del Peru.
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Fig 2. Variacion altitudinal en la frecuencia de las tribus de sigmodontinos cada 1000 m a lo largo del gradiente de elevacion
en los Andes de sur del Peru, datos tomados de Patterson (1999).

estimacion de tiempos divergencia calibrada
mediante fésiles y reconstruccion de areas

ancestrales, apoya la llegada temprana de
roedores sigmodontinos en América del Sur del
Mioceno medio-tardio (Leite et al., 2014). La
reconstruccién de areas ancestrales recupera el
este de Sudamérica principalmente como area
ancestral. Para las tribu Oryzomini, la mayoria de
los linajes tienen distribucidn ancestral en el este
de Sudamérica con cierta ambigledad entre las
los Andes del Norte y Centromérica. En los
Phyllotini la distribucién ancestral es también
ambigua, el este de América del Sur y los Andes
Centrales-Australes. Para los Akdontini, la
Este de

Sudamérica, y dio lugar a dos linajes principales,

diversificacion comenzé en el
uno con distribuciones ancestrales en Este de
reconstrucciones
Este de

Sudameérica y los Andes Centrales. En todo caso,

Sudamérica y el otro con

ancestrales ambiguas entre el

los Andes han jugado un papel importante en la

diversificacion de estas tribus, lo que ha quedado
grabado en la estratificacion altitudinal de las
mismas, como lo demuestra Patterson (1999)
para los Andes Peruanos, sintetizado en la Figura
1. Si analizamos la frecuencia de las especies
pertenecientes a cada tribu en el gradiente
altitudinal, notamos un clara dominancia de
filotinos en el extremo superior, por encima de los
4000m de altitud, y una marcada dominancia de
orizominos en el extremos opuesto, por debajo
de 1000m de altitud (Fig. 2). A medida que se
asciende, partir de los 1000m las proporciones
entre las tribus tiende a ser mas equitativa; entre
2000 y 3000m las tres presentes en el intervalo
altitudinal se encuentran proporciones casi
iguales; finalmente, en el intervalo ente 3000 y
4000 metros, las cuatro tribus se encuentran
presentes y con una equitatividad que denota el
punto maximo de mezcla de linajes. Teniendo en
cuenta la afinidad biogeografica desde el punto

de vista de los linajes y el origen evolutivo de los
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mismos; esto se puede interpretar como una
zona de transicidbn que comienza por encima de
los 1000m y que alcanza su punto algido entre
los 3000 y 4000m de altitud. Ahora bien, si en
lugar de tener en cuenta el origen biogeografico
de los linajes nos centramos en la distribucion
actual de las especies, la afinidad biogeografica
cobra otro sentido. Para ilustrarlo utilizaré como
ejemplo los Andes del noroeste Argentino (Ferro
2010, 2013). Aqui afinidad biogeografica de las
especies de roedores se define de acuerdo a su
concordancia con provincias biogeograficas
predefinidas y luego se mapea la frecuencia de
cada una en el gradiente altitudinal. La Figura 3
muestra las zonas de mayor heterogeneidad en
cuanto a la presencia de especies pertenecientes
a cada zona biogeografica predefinida a lo largo
del gradiente altitudinal. En color rojo las zonas
de mayor heterogeneidad y en azul las zonas

donde existe dominancia de un

tipo de

distribucion. Se observa aqui dos zonas
altitudinales con gran heterogeneidad en cuanto
a la afinidad biogeografica de los roedores
sigmodontinos a una regidon dada. A 1500m
(curva de nivel celeste) existe un nivel de mezcla,
luego se observa otra marcando nivel de mezcla
a 3500m (curva de nivel roja). Ahora bien, si
dividimos las unidad biogeograficas de acuerdo a
su estructura entre bosques y pastizales,
tenemos formaciones boscosas hasta 2500m
aproximadamente y luego pastizales en altitudes
mayores (Fig. 4). Existen especies con una
estricta asociacion a estos bosques montanos, su
abundancia es mucho mayor en los bosques de
tierras bajas, pero alcanzan su limite altitudinal
en estrecha asociacién con las formaciones
boscosas. Por otro lado, no existe una asociacion
estricta entre los pastizales y las especies de
roedores; si hay un mayor abundancia de

algunas de especies en los pastizales pero que

A

Area de estudio

B .
Tipos de
distribucion
geografica

de las especies

. en estudio

Fig 3. Zonas de mayor heterogeneidad en rojo (A), de los diferentes tipos de distribucién geografica (B), definidos en relacion
a unidades biogeograficas predefinidas a lo largo del gradiente altitudinal en las laderas orientales Andinas del noroeste
Argentino. La curvas de nivel celeste son las cotas de 1500m y la roja es la cota de 3500, que son las altitudes se observan
las mayores tasas de recambio de especies medidas con el indice de recambio de Simpson, Bsim (ver Ferro 2013).
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Fig 4. Limite superior del bosque a 2700 m de altitud en los
Andes del Noroeste Argentino.

los 2000m

aproximadamente. En el noroeste Argentino, es

ingresan en los bosques hasta
en estos bosques montanos donde se encuentra
la mayor riqueza de especies de roedores
sigmodontinos y también la mayor concentracion
de especies con areas distribucion pequefias,
restringida a una o dos cadenas montafosas. Sin
embargo, existe una marcada dominancia de las
laderas

especies con distribucion en las

orientales andinas desde el punto de vista
coroldgico (Fig. 3) y una absoluta dominancia de
Akodontinos (50% de las especies) desde el

punto de vista filogenético.

Por lo expuesto, el uso y la aplicacién del
afinidad

claramente asignado al tipo de afinidad al que se

término biogeografica debe ser

hacer referencia dado que la representacion
geografica de las diferentes acepciones pude
resultados confusiéon

producir distintos vy

conceptual.
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