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( ¡ TRODUCCIO T 

La Hora de las parte, húmedas de la zona tropical ame ricana 
e.; en gene ral bastan ·.c homogénea (Cood , 195.3, p. Bl) , aunq ue 
pueden di stinguirse en ella l a fl ora de las partes bajas y la de las 
cordille ras, así como regiones con c ie rt a indi vidualidad florística, 
como la Antill a na, la A mazóni ca, ele. 

En el p re ente trabajo hemos tratado de fijar a lguna s de las 
relaciones de la fl o ra y la vegetación de la zona húmeda del ru reste 
de Méx ico, es pecialme.nle en su ver tien ie atlánti ca, que posee tie rras 
baja s y altas. Para inten~ar di luc:dar esa af in id ades de un modo 
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comparativo, no se usaron floras completas, ya que éstas pueden 
incluir plantas de regiones muy diferentes ecológicamente, sino que 
se procuró realizar la comparación entre formaciones aproximada
mente homogéneas. En consecuencia, el estudio comparativo se limi
tó a las selvas altas, medianas o bajas perennifolias, formaciones 
características de las regiones tropicales húmedas americanas, en 
localidades situadas a diversas latitudes. Hubiera sido difícil abar
car en la comparación l a flora completa de dichas localidades, ya 
que en muchos casos ésta es incompletamente conocida. Por ello 
se compararon solamente los elementos arbóreos dominantes en las 
agrupaciones consideradas, y ésto sólo a un nivel genérico, pues 
al nivel específico, no hubiera sido posible, como es natural, exten
der la comparación a regiones ya muy distantes de la mexicana. 

Se incluyeron también en la comparación los elementos a rbó
reos de dos tipos de bosque húmedo, uno boreal (Este de Tennessee ) 
y otro austral ( región cercana a Valdivia, Chile ) . Con las reservas 
consiguientes se incluyeron, asimismo, en el estudio comparativo los 
géneros arbóreos, sobre todo los de afinidad tropical , de dos floras 
fósiles (Chalk Bluffs y W ilcox) bastante bien estudiadas de NoFte· 
américa. Como puede comprenderse, de éstas no fue posible usar 
para el análisis más que los géneros que han sido identificados como 
jguales a géneros existentes en la actualidad. 

En la zona tropical hemos distinguido las selvas de regiones 
bajas y las de las altas, con límite entre 1000 y 1500 m. (hacia 
2000 m. en Colombia). En los lugares bajos se ha di stinguido la 
selva de suelos bien drenados (" terra firme" en Brasil), la de lu
gares inundables ("várzea" ) y la de localidades más permanente
mente inundadas (" igapó"). Se han mantenido también separadas 
l as selvas de lugares o localidades restringidas, frente a los conjun
tos q ue incluyen selvas de los diversos tipos indicados, aunque siem
vre se han considerado como entidades independientes las selvas de 
lugares altos y l as de los bajos. 

No fue posible d isponer de numerosos trabajos que resultaran 
.adecuados para el tipo de análisis q ue intentamos hacer, por lo que 
,se usó solamente un número no muy extenso de localidades o regio
:nes acerca de cuya vegetación se han publi cado estudi os satisfacto
rios para fines comparativo . (Una li sta de las agrupacione com
paradas, así como de los autores ele donde se tomaron lo dalos, se 
encontrará en el Apéndice JI al presente trabajo . ) 

En los conjuntos de elva de zonas bajas la comparación se hi zo 
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empleando entre 100 y 200 o más géneros de los árb3les de mayor 
difusión en las mismas. En las selvas de zonas altas los números 
de géneros arbóreos usados en el estudio comparativo son menores, 
pero comprenden, no obstante, la mayor parte de los dominantes en 
d las. Como es natural, en localidades restringidas los números de 
géneros comparados son por lo general más bajos que lo que se ha 
indicado anteriormente. 

En el sureste de México, las selvas de zonas altas (selvas bajas 
o medi anas perennifolias ) se hallan frecuentemente en contacto con 
el bosque deciduo, cuyos elementos, de afinidad boreal (Quercu~, 
liquidambcr, Nyssa,, etc.) , pueden mezclarse a veces en la selva. 
Estos no se han incluido en la comparación, que en la zona tropical 
se ha restringido fundamentalmente a los elementos considerados 
como de afinidad tropical. 

La distribución de los elementos comparados se ha considerado 
casi exclusivamente a la luz de su actual distribución, pero en la 
floras fósiles utilizadas se han tomado en consideración como am
pliamente difundidos ( bicontinentales) l os géneros a rbóreos de las 
mismas que hoy se encuentran solamente fuera del continente ame
ricano. 

No re oculta al autor la subjetividad del concepto de género y 
lo variable de su delimitación según los grupos y los autores. No 
obstante, parece que puede Eer tomado en general como un concepto, 
aunque mal definido, de afinidad entre grupos de plantas. Común
mente se ha seguido para la delimitación de los géneros y su distri
bución el criterio de la gran obra taxonómica dirigida por E ngler 
(Die N atü rliche Pflanzenfamilien) , pero también se ha usado con 
frecuencia para e::e fin la útil obra de Record y Hess, Timbers of 
1he New World. 

P ueden acogerse con cie rta reserva las dete rminaciones de r es
tos fósiles de plantas, pero la única base que tenemos para el cono
cimiento de las floras del pasado son p recisamente las determinacio
nes que de dichos restos nos ofrecen los especia listas en Paleobotánica 
y a ellas hemos tenido que atenernos. 

Con todas las limitaciones señaladas, los resul tados del anális i 
comparativo que ::e describen más adelante parecen presentar cierta 
-coherencia que hace pensar que el método segui do en l a compara
ción se aproxi ma a lo correcto, aunque los resultados obtenidos deben 
e r con iderados solamente como aproximados. 
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DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS 

Para definir la naturaleza fitogeográfica de las agrupaciones. 
vegetales comparadas se han usado l as sigui entes características: 

A. Porcentaje de géneros arbóreos bicontinentales, es decir, 
con distribución más a llá del continente americano. (Una lis ta de 
esta clase de géneros ordenados según las formaciones en que se en
cuentran se incluye en el Apéndice I al presente trabajo. ) 

B. Diferencias de porcentajes entre los bicontinentales y los 
no bicontinentales (americanos ) cua ndo se compara una agrupación 
local con el conjunto de que forma parte. 

C. Porcentaje de géneros arbóreos de las diversas regione8 
consideradas que se encuentran también en el sureste de México. 

D. Relació n en l as diver sas agrupaciones entre el número de 
géneros bicontinentales encontrados en Asia y América y el número 
de aquéllos que se encuentran en Africa y América, así como por
centajes obtenidos dividiendo el primero y el segundo de estos g rupos. 
por el total de géneros bicontinenta les. 

Los resultados del estudio comparativo se presenta n en fo r
ma de gráficas a l final de este trabajo, antes de los apéndices . 
En todas ellas las localidades comparadas se han colocado en el e je 
horizontal según su l a titud, comenzando por el norte a la izqui erda. 
Cuando no se indica otra cosa, el eje vertical reñala los porcentajes 
de l as diversas relaciones. 

GRÁFICA 1. Porcentaje genérico bicontinental en árboles de d i
versas floras ame ricanas. 

ÜBSERVACIONES. E l porcentaje de géneros a rbóreos bicontinen
ta les en conjuntos regionales de lugares bajos (línea entera de la 
Gráfi ca) decrece desde el límite norte de la zona tropical hacia el 
ecuador v vuelve a aumentar hacia el límite sur de dicha zona. 

En ·la zona tropical alcanza su mayor valor en la:' regiones 
montañosas, aunque ta mbién en éstas parece decrecer (línea in te
rrumpida) desde el norte (México) hacia el ecuador (Colombia) . 

Es casi siempre mayor en localidades restringidas que en los 
conjuntos donde se hallan las mismas ( ver Grá fi ca 11) . 

Es generalmente mayor en las localidades pan tano;;as o inun
dables que en las p a rtes bien drenadas. 

Los géneros de afinidad tropical de las dos flora s fó;;i les no r-
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Leamericanas mencionadas anteriormente tienen porcentajes de bicon
tinentalidad más altos que las floras tropicales actuales, inclusive 
que las de .regiones montañosa". 

Para su latitud, Cuba tiene porcentaje algo bajo que parece 
mostrar mayores afinidades de su flora con regiones al sur (Costa 
Rica y Colombia) . Esta clase de afinidad de la flora cubana fue 
ya señalada, entre otros, por el Hno. Alaín (1958, pp. 86 y 93). 

En los bosques de la zona templada del norte el porcentaje ge
nérico bicontinental alcanza sus valores más elevados. En los bos
ques del sur de Chile dicho porcentaje es también alto, pero menos 
que en los de la zona templada del norte. 

GRÁFICA 11 . Porcentajes de géneros arbóreos bicontinentales 
y americanos en localidades restringidas comparados con el conjunto· 
de la región en que dichas localidades se encuentran. 

ÜBSERVACIONES. Cuando se compara una agrupación local con 
el conjunto regional de que forma parte, se encuentra que la pro· 
porción de géneros iguales es siempre mayor en los bicontinentales 
que en los no bicontinentales. 

Parece existir cierta proporcionalidad entre la diferencia de 
las áreas comparadas y la diferencia entre los porcentajes. 

GRÁFICA 111. Porcentaje total de géneros arbóreos que se en
cuentran en México en diversas floras ex tramexicanas. 

ÜBSEHVACIO ' ES. El porcentaje total de géneros arbóreos en 
conjuntos de regiones bajas de la zona tropical que se encuentran 
también en México decrece hacia el ecuador y vuelve a aumentai
hacia el límite meridional de dicha zona. Es rr.ayor en localidades 
pantanosas o inundables y aún mayor en las montañosas. 

Como es natural, alcanza su mayor valor en floras de países l i-· 
mílrof es con México, como Belice. Cuba vuelve a presentar de nuevo 
( ver anteriormente ) mayor semejanza con Costa Rica que con México .. 

La flora fósil Wilcox, en sus géneros con relaciones tropicales, 
muestra alto porcentaje de afinidad con México, como ya fue certera
menle indicado y analizado por Sharp (1951 ). Es notable que este 
porcentaje de afinidad con México sea más elevado en la flora Wilcox 
que en la actual flora de Cuba. Esto puede ser debido a que una 
parle de los elementos que componen la flora del sureste de México 
" puede haber venido del norte an tes del Plioceno" (Sharp, 1953, 
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p. 379), y a que esos elementos no pudieron penetrar tan fácilmente 
en la zona cubana de las Antillas. 

El porcentaje de afinidad con México decrece hacia los bosques 
de las zonas templadas desde los límites de la zona tropical, pero 
es mucho más bajo en los bosques del sur de Chile que en los de 
Norteamérica. 

G RÁFICA IV. Porcentaje de géneros arbóreos bicontinentales que 
se encuentran en México en diversas floras extramexicanas. 

ÜBSERVACIONES. El porcentaje de géneros bicontinentales que 
e encuentran en el sureste de México en las diversas agrupaciones 

comparadas es, salvo en la Wilcox, siempre mayor que el porcenta
je total de géneros mexicanos en la agrupación correspondiente. 
Decrece también desde los límites de la zona tropical hacia el ecua
dor. 

E s más bajo en localidades pantanosas e inundables de la zona 
ecuatorial y en cambio muy alto en las montañosas. E s ,relativamente 
bajo en bosques de la zona templada boreal y más aún en la austral. 

GRÁFICA v. Porcentaje de géneros arbóreos no bicontinentales 
que se encuentran en México en diversas floras extramexicanas. 

ÜBSERVACIONES. El porcentaje de géneros que se encuentran en 
México entre los no bicontinentales (americanos) de las agrupacio
nes comparadas es paralelo, pero, a excepción de la flora Wilcox, 
siempre menor que el porcentaje total de géneros mexicanos en las 
agrupaciones correspondientes. · 

GRÁFICA vr. Cociente géneros pantropicales/ géneros no pan
tropicales en los arbóreos bicontinentales de diversas floras ameri ca
nas. 

OBSERVACIONES. En conjuntos de regiones bajas el 1J1Úmero de 
géneros arbóreos pantropicales hacia los límites norte y sur de la 
zona tropical es algo más alto, pero cercano al 50% del total de 
géneros bicontinentales. E s menor del 50% hacia la zona ecuatorial, 
y mucho menor en las regiones montañosas, especialmente hacia el 
borde nor te de la zona tropical. 

G RÁ F ICA v 11. Cociente géneros en Asia/ géneros en A/rica en 
lo· arbóreos bicontinentales de diversas floras americanas. 
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ÜBSERVACIONES. La proporción de géneros arbóreos que se 
encuentran en Asia en comparación con aquellos que se encuentran 
en Africa es cercana a la mitad del total de los bicontinentales en 
el límite norte de la zona tropical americana y en la flora Wilcox; 
decrece hacia la zona ecuatorial y aumenta de nuevo hacia los límites 
meridionales de la zona tropical. 

Por el contrario, en las montañas el número de géneros arbóreos 
que se encuentran en Asia es extraordinariamente alto, yendo del 
doble (zona ecuatorial) a más del triple (S. E. de México) del de 
los africanos. También es de algo más del doble en la flora fósil 
(Chalk Bluffs) del oeste de Norteamérica. 

GRÁFICA vm. Porcentaje de géneros que se encuentran en Asia 
en los bicontinentales arbóreos de diversas agrupaciones americanas. 

OBSERVACIONES. E l porcentaje de géneros arbóreos que se en
cuentran en Asia en los bicontinentales de 1as diversas ag rupaciones 
estudiadas decrece en los lugares bajos desde los límites de la zona 
tropical hacia el ecuador. 

Por lo común es bajo en las r egiones pantanosas o inundables 
y en cambio muy alto en las montañosas. E s alto también en las dos 
floras fósiles de Norteamérica comparadas, especialmente en la del 
oeste (Chalk Bluffs ) . 

GRÁFICA IX. Porcentaje de géneros que se encuentran en Afri
ca en los bicontinentales abóreos de diversas floras ameri canas. 

ÜBSERVACIONES. El porcentaje de géneros arbóreos bicontinen
tales que se encuentran en Africa en las agrupaciones comparadas 
es prácticamente inverso al porcentaje de los que se encuentran en 

sia. (Compárese la presente Gráfica con la anterior.) 

GRÁFICA x. Distribución la titudinal y altitudinal de la tempe
r atura media del mes más frío (línea entera) comparada con el 
porcentaje genéri co bicontinental en árboles (línea interrumpida ) de 
di versas ,regiones americanas. 

(En el eje vertical se han considerado g rados centígrados y 
unidades de porcentaje con la misma magnitud ; 24% , la cantidad 
más baja de porcentaje, se ha igualado a 25.2º C., la temperatura 
más alta de l a escala, correspondiente a Belem, Pará , en el Bajo 
Amazonas). 
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OnsERVA CIONES. Parece patente, según se desprende de la Grá
fi ca, la relación inversa entre el decrecimiento de la temperatura al 
norte y al sur del ecuador, así como hacia las regiones altas, y el 
aumento del porcentaje de bicontinentalidad. La relación no pre· 
senta, como es natural, una proporcionalidad que se aproxime a una 
exactitud matemática. 

DISCUSION Y CONSIDERACIONES GENERALES 

E n términos generales, los géneros arbóreos bicontinentales en 
la zona tropical americana presentan mayor difusión que los no 
bicontinentales (americanos ) . Esta conclusión se deduce de la exis· 
lencia de mayor porcentaje de géneros iguales en los bicontinentales 
que en los no bicontinentales cuando se compara una agrupación 
local con el conjunto de que forma parte (Gráf. II). También deri va 
la misma conclusión del hecho de que la proporción de géneros que 
se encuentran en México en una flora extramexicana, sea siempre 
mayor en los bicontinentales que en los no bicontinentales (Gráf . 
IV y V). 

El porcentaje de géneros arbóreos bicontinentales presenta cier
ta uniformidad en toda la zona tropical húmeda americana, pero con 
aumentos significativos hacia los límites norte y sur de la misma 
(Gráf. I). A partir de estas latitudes, el porcentaje de bicontinenta· 
lidad aumenta rápidamente hacia las partes húmedas de las zonas 
templadas boreal y austral, pero con mayor rapidez en la primera. 

Los porcentajes de afinidad con México muestran la misma ten
dencia en la zona tropical, pero decrecen a partir de los límites de la 
misma hacia el norte y el sur, aunque mucho más rápidamente en 
la zona templada austral (Gráf. III). 

La vegetación arbórea tropical húmeda americana presenta, 
por lo tanto, a pesar de su relativa homogeneidad, una clara distri
bución bizonal, debida, al parecer, por lo menos en parte, a los más 
bajos límites altitudinales de elementos montanos o submontanos 
hacia los bordes norte y sur de la zona tropi cal, según se deduce del 
aumento en esas áreas de la proporción de afinidad con Asia (Gráfs. 
VII y Vlll) . Esta distribución bizonal de los porcentajes de bicon
tinentalidad parece fer, en cierto modo, un fenómeno semejante, y 
tener como causa factores análogos a los que produjeron los ti pos de 
distribución bi zonal que en grado más notable presenta cierto número 
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de xerofitos con áreas geográfica3 di scontinuas, como Atamisquea, 
Flourensia, Koeberlinia, larrca, Menodora, etc. Este tipo de distri
bución en xerofitos era ya conocido de antiguo, pero fue excelente
mente analizado en tiempos recientes por Johnston (194G) . Parece 
que los mismos factores que contribuye ron a originar los tipos de 
dist ribución bizonal mencionados, pudieron haber contribuido tam
bién, por lo menos en parte, a producir los tipos de distribución mal 
llamada bipolar, tan magistralmente estudiada por DuRie:z ( 1940). 

La distribución bizonal del porcentaje de bicontinentalidad pa
rece estar íntimamente relacionada con el clima, como se desprende 
de su paralelismo con la distribución de ciertos factores climáticos, 
por ejemplo, con el decrecimiento de la temperatura media del mes 
más frío a ambos lados del ecuador y en las regiones montañosas 
(Gráf. X). 

El elevado porcentaje de bicontinentalidad en las zonas templa
das boreal y austral, íntimamente relacionado con las conocidas afi
nidades circumpolares, podría interpretarse como debido a la mayor 
facilidad de difusión intercontinental de las floras correspondientes 
por regiones frescas, habiendo sido mayor o más reciente dicha 
facilidad en el hemisferio boreal. 

El decrecimiento del porcentaje genérico bicontinental hacia la 
zona tropical y el ecuador parece ser consecuencia de la menor faci
lidad de difusión intercontinental de las floras que originaron a las 
hoy tropicales. 

Por otro lado, el aumento de dicho porcentaje en las selvas 
de las regiones frescas de las montañas de l a zona tropical y en las 
selvas de las partes bajas hacia los límites de la misma, sugiere 
mayores posibilidades de difusión intercontinental de sus elementos 
en ciertas épocas pasadas. Que la difusión intercontinental a que 
aludimos se realizó por zonas frescas, parece deducirse del carác:er 
relativamente poco macrotérmico de los elementos de las selvas men
cionadas. El porcentaje muy elevado de bicontinentalidad entre los 
elementos que hoy consideramos como de afinidad tropical de las 
dos floras fósiles de Norteamérica analizadas en este estudio, ad mite 
también la misma interpretación. 

El predominio de elementos arbóreos bicontinentales, hoy de 
zonas montañosas o de lugares pantanosos o inundables, en floras 
fósiles norteamericanas del Eoceno, su gran difusión presente en la 
zona tropical y su actual distribución bizonal, por lo menos en lo que 
a proporción se refiere, todo ello parece indicar que esa clase de 
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elementos fue más preponderante en ciertas épocas pasadas. De va
rias floras ecuatoriales o subecuatoriales sudamericanas del Mioceno 
(según datos de Berry, 1938) se obtiene un porcentaje de 53% de 
géneros arbóreos al presente de distribución bicontinental, porcen
taje que resulta bastante más elevado que el actual (24-29% ) en 
Jugares bajos de la misma zona. Para una flora, probablemente de 
baja montaña, del Plioceno de Bolivia (Berry, l. c.), con una curiosa 
mezcla de géneros arbóreos en la actualidad de lugares bajos (p. ej.; 
Copaif era, Enterolobilum, Sweetia, etc.) y de lugares montañosos 
(p. ej. , EscaUonia, Podocarpus, W einmannia, etc·), resulta un porcen
taje de bicontinentalidad de 72% , poco frecuente hoy día en las 
elvas tropicales americanas, aun en las de regiones montañosas 
(ver Gráfica 1). 

La única explicación probable para la distribuci·ón pasada y 
presente de los elementos arbóreos bicontinentales en la zona tropi
cal americana, tal como ha sido presentada en los párrafos anterio
res, es que en ciertas épocas pasadas las temperaturas en dicha zona 
fueron ligeramente más bajas que lo son al presente. Con tempera
turas más bajas en la zona tropical los elementos actualmente de 
lugares bajos pantanosos o inundables y los de lugares mon tañoso 
pudieron coex istir en un mismo tipo de selva o en selvas cercanas, 
como de hecho parecen haber coexistido en selvas del Eoceno en 
Norteaméri ca. Parece evidente que la época de temperaturas más 
bajas que las actuales en la zona tropical no se refiere al Pleistoceno, 
como fue sugerido por Darwin (1859, pp. 377-379) , sino que debe 
haber sido más antigua, y probablemente abarcó un largo período de 
tiempo. Debe haber coincidido con la distribución de temperaturas 
que produjo posteriormente los numerosos casos de distribución 
bipolar de plantas. 

A propósito de esto, dice DuRietz (1940, p. 271): " Los ele
mentos afri canos bipolares y sus poblaciones conectantes de zona 
montañosas tropicales sobre los fragmentos de altimesetas epirogé
nicas muestran que la distribución bipolar no dependió de la oro
genia alpina. E l encuentro de muchos géneros austral-antárticos de 
plantas en las tierras altas del sur de Brasil es también muy suges
tivo, lo mismo que el encuentro en Mt Roraima y Mt Duida, sobre 
la frontera venezolano-brasileña, de Sphagnum 11U1gellanicum, W ein
mannia y otras plantas y animales andinos". 

La fragmentaria distribución de un género actualmente exclu
ivo de lugares montañosos en la zona tropical americana como, 
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Drimys (véase el mapa del área geográfica de este género en Amé
rica en A. C. Smith, 1943 p. 9) sólo puede ser explicada por una 
antigua ( anterior al levantamiento de los Andes ) área geográfica 
más continua, facilitada por temperaturas más bajas que las que 
ahora prevalecen en las regiones bajas de la zona tropical. La 
posibilidad de que elementos del bosque deciduo boreal, como Fagus, 
Liquidambar, etc., estuvieran ya establecidos en las partes tropicales 
de México por la mitad del Terciario, como diversos autores han 
señalado ( véase para una discusión acerca de este problema Martin 
y Harrell, 1957, p. 471) , puede ser explicada mejor por la existencia 
en ese período en la zona tropical de temperaturas más bajas que 
las actuales. 

La suposición de la existencia de temperatu ras más bajas en 
las partes altas de la zona tropical en el Terciario fue ya emitida por 
Enquist, como citado por DuRietz ( 1940, p. 261) ; este último autor 
dice : " . . . la distribución de climas sobre la tierra durante el perío
do Terciario y tiempos más antiguos fue enteramente diferente de 
la actual y la de todo el período Cuaternario, con clima considerable
mente más caliente en las tierras bajas de latitudes más altas y como 
resultado con una diferencia inevitable en l a circulación del calor 
"Obre el globo entero. La consecuencia de esto fue, de acuerdo con 
una teo ría aparentemente bien sustentada propuesta por el prof. 
Enquist (Lecture in the Swedish Phytogeographical Society, May 
1938) , el descenso de zonas climáticas y de vegetación en las regio
nes ecuatoriales del globo, es decir, mayores posibilidades que las 
actuales para emigraciones transtropicales de floras templadas". 

Parece posible que el descenso de temperatura en la zona tro
pical durante el Terciario haya también dejado sentir sus efectos en 
partes relativamente bajas de la misma. No existen muchos datos 
que permitan especular acerca de la proporción en que la tempera
tura fue más baja en la zona tropical en esas épocas, pero en la 
Gráfica XI se presentan dos curvas latitudinales que parecen sumi
nistrar algunos indicios a este respecto. En la mitad superior de di 
cha Gráfi ca se incluye la curva de los porcentajes de bicontinental i
dad en elementos arbóreos de las floras fosiles Chalk Bluffs, Wilcox, 
conjunto Colombia-Venezuela-Ecuador y r ío Pichileufu, Argentina 
(estas últimas según datos de Berry, 1938) , comparada con la curva 
actual de dichos porcentajes que aparece en la Gráfica I; la mitad 
inferior de la Gráfica XI representa la curva de las posibles tempe
raturas medias del mes más frío en los períodos geológicos corres-
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pondientes comparada con la curva actual a latitudes parecida~. La 
temperatura de ll.9 º C. como media del mes más frío en la región 
donde se depositó la flora Wilcox fue ya establecida por Brooks, in 
Berry (1930, p. 39 }; las temperaturas respectivas de las flora~ 
fósiles coniunto Colombia-Venezuela-Ecuador y Pichileufu han sido 
deducidas .por nosotros del carácter de esas floras y de sus porcen
tajes de bi~ontinentalidad. 

Es necesario hacer la aclaración de que en las curvas anteriores 
(Gráfica XI) se han combinado dos períodos geológicos algo distin
tos, pues mientras la flora fósil Wilcox es de edad eocénica, las otras 
dos floras sudamericanas son del Mioceno, pero esa combinación 
parece permitida por los largos períodos de tiempo que han abarcado 
en esas épocas geológicas l os cambios climáticos, como se deduce de 
l a evolución de las floras en Norteamérica y E uropa, durante esos 
períodos. 

Los resultados del estudio de las floras fósiles mencionadas, 
como resalta de las curvas de la Gráfica XI, parecen indicar un 
descenso de la temperatura media del mes más frío de unos 2 º C. 
hacia los 32 º N. desde el Eoceno a los tiempos actuales; un ascenso 
de dicha temperatura de unos 3 º a 4º C. en la zona ecuatori al desde 
el Mioceno al p resente y un decrecimiento de la misma de unos 6º C. 
hacia los 40 º S. a partir del Mioceno hasta ahora. Es de notar que 
para la zona ecuatori al el descenso de temperatura es aproximada
mente el mismo presupuesto por Darwin (1859, pp. 378-379), aun
que este autor, como se indicó, lo atribuyó al Pleistoceno. 

Con el cambio climático, es decir, con el aumento de tempera
tura en la zona tropical a lo largo del Terciario, los elementos ar
bóreos bicontinentales deben haber perdido su predominio en la mi"
ma ante el avance de numerosos elementos más macrotérmicos, lo 
no bicontinentales, o una parte importante d P, ellos. n. ue hoy día 
constituyen entre el 60 y 75% de la fl ora arbórea de los lugares 
bajos. Por el contrario, con el descenso de temperatura en las zonas 
templadas, l a expansión de los elementos de una flora más micrc
térmica eliminó en gran parte en Norteamérica, pero no totalmente 
(Sharp, 1955), a los elementos de afinidad tr opical ; lo mismo pa
rece haber sucedido en Sudamérica. La suposición de que los ele
mentos bicontinentales tuvieron en general una evolución más lenta 
que los no bicontinentales (americanos ) puede que no sea contra
puesta a la hipótesis anterior, sino simplemente otra manera de 
enunciarla. 
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La explicación de que los elementos bicontinentales hayan po
dido conservar o ganar una posición más ventajosa en las localidades 
pantanosas o de ligero predominio en las montañosas de la zona 
tropical, parece encontrarse en que en estos lugares la alteración cli
mática fue menos desfavorable para ellos. 

Por lo común, en las partes bajas de la zona tropical americana 
buen número de los géneros arbóreos bicontinentales son pantropi
cales en su distribución, o a lo menos se hallan también muy difun
didos en las regiones tropicales de Asia y A frica ( Gráf. VI) . No 
obstante, la proporción de géneros pantropicales disminuye algo ha
cia la zona ecuatorial. En cambio, dicha proporción es muy baja 
en las regiones montañosas. Por otro lado, en las partes bajas de la 
zona tropical el porcentaje de los géneros arbóreos bicontinentale 
que se encuentran en Asia disminuye hacia la zona ecuatorial y es 
más bajo en las regiones pantanosas, debido al ligero aumento de 
elementos africano-americanos ( este grupo de elementos fue anali
zado con detalle por Engler, 1905). Este porcentaje, por lo contrario, 
es muy alto en las regiones montañosas a causa del marcado incre
mentos en l as mismas de los géneros asiático-americanos (Gráfs. VII, 
VIII y IX). 

En consecuencia, se pueden distinguir en la zona tropical húme
da americana dos grupos florísticos con arreglo a las relaciones de 
distribución de sus elementos bicontinentales: uno, que podemos lla
mar "anfiatlántico", con ligero predomirnio de elementos africano
americanos, se encuentra en los lugares bajos, sobre todo en los 
pantanosos, y tiene actualmente su mayor desarrollo hacia la zona 
ecuatorial; el otro, o "anfipacífico", con acentuado predominio de 
elementos asiático-americanos, caracteriza a las regiones montañosas, 
sobre todo hacia el límite norte de la zona tropical. 

No es muy clara por el momento la significación de la existencia 
de esos dos grupos florísticos en América tropical, pero es notable 
que en floras del Eoceno de Norteamérica parezcan presentarse ya 
emejantes relaciones, por lo menos a la luz de la actual distribución 

genérica. En efecto, mientras en la flora Wilcox, en el este, los 
géneros bicontinentales de afinidad tropical presentan poca diferen
cia entre los números de géneros arbóreos que se encuentran en Asia 
y los que se encuentran en Africa (tipo de flora tropical actual de 
lugares bajos), la flora de Chalk Bluffs, en el oeste, muestra marca
do predominio de géneros asiático-americanos (tipo de flora actual 
de lugares montañosos tropicales ). (Véase Gráf. Vi l.) 
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Si analizamos el grupo de 5 7 géneros bicontinentales del con
junto de 231 géneros arbóreos del Bajo Amazonas usados en el 
presente estudio comparatirn, encontramos que sólo 12 géneros de 
esos 57 no llegan al sureste de México, a saber: Carapa, Copaifera, 
Crudia, Macrolobium , Parinarium., Parkia, Pentaclethra, Poupartia , 
Ravenala, Saccoglotis, Symphonia y Thrysodium. Todos estos géne
ros se encuentran también en Africa; tres de ellos (Crudia, Parkia y 
Poupartia) se extienden además a Asia, y uno (Parinarium) es prác
ticamente pantropical. De los 12 géneros mencionados, 4 (Carapa 
Crudia, Pentaclethra y Srmphonia) se extienden más o menos por 
Centroamérica y las Antillas ; dos de éstos (Carapa y Symphonia) 
tienen, como otros géneros no bicontinentales, su límite norte de dis
tribución continental muy cerca del sureste de México, en Belice~ 
región que fue ya considerada por Miranda (1952-1953, P P., pp. 
27-29) como crítica en la distribución de elementos de la flora de 
las tierras bajas de Centroamérica. Los 8 géneros restantes están en 
la actualidad prácticamente confinados en su distribución en el Nue
vo Mundo a Sudamérica. 

Pudiera pensarse que lo que antecede habla en favor de la di
fusión de los géneros africano-americanos a través del Atlántico 
Central (Brasil-África) , ya por emigración a larga distancia, o bien 
mediante puente intercontinental, o por contigüidad de los continen
tes ( translaciones continentales). No obstante, los siguientes hechq,-. 
son indicio de la amplia distribución de este tipo de géneros en ot.ras 
épocas : P , por lo menos dos (Copaifera. Ma.crolobium) de los ocho 
géneros indicados se encuentran entre los elementos de las floras. 
fósiles Chalk Bluffs y Wilcox de Norteamérica; 2\ dos géneros arbó
reos africano-americanos, como Carpodiptera y Erblichia, de las 
tierras bajas de México, que se extienden también a las Antillas o 
a parte de Centroamérica, faltan en la región Amazónica. Por con
siguiente, la relatirn abundancia actual de elementos del grupo 
africano-americano en Sudamérica, e3pecialmente en la cuenca baja 
del Amazonas, parece ser consecuencia de la restricción de un área 
geográfica de distribución de los mismos en otros tiempos mucho más 
extensa. 

Parecen desprenderse de la discusión precedente las siguientf'~ 
consideraciones de índole general: 

1) Las condiciones climáticas en la zona tropical a lo largo 
del Terciario y Cuaternario no fueron constantes. 
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2) E l cambio climático a lo largo de esas épocas fue aparen
temente inverso al experimentado en las zonas templadas. 

3) En la zona· tropical hubo también cierto cambio en las 
floras en relación con el cambio climático. 

4) Las floras que menos cambio sufrieron en términos gene
rales, fueron las que hoy se encuentran en lugares montañosos o en 
los pantanosos. 

5 ) En el pasado, las floras arbóreas tropicales mundiales pu· 
dieron haber intercambiado parte de sus elementos por régiones: 
relativamente frescas, tanto al norte como al sur. 

6) La distribución actual de árboles en la América tropical 
no suministra pruebas concluyentes de una vía de difusión a través 
del Atlántico central ; no ha sido tomada en consideración ninguna 
vía de difusión a través del Pacífico · central. 

SUMMARY 
1 

• (TRANSLATED BY I NG. E. H ERNÁN DEZ X.) 

lt was of interest to define the florisiic and vegetative 1:ela
tionships of the humid zones of southeastern Mexico. In order to do 
this on a comparative basis, no complete floras were used. lnstead, 
a comparison was made between the dominant arboreal genera in. 
the evergreen rain forests, formations characteristic of the humid 
tropical regions. In addition, the comparison included two types
oí temperate forests, one from the north (Tennessee), and the other· 
from the south (Valdivia, Chile ) and also the arboreal genera with, 
tropical affinities from two fossil fl oras (Chalk Bluffs, and Wilcox} 
well-known in North America. 

The results of the comparative analysis seem to be suffici ently 
coherent to suggest that the method used approaches the correcl 
one. 

The following characteristics have been used to define the phy
togeographical nature of the floras studied: 

A. Percentage of arboreal genera with a bicontinental distribu
tion, that is, with a di stribution extending beyond the american 
continent. 

• 
I Este resumen C'n in¡:d~s fue presentado ante la Secrión de Taxonomía del 'I X Con-

greso Inte rnacional de Botán ica como '·comnniración oral"'. 
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B. Diffcrences in the percentages obtained between the bi
continental and non-bicontinental genera when a local association 
is compared with the regional formation oí which it is a part. 

C. Percentage of arboreal genera from tl1e various floras 
outside Mexico, which are also found in southea~tern Mexico. 

D. Ratio between the number of bicontinental genera found 
in Asia and America, and the number of those found in Africa and 
America; also, a study is made oí the percentages obtained by di vid
ing the first and second of these groups by the total of bicontinental 
genera. 

The results o{ the comparative study are presented in the 
g raphs. 

D1scuss10N. In general, the arboreal genera with a bicontinen
Lal distribution, show a greater diffusion, within the american tro
pical zone, than the non-bicontinental ones ( exclusively american). 
This conclusion is derived from the fact that when a comparison is 
made between a local flora and the regional flora to which they he
long, it is found that a larger percentage of idetical genera exits 
among the bicontinental group than in the non-bicontinental group 
Graph 11). One is led to the same conclusion by the fact that the 
proportion of genera found in Mexico and also in the non-mexican 
floras is always higher in the bicontinental group than in the non
bicontinental (Graphs. IV and V). 

The percentages of bicontinenta l arboreal genera show certain 
uni formity throughout the humid tropical american zone, but with 
significant increase toward the northern and southern limits of said 
zone (Graph. 1). Beyond these latitudinal limits, the percentages 
increase.s rapidly towards the humid areas oí the boreal and austral 
temperate zones, but with a much greater increase in the northern 
a reas. 

The percenlages of genera írom diverse extra-mexican floras 
also found in the mexican region, ~how the same tendency in the 
tropical zone, but they decrease from the northem and southern limits 
-of the tropics onward, with a much more rapid decrease in the 
southern temperate zone (Graph 111). 

As a consequence, the american tropical humid a rboreal flora 
·presents, in spite of its relative homogeneity, a clear bizonal dis
tribution seemingly due to the lower altitudinal limits of mountainous 
.or submountainous elements along the northern and southern bound-
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aries of the tropical zone. This is deduced from the increase, in 
these areas, in the proportion of affinity with Asia (Graphs. VTI and 
VIII). 

The hizonal distribution of the percentages of bicontinental 
elements seems to he closely relates to the climate. This relationship 
is noted in the parallel pattern between the curve of percentages 
and the distrihution of certain climatic factors such as the decrease 
in the mean temperature of the coldest month north and south from 
the equator and-also in the mountainous regions (Graph. X). 

The high percentage of hicontinental genera in the boreal and 
austral temperate zones could he explained as due to the greater 
ease of intercontinental diff usion oí the corresponding floras through 
cool regions, this facility having been greater or more recent in the 
northern hemisphere. 

The decrease in the percentage oí bicontinental genera towards 
the tropical zone and the equator, seems to result from the diíficulty 
of intercontinental movement of the elements which gave rise to the 
present trnpical floras. 

The increase in the percentage of hicontinental genera in the 
tropical forests oí the cooler regions of the mountainous areas and 
in the lower ,regions towards the limits of the tropical zone, suggests 
greater possibilities of intercontinental diff usion of their elements 
during certain periods, probably through cooler corridors. The same 
interpretation holds for the high percentage oí hicontinental elements 
within the genera which we now consider as having tropical af finities 
in the fossil flora of North America. 

The predominance of arhoreal hicontinental genera, now in 
mountainous zones and swampy or flooded areas, in the fossil Eocene 
floras of North America, and their present day extensive diffusion 
in the tropical zone as well as their hizonal distribution, at least in 
reference to their proportion; all this seems lo indica te that such a 
type of element was more preponderant during certain past epochs. 
From various equatorial or subequatorial South American Miocene 
floras one ohtains ( according to the data presented by Berry, 1938) 
53% of hicontinental genera at present, which is higher than the 
corresponding figure (24-29% ) for the flora today in the same 
zone. 

With an increase in the temperature of the tropical zone, the 
hicontinental elements seems to have lost their predominance in thi, 
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· area due lo the extension oí numerous more macrothermic elements, 
the non-bicontinental or an important part of them, which today 
constitute between 60 an 75.% of the arboreal flora of the low areas. 
The bicontinental elements could maintain or adquire a slightly 
p redominant position in the swampy and mountainou~ areas, situa
tions where the climatic changes were less unfavourable to them. In 
contrast in North America, with the descent of the temperatures, the 
expansion of a more microthermic flora eliminated in great part, 
but not completely (Sharp, 1955 ), the elements with tropical af
í inities. The idea that the evolutionary change was slower in general 
among the bicontinental elements than among the american ones in 
the tropical zone, in reality may not be opposed to the hypothes'is 
herein expressed, it may be just another way of expressing the same 
thing. 

Commonly, a good number of bicontinental arboreal genera of 
the low areas, are also pantropical, or at least they are found distribu
ted also in the tropical zones of Asia and Africa. The percentages 
of those also found in Asia decrease towards the equatorial zone 
heing lowest in the swampy areas, due to the slight increase in the 
african-american genera. In contrast these percentages are very 
high in the mountainous regions due to the marked increase in the 
number of the asiatic-american genera. As a consequence, it is pos
sible to distinguish in the american humid tropical zone, two floristic 
groups in reférence to the distributional relationships ·of their bi
continental elements. One, which may be designated "amphiatlantic", 
with slight dominance of the african-american elements, is found in 
the low areas, especially in the swampy, and has its greater develop
ment in the equatorial zone; the other, or "amphipacific", with a 
marked dominance of asiatic-american elements, charactérizes the 
mountainous regions, specially towards the northern limits of the 
tropical zone. ( Graphs. VIII and IX.) 

The significance of the existence and distribution of these two 
floristic groups in tropical America is no clear for the time being, 
hut is is worthy of note that even in the Eocene floras of North A
merica similar relationships seem to occur, at least on the basis of 
the present generic distrib~tion. (Graph. Vil. ) 
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APE DICE I 

LISTA DE GENEROS BJCONTJ 1E TALES 

BOSQUE BOREAL 

A bies Crataegus Pin.11s 
Acer Diospyros Plata1111s 
Aescul11.s Fagus Popul11s 
Alnus Fraxinus Prwws 
Amelanchier Gleditsia Quercus 
A11dromeda Gymn.oclad11s Rhamnus 
Aralia Halesia Rhododendrun 
Benzoin Hamamelis Rhus 
Betula Ilex Salix 
Carpi1111-S J 1¡,glans Sor bus 
Carya }uniperus S tewartia 
Castanea Liquidambar Thuja 
Catalpa Lirwdendron Tilia 
Celtis Magrwlia Tsuga 
Cercis Malus Ulmus 
Clr iona11Ü111s Morus Vaccinium 
Cladastris Nyssa Vibumum 
Cle:tlrra Ostrya Za11tlroxylum 
Cornus Picea 

SELVA PERENNIFOLIA DE LUGARES BAJOS 

Acacia Calophyllum Clusia 
Albizzici Cam ¡mosperma Colubri11a 
A lclrom ea Capparis Connarus 
Allophyllus Carapa Copai/ era 
Amanoa Carpodiptera Cordia 
Anaxagorea Casearia Couepia 
Andira Cassia Crataeva 
Annona Cassipourea Crotori 
A 11tirrl10ea Catalpa Crudia 
Ardisia Cedrela Cryptocarya 
Ba1tl1inia Ceiba Cynometra 
Beilsclrmiedia Celtis Dalbergia · 
Boehmeria Cephaelis Dialium 
Bombax Cephala11tl111s Dichapetalum 
Bux u.s Chlorophora Diospyros 
Caesalpinia Christiana Dodo11Uea 
Callimulra Chrysophrllu m Dracaena 
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Elrre/Ía O u ratea Savia 
Elaeod e11 d ron Pari11ari11111 Sclroepfia 
Erblicl,ia Parkia Sebastiw,!a 
Erythrina Peltoplron1111 Senirinega 
Erytlrroxy/on Pe11tacle1lrru Sideroxylon 
Eugenia Persea Sloa11ca 
Eupatorium Plruebe Sola1111111 
Ficus Photinia Spondias 
Ciliberlia Phylla111h11s Sterculia 
Gua rea Plry10Lacrn Su riarw 
Guettarda Piper Swartzia 
Heisteria Pi¡1tade11i11 Symphonia 
Hcma11dia Piso11ia T abemae111011ta11a 
Hibiscus Pitlrecolobi11111 Tapura 
Hippocralca Poupartia Ter111i11 11lia 
Hirtella Protium Tetrorclridi11111 
Homali11111 Psyclrotria Tlr esJJesia 
llex Pterocar¡111s Tlr yrsodium 
lresi11e Quassia Tre111a 
lxora Ra11dia Triclrilia 
latrOJ)ha Rapan ea Triu111/ctta 
Lindackeria Ra11wol/i11 TurJJinia 
Lippia Rarc11ala Urera 
Lonchocarpus IU, eedia Vem onia 
Maclraerium Rinorea Vismia 
Macrolol,i11111 Saccoglotis Vitcx 
Mappia Sageretia Xi111e11ia 
Mimosa alacia X ylopia 
Myrica Sapindus Xylos111a 
Ocotea Sapium Zantlr o.rrlwn 
Ormosia Saurauia 

SE LYA PERENNI FOLIA DE MONTAÑA 

Alnus Gaultlreria Osmanthus 
Berberís Giliberlia Perrottctia 
Buddleia Gua rea Persea 
Cedrefo llex Phoebe 
Cletlrra Juglans Piper 
Cleyem La placea Podocarpus 
Clusia Litsea Prunus 
Cor di a Magnolia Psychotria 
Drimys Meliosma Rapanea 
Engellrardtia Microtropis Rlramnus 
Ficus Myrica Saurauia 
Fuclrsia Myrtus Styrax 
Gaiade11dro11 Ocotea Symplocos 



1-18 

Tala11111" 
T oumeforti" 
Toxicodend ro11 

Araucal'icz 
A ristotelia 
Cryptocarya 
Uacrydiwn 
Drimys 
Embotl,rium 

Acaci" 
ÁIITIOll (Z 

A ralia 
A rdisia 
A rtocarpus 
Auicennia 
Ba11ksia 
Caesalpi11ia 
Capparis 
r:arapa 
Cassicz 
Cedrefo 
C!,rysobalwws 
C!,rysophyllum 
Ci111wmomum. 

Acal ypl,a 
A rtocarpus 
Canarium 
r:e,lrela 
Celastrus 
e hrysobcda,ius 
Cinnamomum. 
Cissus 
r:, yptocarya 

AN. INST. BIOL. MEX., XXX, 1959 

Turpi11ia 
Vem onia 
Viburnwn 

BOSQUE AUSTRAL 

Eucrypl,ia 
Eugenia 
Laurelia 
Libocedrn.< 
Lomatia 
M )'ftuS 

FLORA WILCOX (EOCENO ) 

Co11ocarpus 
Copai/ era 
Cordia 
Cryptocarya 
Ddbergia 
Diospyros 
Dodonaea 
Eucommici 
Engell,ardtia 
Eugenia 
Ficus 
Guettarda 
Laguncularia 
M eliosma 
Mimusops 

FLORA CHALK BLUFFS ( EOCENO) 

Dalbergia 
Diospyros 
Engell,ardtia 
Ficus 
Gordo11ia 
Jfyperbae11a 
L itsea 
Macrolobiwn 

Xylosma 
Weinmannia 

Notl,o/ag11s 
Persea 
Podocarpus 
Pseudopanax 
Villaresicz 
Wei1111w nnia 

Ocotea 
O u ratea 
Parkinso11iu 
Persea 
Piso11ia 
Pithecolobium 
Psychotria 
Sapi11dus 
Schef/lera 
Sideroxylon 
S terculia 
Terminalia 
Zanthoxylum 
Zizyphus 

Malollls 
Meliosma 
Perseo 
Phytocre11e 
Pongamia 
Strongylodon 
Tabernaemontana 
T erminalia 
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_.\PENDICE II 

LISTA DE LOCALIDADES CUYAS FORMACIONES ARBOREAS HAN 
SIDO COMPARADAS 

Flora fó,il Chalk Rlu ffa (a unos 39° 1.) (MaeGinitie, 19-1 1). 
Este de Te nne:-:-re (aprox ima damente 32º N.) (Shanks a nd Sha rp, 1947). 
F lora fósil Wik ox ( hacia 32° .) (Berry, 1916, 1930; Bro,rn, 1939, 1940, 1944, 19cl6 ; 

Sha rp, 1951 : LaMotte, 1952). 
Cuba (20°-23° N.) (Roig, 1935). 

ureste de \ '[éx iro ( hac·ia 18° , .) ( Lundell , 1942; .\l iranda, 1952-1953, y datos inéd ito,: 
.\li randa and Sharp, 1950) . 

Bel ice (Brit i:;h Hondu ras) ( hacia 17 º N.) (Standley, and Record, 1936). 

Golfo Dulce, Costa Riea (a unos 9° . ) (Allen, 1956). 
Híos Vaupés y Putumayo, Colombia (2° N.-3 ° S.) (Cuatreca"as, 1958). 
Bajo Amazona~. Brasil ( hacia 2.5º S.) (Black, Dobzha n"ky and Pa\'an , 1950 ; .\lu rca 

P ires, Dobzha n ky a nd Bliwk, 1953; Du ke e Black, 1954 ). 
Hrusque, sure~te de Rrasil lhac ia 27° S. ) (Veloso e Klei n, 1957). 
Va ldi,·ia. Chile (a unos 40° S.) (Goodspeed, 1945). 
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