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RESUMO - Os taxons de licofitas que ocorrem no Parque Nacional Calilegua foram registrados e suas
relagdes biogeograficas estabelecidas empregando analise panbiogeografica. Nove espécies classificadas
em duas familias (Lycopodiaceae ¢ Selaginellaceae) foram registradas. Os géneros mais diversos
foram Phlegmariurus e Selaginella. Os trajetos indicam que esta zona ¢é parte do componente bidtico
Neotropical, que finaliza nas colinas centrais da Argentina. O trajeto generalizado na borda da zona de
transic@o sul-americana que representa uma barreira exitosa para as licofitas, separa as regides Andinas
¢ Neotropicais. Além disso, a regido do Parque Nacional de Calilegua esta relacionada a sub-regiao
Paranaense, excedendo a barreira arida da sub-regiio Chaqueiia, padrdo que se encontra sustentado
por outros taxons.

Palavras-chave: Yungas, Lycopodiaceae, Selaginellaceae, biogeografia, diversidade

ABSTRACT - Diversity and panbiogeographic analysis of Lycophytes (Embryopsida:
Lycopodiidae) from Calilegua National Park, Jujuy, Argentina. The lycophyte taxa of the Parque
Nacional Calilegua are reported and their biogeographical relationships are established employing a
panbiogeographic analysis. Nine species classified in two families (Lycopodiaceae and Selaginellaceae)
are registered. The most diverse genera are Phlegmariurus and Selaginella. The individual tracks and
the generalized track indicate that this zone is part of the Neotropical biotic component, which ends at
the central hills of Argentina. The generalized track borders the South American Transition Zone that
represents a successful barrier for lycophytes and also separates the Andean and Neotropical regions.
Furthermore, the region of the Parque Nacional Calilegua is closely related to the Parana subregion,
overcoming the arid barrier represented by the Chacoan subregion, a pattern that is supported by other
taxa.
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INTRODUCCION

Las licofitas constituyen un grupo de plantas
vasculares representantes de la flora terrestre
primitiva, y considerable evidencia morfoldgica y
molecular demuestra que surgieron como producto de
un evento Cladogenético temprano en la evolucidn de
las plantas vasculares (Gensel & Berry, 2001). Varios

analisis filogenéticos han establecido que son el grupo
hermano de todas las demas plantas vasculares y que
se originaron durante el Silarico tardio-Devonico
temprano (Kenrick & Crane, 1997; Gensel & Berry,
2001). En la actualidad se conocen unas 1.200
especies, asignadas a las familias Lycopodiaceae,
Isdetaceae y Selaginellaceae, las que habrian di-
vergido en el Paleozoico (Kenrick & Crane 1997,
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Pryer et al.,, 2004). La antigiiedad de estas plantas,
su monofilia y estabilidad morfoldgica las hace
especialmente adecuadas para establecer patrones
biogeograficos de las areas en donde se encuentran
(Ponce et al., 2002; Moran, 2008; Arana et al., 2011).

América del Sur se divide en las regiones
Neotropical y Andina y la Zona de Transicion
Sudamericana. Dentro de la region Neotropical se
encuentra la subregion Amazdnica, que se extiende
por la mayor parte del Brasil y las Guyanas, parte
de Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia,
Paraguay y la Argentina (Morrone, 2000a, 2006).
Dentro de la subregiéon Amazodnica se encuentra la
provincia de las Yungas, que comprende las laderas
orientales de los Andes, entre los 300 y 3500 m de
altitud, desde el norte de Pert hasta el noroeste de
la Argentina (Morrone, 2000a, 2006). En el Parque
Nacional Calilegua, creado en 1979 para proteger
distintos ambientes de las Yungas, los estudios
floristicos comprenden en general listas de especies en
Informes de la Administracion de Parques Nacionales
(Morrone et al., 1999; Perovic et al., 2000) y en menor
medida relevamientos de la vegetacion (Rotman et al.
2007, 2008 a, b). Asimismo, existen varios informes
internos de la Administracion de Parques Nacionales
que se hallan inéditos. Hasta el momento se han
realizado relevamientos parciales de las licofitas y
helechos del Parque Nacional Calilegua (Giudice et
al., 2009, Ganem et al., 2010), sin contar con una
evaluacion de sus relaciones biogeograficas. Cabe
destacar que las condiciones ambientales de esta
zona, conocida regionalmente como selva tucumano-
boliviana, resultan optimas para el desarrollo de una
rica flora de licofitas y helechos, siendo ésta una
de las 4reas de mayor biodiversidad de la Argentina
(Ponce et al., 2002; Malizia et al., 2012).

Nuestros objetivos son dar a conocer la diversidad
de licofitas que habitan el Parque Nacional Calilegua,
analizar su distribucién y establecer sus afinidades
bioticas, mediante un analisis panbiogeografico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Parque Nacional Calilegua se ubica en la
provincia de Jujuy, Argentina, y cuenta con 76.306 has.
Su finalidad es proteger un area de selva nublada
perteneciente a la provincia biogeografica de las
Yungas, que poseen una importancia fundamental
para la region por su gran diversidad bioldgica y por
ubicarse como cabecera de cuenca de importantes

rios como el Bermejo, con su consecuente papel
en la captacion de aguas y regulacion de regimenes
hidricos. Las Yungas fueron incluidas por la United
Nations Education Science and Culture Organization
(UNESCO) dentro de las Reservas de la Biosfera
del mundo. Uno de los objetivos de este sistema
de proteccion es lograr un uso sustentable de los
recursos existentes en ellas, para lo cual se prevé una
zonificacion del area segun el estado de conservacion
y de uso requerido, logrando asi zonas de proteccion
total y zonas de uso sustentable. Las Yungas se hallan
amenazadas principalmente por la transformacion del
bosque a otros usos de la tierra, principalmente en
areas bajas planas y de suelos profundos, los ranchos
ganaderos, el sobrepastoreo, el aprovechamiento
no sustentable de productos forestales madereros,
la construccion de carreteras y la expansion urbana
(Brown, 1995; Malizia et al., 2012).

Métodos

Para establecer la composicién de especies
de licofitas del area en estudio y su distribucion,
se realizaron diferentes viajes de campana desde
el afio 2005 al 2011. El material coleccionado fue
identificado y se encuentra depositado en los herbarios
JUA, LP y RCV. También se reunio la informacion
proveniente de los antecedentes bibliograficos (de
la Sota, 1977; Tryon & Tryon, 1982; Ollgaard &
Windisch, 1987; Ollgaard, 1992, 1994; Martinez,
1996; Ponce, 1996; Ponce et al., 2002; Rolleri et al.,
2010) y de la revisién de material proveniente del area
bajo estudio y depositado en los siguientes herbarios
(Thiers, 2012): JUA, MCNS, LIL, LP, RCV y SL
Ademas se consultaron las bases de datos TROPICOS
del Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.
org), IRIS del Instituto de Botdnica Darwinion
(http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina
/FA.asp) y GBIF de la Global Biodiversity Informa-
tion Facility (http://www.gbif.org), todas ellas dispo-
nibles en Internet.

Las especies se clasificaron de acuerdo a la actual
delimitacion de los géneros de licofitas (Wagner &
Beitel, 1992, 1993; Ollgaard, 2012 a, b) y se elaboraron
claves para identificar las familias, géneros y especies
presentes. Para cada taxon estudiado, se proporciona
la diagnosis, distribucion geografica y los datos del
habitat observados en el drea de estudio. En cuanto a
la nomenclatura, sélo se mencionan los basénimos y
sinonimos mas relevantes; para la lista completa de
sindnimos pueden consultarse los catalogos de Ponce
(1996) y Rolleri (2008).
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El analisis de las relaciones geograficas se baso
en el enfoque de la panbiogeografia, que define un
Unico sistema geobidtico que evoluciona en el tiempo,
en donde la diversidad bioldgica es un fendmeno
espacio-temporal. Esto permite reconocer biotas
ancestrales y establecer si las mismas poseen origenes
complejos, ya que los cambios tectonicos inducen
cambios biodticos y los patrones de distribucion
actuales son informativos acerca de la evolucion
biotica. El analisis panbiogeografico se llevo a cabo
graficando a mano los trazos individuales de las nueve
especies de licofitas que habitan el Parque Nacional
Calilegua y superponiéndolos graficamente para
obtener trazos generalizados. Un trazo individual
es la unidad basica de un estudio panbiogeografico,
constituyendo las coordenadas primarias de un taxon
en el espacio, y consiste en una linea que conecta
las localidades donde se distribuye una especie o
taxon supraespecifico, de modo que la suma de los
segmentos que conectan las localidades sea la menor
posible (criterio de distancia minima). Desde el punto
de vista topoldgico, un trazo individual es un arbol de
tendido minimo, que para n localidades contiene n-1
conexiones (Craw, 1988; Morrone, 2004). Los trazos
generalizados o estandar resultan de la superposicion
de trazos individuales que conectan areas de
distribucidn, representan patrones de distribucion
de biotas ancestrales, las cuales fueron fragmentadas
por eventos geologicos o tectdnicos (Craw et al.
1999). Son la expresion geografica de componentes
biodticos (Morrone, 2009) y reflejan la existencia de
biotas ancestrales. La convergencia de dos o mas
trazos generalizados en un area determinada conforma
un nodo, que representa un centro de convergencia
geobidtica.

RESULTADOS

Tratamiento taxonémico

Se documentd la presencia de nueve taxones
de licofitas, que se presentan de acuerdo con el
sistema de clasificacion de Chase & Reveal (2009)
y Christenhusz et al. (2011). En este sistema, las
licofitas constituyen una entidad monofilética que
conforman la subclase Lycopodiidae, que presenta las
sinapomorfias de la diferenciacidn exarca del xilema,
licofilos uninervios con traza foliar exclusivamente
xilematica y eusporangios adaxiales (Kenrick &
Crane 1997; Judd et al., 2008). Esta subclase esta
incluida en la clase Embryopsida, que abarca la
totalidad de las “embriofitas” o “plantas terrestres”

(Pirani & Prado, 2012), ubicada dentro de la division
Charophyta (Lewis & Mc Court, 2004; Arana &
Bianco, 2011; Arana 2012).

Clave para identificar las familias y los géneros
de licofitas

1. Licofilos sin ligula; plantas isosporeas, parte radical sin
TIZOTOTOS. ... Lycopodiaceae

2. Plantas con tallos isodicotdmicos, sin ejes principales
rastreros elongados; esporofilos fotosintéticos, persis-
tentes luego de la dehiscencia del esporangio, ubicados
en la parte apical del tallo..........cccccveennnene Phlegmariurus

2’. Plantas con tallos anisodicotomicos, los principales
rastreros y ejes secundarios laterales erectos; esporofilos
diferenciados, caedizos luego de la dehiscencia del
esporangio, reunidos en estrobilos.

3. Ejes erectos laterales con simetria dorsiventral,
aplanados, trofofilos anisdfilos............. Diphasiastrum

3’. Ejes erectos laterales con simetria radial, redon-
deados, trofofilos uniformes, dispuestos helicoidal-

TNCIEC. ..ottt Lycopodium

1’. Licofilos con ligula; plantas heterosporeas; parte radical con

T1ZOTOT0S. ..o Selaginellaceae (Selaginella)

Lycopodiaceae P. Beauv. ex Mirb.

Diphasiastrum Holub, Preslia 47(2):104. 1975.
Lycopodium sect. Complanata Victorin, Contr.
Lab. Bot. Univ. Montreal 3:34, 89. 1925. Especie
tipo: D. complanatum (L.) Holub (Lycopodium
complanatum L.).

Descripcion: Wagner & Beitel, 1992, 1993.

La principal autapomorfia de este género es la
anisofilia de los trofofilos, los que son trimorfos
y dispuestos en una hilera dorsal y una ventral de
licofilos angostos y dos hileras laterales de trofofilos
mas anchos.

Este género con cerca de 20 especies de distribucion
principalmente en las regiones templadas, articas y
alpinas del hemisferio norte (Ollgaard, 1987). En la
region Neotropical han sido citadas dos especies, de
las cuales una habita la Argentina.

Diphasiastrum thyoides (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
Holub, Preslia 47(2): 108. 1975. Lycopodium thyoides
Humb. & Bonpl. ex Willd., Sp. P1. 5: 18. 1810. Tipo:
Venezuela, Silla de Caracas, Humboldt (Holotipo
B-W). Iconografia: de la Sota (1977: 24, fig. 5 H-O,
sub Lycopodium thyoides), Vargas Ramos & da Silva
Sylvestre (2010: 44, fig. 43 y 44, sub Lycopodium
thyoides).
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Descripcion: plantas con tallos principales cilindricos,
largamente rastreros, con raices distantes y trofofilos
1somorfos, lineal-subulados. Tallos laterales erectos
o algo decumbentes, dicotomicamente ramificados,
aplanados, dorsiventrales. Trofofilos trimorfos,
acuminados, agrupados en cuatro hileras: dos laterales,
con trofofilos bien desarrollados, iguales y una ventral
y otra dorsal, con trofofilos muy reducidos en su parte
libre, los ventrales mas pequefios que los dorsales.
Tallos fértiles naciendo lateralmente sobre los ejes
erectos, con pedunculos 1-2 furcados, con trofofilos
distantes, en pseudoverticilos de cuatro. Dos a cuatro
estrobilos por tallo fértil. Esporofilos en cuatro hileras
o helicoidales, deltoides, con apice abruptamente
enangostado, subpeltados, con margenes escariosos
y erosos y una cavidad con mucilago en la base.
Esporas globoso-tetraédricas, reticuladas.

Distribucion geografica y habitat: Guatemala,
Honduras, El Salvador, Panama, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Perti, Paraguay, sur de Bolivia, sur de Brasil,
y noroeste y centro de la Argentina. En la Argentina,
en las provincias de Jujuy, Salta y Cdrdoba, punto
que constituye el limite austral de la distribucion de
la especie. En Calilegua se la ha encontrado viviendo
en barrancos himedos y soleados, a partir de los 1700
m s.m.

Observaciones: especie muy variada, su morfologia
se correlaciona en alto grado con los factores
ambientales, muy probablemente sea un complejo
que requiere mayor estudio (Qllgaard, 1994).

Material representativo examinado: ARGENTINA, Juiuy,
Depto. Ledesma, Camino a Valle Grande, Cabrera et Fabris 16112
(LP, US); Abra de las Caiias, Vervoorst et al. 4634 (LP).

Phlegmariurus (Herter) Holub, Preslia 36(1): 17,
21. 1964. Lycopodium sect. Phlegmariurus Herter,
Bot. Jahrb. Syst. 43(Beibl. 98): 30. 1909 (nom. illeg.
superfl.).

Descripcion: Wagner & Beitel, 1992, 1993.

Las principales autapomorfias de este género son
las raices producidas en las partes distales del tallo,
migrando por la corteza para emerger en las zonas de
contacto con el sustrato; los esporofilos fotosintéticos
persistentes luego de la dehiscencia del esporangio
y esporas foveoladas-fosuladas, con lados convexos
o £ planos a la altura del ecuador y angulos obtuso-
agudos.

Este género posee cerca de 450 especies,
distribuidas ampliamente por todo el planeta. De

ellas, 157 son neotropicales, con altos niveles de
riqueza de especies en los Andes humedos a la altura
del ecuador, que van decreciendo gradualmente hacia
latitudes mas altas (Qllgaard, 1995). Para la Argentina
se han citado siete especies, cuatro de ellas presentes
en Calilegua.

Clave paraidentificar las especies de Phlegmariurus

1. Plantas con esporofilos muy diferentes a los trofofilos,
mucho mas reducidos y ubicados en el apice de los tallos
..................................................... Phlegmariurus phylicifolius

1’. Plantas con los esporofilos similares a los trofofilos, sin
diferenciarse claramente entre ellos

2. Plantas epifiticas, con tallos péndulos
....................................................... Phlegmariurus sotae

2’. Plantas terrestres, con tallos erectos columniformes
simples o bifurcados

3. Trofofilos reflexos, con margen denticulado a ciliado
................................................ Phlegmariurus reflexus
3’. Trofofilos no reflexos, adpresos al tallo o patentes,
con margen entero a denticulado............ccoeeverereennnn.

.............................................. Phlegmariurus saururus

Phlegmariurus phylicifolius (Poiret) B. Ollg.
Phytotaxa 57:17. 2012. Huperzia phylicifolia
(Poiret) Holub, Folia Geobot. Phytotax. 20:75. 1985.
Lycopodium phylicifolium Poiret, en Lam., Encycl.
3:546. 1814 (1813). lectotipo (designado por Ollgaard
en Harling & Andersson, Fl. Ecuador 33:117. 1988):
“Habitat in Chili,” Herbier de A.N. Desvaux,
Donné par Mme Vve Lavallee en 1896 (lectotipo
P, designado por Qllgaard en Harling & Andersson,
Fl. Ecuador 33:117. 1988, imagen digital!).
Iconografia: de la Sota (1977:27, fig. 6 1-O, sub
Lycopodium subulatum).

Descripcion: plantas epifitas, laxamente péndulas,
solamente radicantes en la base, con tallos ramificados,
especialmente en el extremo apical, surcados.
Trofofilos distantes, descubriendo parcialmente la
superficie del tallo, patentes o algo ascendentes,
en general reunidos en pseudoverticilos de tres,
angostamente lanceolados a lineal subulados, con
nervadura media visible, de 8-15mm long. y 1,5-2mm
lat.; areas fértiles terminales y bien diferenciadas de
las estériles, 2-3 furcadas; esporofilos adpresos, mas
pequeiios que los trofofilos, subdecusados o dispuestos
en 3-4 hileras, ovados, cuculados, con apice obtuso,
igualando o apenas cubriendo casi completamente
los esporangios; éstos amarillos, de cerca de 1 mm
lat. Esporas globoso-tetraédricas, foveoladas.
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Distribucion geografica y habitat: neotropical,
habita desde Costa Rica hasta Argentina, en donde
vive en las provincias de Jujuy, Salta y Tucuman.
En el Parque Nacional Calilegua crece epifita sobre
arboles, a partir de los 1000 m s. n. m.

Material representativo examinado: ARGENTINA, Juiuy,
Depto. Ledesma, Parque Nacional Calilegua, camino a Mesada
de las Colmenas, 24.V. 2011, A. Ganem, L. Luna & M. Arana 40
(JUA, RCV, LP).

Phlegmariurus reflexus (Lam.) B. Qllg. Rodriguésia
63:481. 2012. Huperzia reflexa (Lam.) Trevis.,
Atti Soc. Ital. Sci. Nat. 17:248, 1874; Lycopodium
reflexum Lam., Encycl. Méthodique Bot. 3:653.
1789. Tipo: Martinique, Comm. Joseph Martin s. .
(Holotipo P-LAM 442, imagen digital!). Iconografia:
Rolleri et al. (2010: 43, fig. 1 A-C, sub Huperzia
reflexa), Vargas Ramos & da Silva Silvestre (2010:37,
fig. 28 sub Huperzia reflexa).

Descripcion: plantas terrestres, con ejes de porcion
basal postrada y porcion apical erecta, hasta 3-4 veces
ramificados dicotdmicamente, con ramas isétomas o
mas comunmente, anisotomas; ramas ascendentes de
10-30(40) cm de alto, homofilas, de hasta 12-14 mm
de ancho incluyendo los licofilos. Licofilos lineales,
ascendentes en las porciones terminales, horizontales
hasta deflexos en direccidon basipeta, con filotaxis
helicoidal, herbaceos y firmes, con bases decurrentes,
adaxialmente planos y curvados abaxialmente;
margenes denticulados hasta ciliolados desde el
apice hasta la base, denticulos hialinos 1-2-celu-
lares acroscopicamente dirigidos; esporofilos iguales
a los trofofilos. Esporangios visibles, de 1,2-1,8 x 0,5-
0,8 mm, bivalvares. Esporas triletes, foveoladas.

Distribucion geografica y habitat: Neotropico.
México, Mesoamérica, Antillas, Colombia, Venezuela,
Guayanas, Ecuador, Pert, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Argentina (provincias de Jujuy y Salta). En Calilegua
se la ha encontrado creciendo en barrancos himedos
y laderas sombrias de la selva montana, a partir de
los 1600 m s.m.

Observaciones: crece formando poblaciones en
manchones, se distingue porque los ejes y esporangios
son visibles a través de las hojas recurvadas.

Material representativo examinado: ARGENTINA, Jujuy,
Depto. Ledesma, Parque Nacional Calilegua, 1670 m s.m.,
17.111.2009, Martinez & Chambi 1819 (MCNS).

Phlegmariurus saururus (Lam.) B. Qllg. Phytotaxa
57:18.2012.

Huperzia saururus (Lam.) Trevis., Atti Soc. Ital.
Sci. Nat. 17:249. 1874. Lycopodium saururus Lam.
Encycl. Méthodique Bot. 3:653. 1789. Tipo: Ile de
Bourbon (Reunidn), Commerson, Herb. Lamarck
(Holotipo P-LAM, imagen digital!). Iconografia:
de la Sota (1977: 24, fig. 5 D-G, sub Lycopodium
saururus), Arana & Bianco (2011: 37, fig. A, a-c).

Descripcion: plantas terrestres o saxicolas de hasta
45cm de altura. Rizomas cilindricos, quebradizos.
Ejes erectos, cilindricos, columniformes, simples
o dicotdmicamente ramificados. Trofofilos de
disposicion helicoidal y adpresos al tallo o patentes,
dispuestos en varias hileras, erguidos, imbricados,
sésiles, verdosos hasta amarillentos, brillantes,
carnosos, convexos en el haz, planos en el envés,
lineal-lanceolados. Esporofilos iguales a los trofofilos,
ubicados en la parte superior de los ejes. Esporangios
globosos, amarillos o anaranjados, dispuestos en la
axila de los esporofilos. Esporas globoso-tetraédricas,
foveoladas.

Distribucion geografica y habitat: netamente
gondwanica (Arana et al, 2011), se encuentra
distribuida en Tristan da Cunha-Gough, regiones
montafiosas de Africa tropical y del sur (Natal, El
Cabo, Lesotho, Zimbabwe, Malawi, Uganda, Kenya,
Tanzania, Etiopia, Camertin, Madagascar, Reunion y
Mauricio) y América del Sur, principalmente en la
region Andina desde Peru hasta Chile y Argentina
(provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca,
Cérdoba y Buenos Aires, en donde las sierras de
Tandilia y Ventania constituyen el limite austral de
distribucion de la especie). En Calilegua esta especie
crece en lugares abiertos, en pastizales a partir de
los 2000 m s.m. en grietas profundas entre rocas,
generalmente en lugares protegidos.

99 ¢

Nombre vulgar: “cola de quirquincho”,
“cola de leon”.

piyiyai”y

Observaciones: Es usada en medicina popular
como afrodisiaco, antialopécico y estimulante de la
memoria (Morero, 2006).

Material representativo examinado: ARGENTINA, JujUy,
Depto. Valle Grande, Serrania de Calilegua, Cerro Hermoso, 3320
m s.m., 19.11.1965, H. Fabris 5921 et Crisci & Petriella (LP).

Phlegmariurus sotae (Rolleri) B. Ollg. Phytotaxa
57:19. 2012. Huperzia sotae (Rolleri) Holub, Folia
Geobot. Phytotax. 20:77. 1985. Lycopodium sotae
Rolleri, Darwiniana 16(1-2):130, f. 1 A-C, t. 11, III
A. 1970. Tipo: Argentina: prov. Tucumdn: Depto.
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Chicligasta, Estancia Las Pavas, Puesto El Saladillo,
planta epifita, de hasta 1,20m de largo, a cuatro
metros o mas de altura, 1700 m s.m., 9 marzo 1924,
S. Venturi 2955 (LP!, SI!). Iconografia: de la Sota
(1977:27, fig. 6 E-H, sub Lycopodium sotae).

Descripcion: plantas epifitas péndulas de hasta
1,5 m de largo; tallos crasos, flexibles de ramifica-
cion dicotomica. Trofofilos numerosos, erguidos,
adpresos, pseudoverticilados, dispuestos en cinco
hileras, subcoriaceos, lanceolado-deltoides, con base
brevemente cuculada y margen entero, de 10-13 mm
long. y 1-1,5mm lat., esporofilos iguales a los
trofofilos, aunque levemente mas pequefios, ubicados
sobre la parte apical del tallo, a veces alternantes con
areas de trofofilos por reiniciacion del crecimiento
vegetativo. Esporangios visibles, sobresaliendo por
los costados de los esporofilos. Esporas globoso
tetraédricas, foveoladas.

Distribucion geografica y habitat: neotropical,
crece solamente en el sur Bolivia y en la Argentina,
en donde vive en las provincias de Jujuy, Salta y
Tucuman. En Calilegua crece epifita sobre arboles a
partir de los 1200 m s. n. m., en la selva montana.

Material representativo examinado: ARGENTINA, Jujuy,
Depto. Ledesma, Abra de las Cafias, de la Sota 4424 (LP).

Lycopodium L., Sp. P1.: 1100, 1753. Especie tipo:
Lycopodium clavatum L.

Descripcion: Wagner & Beitel, 1992; 1993.

La principal autapomorfia de Lycopodium sensu
stricto es poseer los trofofilos densos, dispuestos
helicoidalmente, simples, aciculares, de margen
entero y apice escarioso o terminado en un apéndice
capilar blanquecino, y los esporofilos subpeltados con
una cavidad basal de mucilago.

Este género, asi delimitado, posee alrededor de
10 especies en regiones templadas y frias del mundo
excepto Australia. En la region Neotropical habitan
dos especies, de las cuales una, con una subespecie,
crece en la Argentina.

Lycopodium clavatum L. subsp. clavatum, Sp.PI. 1,
2: 1101. 1753.

Lectotipo: Herb. Burser XX: 49 (UPS), designado
por Jonsell & Jarvis, Regnum Veg. 127: 63. 1993.
Iconografia: de la Sota (1977: 21, fig. 4 A-F), Arana
& Bianco (2011: 37, fig. A, a-d).

Descripcion: plantas saxicolas, con ejes principales
epigeos, radicantes largamente rastreros 'y
paucifoliados, tallos laterales erectos. Trofofilos
dispuestos en forma helicoidal, lineal-lanceolados,
terminados en un tricoma delgado, sin clorofila.
Ejes fértiles delgados, paucifoliados, terminales
sobre las ramas erectas, ramificados, llevando hasta
5 estrdbilos cilindricos, los que algunas veces estan
bifurcados. Esporofilos amarillos, de margenes
escariosos y fimbriados, aovado-deltoides, largamente
acuminados, subpeltados. Esporangios de 1,3-1,6 mm
de ancho. Esporas reticuladas.

Distribucion geografica y habitat: cosmopolita,
excepto Australia. Europa, Asia y América. En la
Argentina, se la encuentra en las provincias de Jujuy,
Salta, Tucuman y Cérdoba, este punto constituye
el limite austral de la distribucidon de la especie.
En Calilegua se la encuentra creciendo en lugares
soleados de los claros de la selva, por encima de los
1000 m s.m., sobre las laderas himedas.

Nombre vulgar: “pillijan”.

Observaciones: es utilizada en medicina popular
como carminativo, laxante, diurético, desconges-
tivo, anticatarral y afrodisiaco (Morero, 2006, sub
L. clavatum).

En Ia regién Neotropical esta representada por
dos subespecies: L. clavatum subsp. clavatum y L.
clavatum subsp. contiguum (Klotzch) B. Qllg. La
subespecie tipica posee los estrobilos sobre pediinculos
elongados y los tallos aéreos son ampliamente
ramificados, mientras que en la subespecie contiguum
los estrobilos son sésiles o sobre pedunculos muy
cortos y los tallos aéreos son muy poco ramificados,
esta ultima subespecie habita en elevadas altitudes
(2600-3800 m s. n. m.) en Costa Rica, Panama y en
los Andes, desde Venezuela a Peru.

Material representativo examinado: ARGENTINA, Jujuy,
Depto. Ledesma, Valle Grande, Parque Nacional Calilegua a 100m

sendero Bosque del Cielo, 1670 m s.n. m., selva montana sobre
ladera humeda, 17.111.2007, O. Martinez & J. Chambi (MCNS).

Selaginellaceae Willk.
Selaginella P. Beauv., Mag. Encycl. 4: 478, 1804.
Especie tipo: Selaginella spinosa P. Beauv.

Descripcion e iconografia: Jermy, 1990: 42-44, fig.
13A-Ey 14 A-C.
Las principales autapomorfias del género son:

plantas heterosporadas con raices dispuestas sobre ejes
especializados, afilos o subafilos (rizéforos), ubicados
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en los nudos o en la base de los ejes caulinares; los
trofofilos poseen ligula, isomorfos y de disposicidn
helicoidal o dimorficos y dispuestos en cuatro hileras;
dos centro-dorsales (menores) y dos laterales.

Género cosmopolita, predominando en regiones
tropicales, compuesto por 750 especies de distribucion
mundial, especialmente en las zonas tropicales de
ambos hemisferios. En la Argentina habitan ocho
especies, de las cuales en el Parque Nacional Calilegua
se han encontrado tres.

Clave para identificar las especies de Selaginella

1. Trofofilos monomdrficos, dispuestos helicoidalmente .............
................................................................. Selaginella sellowii
1’. Trofofilos dimorficos, dispuestos en cuatro hileras

2. Tallos postrados, con rizéforos presentes en todo su largo
.................................................... Selaginella microphylla
2’. Tallos suberectos, con rizdforos solo en su parte basal ......

............................................ Selaginella novae-hollandiae

Selaginella microphylla (Kunth) Spring, Bull.
Acad. Roy. Bruxelles 10:234. 1843. Lycopodium
microphyllum Kunth, Nov. Gen. Spec. Plant. 1:39.
1816. Tipo: Colombia, Cauca, Qulcace, Bonpland s/n
(holotype, P?, photo, GH; isotipo BM). Iconografia:
de la Sota (1977: 35, fig. 10 A-J), Arana & Bianco
(2011: 38, fig. A, a-f).

Descripcion: plantas terrestres, saxicolas o epifitas,
pequefias con aspecto musgoso. Tallos postrados,
dorsiventrales, con rizoforos ventrales y laterales.
Trofofilos verdes, muy pequefios, dimorficos,
dispuestos en cuatro hileras, los laterales ovados,
ciliados; los centrodorsales elipticos, ciliados,
menores a los anteriores. Estrébilos con esporofilos
uniformes, deltoide-ovados, ciliados. Megasporas
reticuladas, microsporas con cara proximal verrucosa
y distal con diferentes elementos (espinas, conos,
gemas).

Distribucién geografica y habitat: sudamericana,
desde Venezuela y Colombia hasta Bolivia, Brasil,
Paraguay y la Argentina, donde crece desde el noroeste
hasta las Sierras Pampeanas del centro. En Calilegua
se la encuentra en lugares himedos, protegidos.

Material representativo examinado: ARGENTINA, Juiuy,
Depto. Ledesma, Serrania de Calilegua, Fabris 4446 (LP).

Selaginella novae-hollandiae (Sw.) Spring, Bull.
Acad. Roy. Bruxelles 10:234. 1843. Lycopodium
novae-hollandiae Swartz, Syn. Fil.: 184. 1806. Tipo:

ejemplar con la escritura de Willdenow “Lycopodium
ciliatum mihi. ex Nova hollandia, L. nova-hollandiae
Swartzii”, Holotipo herb. n°® R-9482 (S). Este ejemplar
no posee colector, pero probablemente haya sido
L. Née (Korall & Karis, 2001). Iconografia: de la Sota
(1977: 35, fig. 10 K-T).

Descripcion: plantas con tallos suberectos, radicantes
en la parte basal, formando matas. Tallos principales
de hasta 20 cm de largo, rizéforos ventrales y axilares.
Trofofilos dimorficos, los laterales aovados a elipticos,
un poco asimétricos, con el lado acroscdpico mas
desarrollado, de hasta 2,5 mm de largo y borde ciliado;
los centros dorsales elipticos, aristados, ciliados, de
hasta 1,5mm long. Estrébilos sobre ramas laterales,
de hasta 3,5mm long., con esporofilos ovados,
aristados, ciliados, de hasta 1,5 mm long. Megasporas
ruguladas, microsporas granular-verrucosas.

Distribucion geografica y habitat: americana, desde
Costa Rica y a lo largo de los Andes hasta Bolivia y
Argentina, donde crece en el noroeste. En Calilegua
tiene habito terrestre y crece en lugares humedos del
sotobosque de las Yungas y bosques montanos.

Material representativo examinado: ARGENTINA, Jujuy,
Depto. Ledesma, Parque Nacional Calilegua, descendiendo
desde Monolito hacia Mesada de las Colmenas 23° 40° 58 S 64°
54> 04” W, 1720 m.s.m., 4.VI1.2010, C. Larsen & M. D. Arana
136 (RCV, SI).

Selaginella sellowii Hieron., Hedwigia 39: 306. 1900.
Lectotipo (designado por R. Tryon, 1955): Brazil,
Paria de San Diego, Sellow, in 1821 (holotipo B;
frag., NY). Iconografia: de la Sota (1977: 30, fig. 7
J-S), Arana & Bianco (2011: 39, fig. A, a-c).

Descripcion: plantas terrestres, pequeiias, que forman
céspedes compactos. Tallos postrados, radiales, con los
extremos no involutos en estado durmiente. Trofofilos
uniformes, verde grisaceo, rigidos, lineal-subulados,
ciliados, con base adnata, dispuestos helicoidalmente
en los ejes. Estrobilos sobre ramificaciones laterales,
de 3-5 mm de longitud. Esporofilos aovado-deltoides.
Megasporas reticuladas, microsporas granulares.

Distribucion geografica y habitat: desde Cuba y
Meéxico hasta Argentina, Brasil y Uruguay. En nuestro
pais habita el noroeste, noreste, centro y litoral. En
Calilegua se la encuentra tapizando las rocas o las
grietas profundas de las mismas.

Nombre vulgar: “selaginela”

Observaciones: segtin de la Sota (1977) esta especie se
comporta como fijadora de suelos en el area chaqueria.
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Es muy similar a S. peruviana (Milde) Hieron., de
la que puede distinguirse porque los extremos del
tallo no son involutos en estado durmiente y por
los tallos, que en esta especie son mas delgados y
presenta los trofofilos mas adpresos. Ambas especies
pertenecen al subgénero Tetragonostachys Jermy,
que se caracteriza, entre otros caracteres, por la
disposicidn helicoidal de sus trofofilos; este subgénero
es monofilético (Korall & Kenrick, 2004).

Material representativo examinado: ARGENTINA, Jujuy,
Depto. Ledesma, Parque Nacional Calilegua, de Abra de
las Cafias a Mesada de las Colmenas, 1650 m s. n. m., 23°41S
64°54°0, 12.X1.2002, Ramos Giacosa s/n (LP).

Analisis panbiogeografico

En los patrones de distribucion de las nueve
especies de licofitas del Parque Nacional Calilegua
(Figs. 1-9) se observa un trazo individual cosmo-
polita, correspondiente a Lycopodium clavatum

ssp. clavatum, y un trazo individual gondwanico,
conectando América del Sur con Africa y Madagascar,
que corresponde a Phlegmariurus saururus. La
conexion de la region del Parque Nacional Calilegua
con la region mesopotamica y austral brasilefia esta
dada por los trazos individuales de Diphasiastrum
thyoides, Selaginella microphylla y S. sellowii. De
las entidades encontradas, el trazo individual de
Phlegmariurus sotae es caracteristico de las Yungas
y su trazo individual esta restringido a los bosques
nubosos del noroeste argentino y sur de Bolivia.
Como resultado de la superposicion de todos
los trazos individuales, se puede observar un
patron de distribucion principal formando un trazo
generalizado (Fig. 10), en el cual el area del Parque
Nacional Calilegua esta incluida dentro del trazo
generalizado que conecta las Sierras Pampeanas
sensu stricto (o Sierras Pampeanas orientales) con
las Sierras Subandinas y los Andes bolivianos y
peruanos, estando integramente dentro de la region

Figs. 1-7. Trazos individuales de las especies
de licofitas presentes en el Parque Nacional
Calilegua. 1. Diphasiastrum thyoides;
2. Phlegmariurus phylicifolia; 3. P. reflexa;
4. P. saururus; 5. P. sotae; 6. Lycopodium
clavatum ssp. clavatum; 7. Selaginella
microphylla.
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Figs. 8-10. Trazos individuales y generalizado de las especies de licofitas presentes en el Parque Nacional Calilegua. 8.
Selaginella novae-hollandiae; 9. S. sellowii; 10. Trazo generalizado

Neotropical, pero bordeando la Zona de Transicion
Sudamericana. Ademas, la region donde se sitia el
Parque posee relaciones estrechas con la subregion
Paranaense de la region Neotropical, con algunas
especies (Fig. 3, 7, 9) salvando la barrera arida
representada por la subregién Chaquena. Finalmente,
se destaca la ausencia de nodos, lo que indica que no
hay en la region estudiada una confluencia de trazos
generalizados; esto implica que en el noroeste de la
Argentina no hay convergencia de biotas ancestrales
para las licofitas.

DISCUSION

El Parque Nacional Calilegua representa un
sector de las Yungas del noroeste argentino, el cual
es uno de los centros de diversidad de helechos y
licofitas (Ponce ef al., 2002). Dentro de este parque
se han encontrado nueve especies de licofitas
pertenecientes a las familias Lycopodiaceae y
Selaginellaceae. Los géneros mas diversos son
Phlegmariurus, con cuatro especies, de las cuales
P. reflexus presenta su limite de distribucion austral
en esta region, y Selaginella, con tres especies de
distribuciéon neotropical amplia. Esta riqueza de
licofitas es la mas alta en Argentina, seguida por la
zona del noreste y por el sur y centro argentino, con
siete especies cada una. El trazo individual de P.
saururus contribuye a las relaciones del continente
sudamericano con el africano. Ello apoya lo

observado por otros autores (Moran & Smith 2001;
Janssen et al. 2007; Arana et al., 2011) en cuanto a
la conexi6n floristica entre América del Sur y Africa
en sus floras de helechos y licofitas.

El patron de distribucion principal encontrado
apoya la existencia del componente bidtico ancestral
neotropical de licofitas establecido por Arana et
al. (2011), cuyo extremo austral lo constituyen las
Sierras centrales de Argentina. Esto demuestra que la
conexion biotica entre las Sierras del centro argentino
y Subandinas es particularmente estrecha. Ademas,
el trazo generalizado confirma que las Sierras
Subandinas estan vinculadas estrechamente con los
Andes del Norte, tal cual fue propuesto por de la Sota
(1973), Ponce et al. (2002) y Arana et al. (2011).

En general se identifican tres centros de
endemismos con dreas coincidentes con las de
concentracion de especies, dos subtropicales en el
noroeste y noreste de Argentina y uno templado-
lluvioso en el sur argentino-chileno (de la Sota, 1973;
Ponce et al., 2002). A estos centros se les agrega como
cuarto centro de diversidad de licofitas y helechos las
Sierras de la region central de la Argentina (Arana
et al., 2004; Arana & Bianco, 2011). Arana et
al. (2011) establecieron un componente biodtico
neotropical de licofitas cuyo extremo austral son las
Sierras centrales de Argentina, las que presentan una
relacidn estrecha con las Sierras Subandinas y los
Andes bolivianos y peruanos, bordeando la Zona de
Transicion Sudamericana.
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Las relaciones de distribucion de la biota del
Cono Sur fueron afectadas principalmente por
fendmenos paleoclimaticos y geomorfologicos que
comenzaron durante la segunda parte del Terciario
(Axelrod et al., 1991). A partir del Mioceno y hasta el
Plioceno, el clima se fue haciendo mas arido debido al
lento levantamiento de los Andes y a la corriente fria
de Humboldt. La ultima fase de la orogenia andina
en el Plioceno superior caus6 el solevantamiento
de las Sierras Pampeanas y las Sierras Subandinas
(Taylor, 1991). Todos estos fendmenos pueden haber
provocado una separacion de las poblaciones hacia
las regiones montafiosas y serranas, las cuales, de
acuerdo con Moran (1995), son de vital importancia
para el establecimiento de helechos y licofitas,
ya que poseen gran heterogeneidad de habitats y
microclimas, restringidas ahora a lo que Ponce et al.
(2002) denominan zonas intermedias, que permitirian
la dispersion (movilidad), flujo génico e intercambio
de especies. Ademas, las Sierras Subandinas poseen
una estrecha relacion con los Andes septentrionales,
con los que no tiene ninguna barrera especifica. Por
otra parte, la biota de la zona del Parque Nacional
Calilegua posee vinculaciones estrechas con la
subregion Paranaense, ejemplificadas por los trazos
de Diphasiastrum thyoides, Phlegmariurus reflexus
y Selaginella microphylla, salvando la diagonal
arida formada por la subregién Chaquefia, que
ocupa el norte y centro de la Argentina, sur de Bolivia,
oeste y centro del Paraguay, y centro y noroeste del
Brasil (Morrone, 2000b). Esta subregion se caracteriza
por tener ambientes xéricos formados por sabanas
de poaceas intercaladas con bosques formados por
especies de los géneros Aspidosperma Mart. & Zucc.,
Celtis L., Schinopsis Engl., Senegalia Raf., Vachellia
Wight & Arn. y Zanthoxylum L., constituyendo una
de las pocas areas del mundo en que la transicion
de los trépicos a las zonas templadas no consiste en
un desierto sino en bosques semiaridos y sabanas
(Morello, 1967; Morello & Adamoli, 1968). Asi, esta
region parece constituir el nexo de conexion entre las
floras del norte y sur de América del Sur (Lépez et
al., 2006), lo cual permitiria que la flora de licofitas
del Parque Nacional Calilegua pueda establecer
conexiones con la regién Paranaense mediante
especies relativamente adaptadas a ambientes
x¢ricos como Selaginella sellowii y Diphasiastrum
thyoides. Esta conexion esta demostrada también para
otros taxones de plantas, como helechos del género
Asplenium L. (Ganem et al., 2007) e incluso para
grupos animales como las aves, las que aprovechan

los bosques en galeria a la largo de los cursos de
agua de los rios Bermejo, Pilcomayo, Paraguay
y Parana (Nores, 1992). En el pasado reciente,
posiblemente durante los periodos interglaciares
del Cuaternario, es muy posible que la subregion
Chaquena fuera mas humeda que en la actualidad,
por lo que las selvas de las Yungas y Paranaense
cubririan un territorio mucho mayor que el actual,
retrayéndose durante periodos mas secos, por lo
que los bosques en galeria constituirian relictos que
evidencian una distribucién de bosques mas amplia
(Van der Hammen, 1974). La misma fue gradual-
mente fragmentada en dos partes, una noroeste
(Yungas) y una sureste (Paranaense) por la diagonal
arida conformada por la subregion Chaqueiia
(Morrone & Coscaron, 1996; Morrone, 2000b).

La zona austral de la Argentina y Chile, que
constituye uno de los centros de concentracion de
especies de licofitas, en especial de Austrolycopodium
Holub (Arana ef al., 2011; Arana, 2012), pertenece
a la region Andina y estd netamente separada de
la zona del Parque Nacional Calilegua por la Zona
de Transicion Sudamericana, regién de caracter
transicional que fue identificada por los patrones
de distribucién de diferentes taxones de plantas y
animales (Morrone, 2006; Urtubey ef al., 2010). Esta
Zona de Transicion, que comprende las provincias
biogeograficas del Paramo Norandino, Desierto
Costero Peruano, Puna, Atacama, Prepuna y Monte
(Morrone, 2006), se caracteriza principalmente por
poseer ambientes aridos sin bosques y constituiria una
barrera exitosa para la distribucion de las licofitas,
ya que no hay ningun trazo individual que conecte
la zona austral de Argentina y Chile con la biota
ancestral establecida.
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