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RESUMEN

Se comentan algunas afinidades floristicas de los afloramientos rocosos y sierras de la Guayana colombiana sobre la
base de cuatro grupos de angiospermas: Axonopus (Poaceae: Panicoideae: Paniceae), Raddiella (Poaceae: Bambusoideae:
Olyrodae), Rapateaceae y Malpighiaceae. Las dreas consideradas son las sierras de Chiribiquete, La Lindosa, La
Macarena y los afloramientos rocosos de El Tuparro, Araracuara y Las Lajas de Guainia. La mayoria de las especies
consideradas (70 %) estdn distribuidas en el Escudo Guayanés; de éstas el 16 % es endémico de la Guayana colombiana;
mientras que el 30 % restante presenta una amplia distribucién en el Neotr6pico. Una clasificacién biogeografica
fenética de tipo jerdrquico apoya la hipédtesis de que la sierra de La Macarena pertenece al complejo fitogeografico
guayano-colombiano y no al conjunto andino. Se propone que la sierra de La Macarena debe pertenecer al Distrito
Araracuara de la Provincia Guayana Occidental.

Palabras clave: escudo Guayanés, Guayana colombiana, Amazonia colombiana, fitogeografia.

ABSTRACT

Some phytogeographical relationships of the Colombian Guayana are commented. The analysis considered four groups
of flowering plants: Axonopus (Poaceae: Panicoideae: Paniceae), Raddiella (Poaceae: Bambusoideae: Olyrodae),
Rapateaceae and Malpighiaceae. The areas considered were the Sierras Chiribiquete, La Lindosa, La Macarena, and
the rocky sandstone outcrops of El Tuparro, Araracuara, and Las Lajas of Guainia. Most species (70 %) are distributed
in the Guayana Region; of these, about 16 % are endemic to the Colombian Guayana; while 30 % occur in the
Neotropics. Results based on a phenetic biogeographical study support the hypothesis that the Sierra de La Macarena
is an area belonging to the Colombian Guayana phytogeographical complex insted of to the Andean group. I propose
that the Sierra de La Macarena belongs to Araracuara District of the Western Guayana Province.

Key words: Guayana shield, Colombian Guayana, Colombian Amazonia, phytogeography.

INTRODUCCION

Los escudos Guayanés y Brasilefio forman el
nicleo precdmbrico del continente sudamericano
y han constituido la fuente principal de sedimen-
tos que eventualmente fueron incorporados a los
cinturones paleozoicos, mesozoicos y cenozoicos
que los rodean (Andes y montaiias del Caribe)
(Daly & Prance 1989, Bricefio & Schubert 1992).
Al Escudo Guayanés pertenece la regidn
fitogeografica de la Guayana, una regién de ca. 1
millén de km?, la cual estd ubicada en el norte de
Sudamérica, comprendiendo el sur de Venezuela
y partes de Guyana, Surinam, Guayana Francesa,
Colombia y Brasil (Boom 1990). Esta regi6én po-
see unarica flora vascular estimada en unas 9.400

especies, de las cuales un 40 % son endémicas
(véase Berry et al. 1995). La Guayana colombia-
na pertenece a la provincia Guayana Occidental
de laregidn fitogeografica de la Guayana (Huber
1994, Berry et al. 1995). :

En la regidn fitogeogrifica de la Guayana estd
presente una amplia gama de formaciones vegeta-
les que, por sus peculiaridades bio-ecoldgicas,
revisten importancia en lo que respecta a sus
caracteristicas de diversidad, endemismo, evolu-
cién, fragilidad y distribucién. Sin embargo, la
exploracién cientifica de la Guayana colombiana
es incipiente y relativamente reciente comparada
con la venezolana que ha estado sujeta a investi-
gaciones mis detalladas y continuas en el tiempo
(Steyermark 1966, 1974, 1979, 1984, Maguire
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1970, 1979, Huber 1988, 1990, 1992, 1994, Huber
& Wurdack 1984, Steyermark & Maguire 1984,
Zinck 1986, Boom 1990, Rull 1991, Dezzeo &
Huber 1995, Steyermark et al. 1995). En este
sentido, es poco lo que sabemos de la composi-
cién floristica, la riqueza de especies y las rela-
ciones fitogeograficas de la mayoria de los aflo-
ramientos rocosos, sierras y cerros de la Guayana
colombiana.

En el extremo noroccidental de la Amazonia
colombiana, entre los rios Giiéjar y Guayabero, se
encuentra la sierra de La Macarena, un complejo
montafioso cuya ubicacién fitogeografica ha esta-
do en duda (Berry et al. 1995). Algunos autores
consideran que dicha sierra forma parte de la
region fitogeogrifica Guayana (Maguire 1970,
1979, Sastre 1995), mientras que otro autor pro-
pone ubicarla en el complejo fitogeografico andino
(Huber 1994). No obstante, ninguno de los ante-
riores autores proporciona informacién para res-
paldar su propuesta de incluir a la sierra de La
Macarena dentro de una u otra categoria
fitogeografica. Es por esto que se hace necesario
aportar informacién para esclarecer la posicién
fitogeografica de la sierra de La Macarena.

El presente trabajo tiene por finalidad determi-
nar si la sierra de La Macarena es un drea geogra-
ficaintegrada al complejo fitogeografico guayano-
colombiano, como lo consideran Maguire (1970,
1979) y Sastre (1995) y no al complejo andino,
como lo propone Huber (1994). Para ello se rea-
liz6 un andlisis preliminar de las afinidades
floristicas de las siguientes dreas de la Guayana
colombiana: sierras de Chiribiquete, La Lindosa,
La Macarena y los afloramientos rocosos de El
Tuparro, Araracuaray Las Lajas de Guainia (Fig.
1). En el andlisis se incluyeron dos dreas de la
vertiente pacifica de la Cordillera Occidental
Andina de Colombia (localizadas en los departa-
mentos del Chocé y Valle del Cauca) con el fin de
considerar floras andinas para el contraste de las
relaciones floristicas.

Generalidades floristicas y ecoldgicas de la
Guayana colombiana

La vegetacidn estd representada por bosques ba-
jos y abiertos, arbustales y sabanas. Los bosques
exhiben una cobertura baja (30-40 %) y un dosel
irregular (bosques abiertos), en los que las espe-
cies arbdreas presentan didmetros a la altura del
pecho de 30 a 100 mm y alturas hasta de 8 m. El
componente arblreo estd caracterizado por varias
especies de Swartzia (Fabaceae), Ouratea
(Ochnaceae), Hevea, Senefeldera, Senefelderopsis
chiribiquetensis (Euphorbiaceae), Protium
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(Burseraceae), Euphronia (Euphroniaceae) y va-
rias especies de Apocynaceae y Clusiaceae, entre
otras. Presentan abundantes epifitas (orquideas,
helechos, bromelidceas, ardceas, hepéaticas, mus-
gos y liquenes). El niimero de individuos de espe-
cies arboéreas es bajo y hay pocas especies de
lianas y enredaderas [e.g., Aristolochia
(Aristolochiaceae), Mikania (Asteraceae),
Marcgraviastrum (Marcgraviaceae), Passiflora
(Passifloraceae), algunas Bignoniaceae y
Apocynaceae]. Por otra parte, ¢l sotobosque es
muy denso, con mucha hojarasca y se caracteriza
por la presencia de arbustos y hierbas, en su
mayoria perennes. Entre los taxa tipicos del
sotobosque se destacan varias especies de Zamia
(Zamiaceae), Rapatea (Rapateaceae), Anthurium
(Araceae), Lindsaea (Pteridophyta), Piper
(Piperaceae), Bromeliaceae y plantulas y briznales
de los taxa arbéreos.

Los arbustales se localizan por lo regular sobre
los afloramientos rocosos, donde la diversidad y
abundancia de taxa son bajas. Son caracteristicos,
entre los arbustos y arbolitos, varias especies de
Bonnetia (Bonnetiaceae), de Clusia (Clusiaceae),
de Palicourea (Rubiaceae), Xylopia aromatica
(Annonaceae), Gongylolepis martiana,
Stenopadus sp. (Asteraceae), Acanthella sprucei
(Melastomataceae), Psidium sp. (Myrtaceae),
Tepuianthus sp. (Tepuianthaceae), y entre las
herbiceas se destacan varias especies de Vellozia
(Velloziaceae), de Axonopus (serie Barbigeri,
principalmente), de Schizachyrium (Poaceae), de
Navia, Aechmea (Bromeliaceae), de Anemia,
Selaginella (Pteridophyta), Diacidia parvifolia
(Malpighiaceae), entre otras. Las sabanas pueden
ser de varios tipos, entre los que se destacan las
sabanas arboladas [con presencia de Byrsonima
amoena, B. crassifolia, B. spicata (Malpighiaceae)
y Curatella americana (Dilleniaceae)] y las saba-
nas graminoides. En los dos tipos de sabanas
mencionados hay una marcada abundancia de es-
pecies de Poaceae como Trachypogon,
Andropogon, Panicum, Paspalum (principalmen-
te del grupo Ceresia), Axonopus (principalmente
especies de la seccidon Cabrera y de la serie
Barbigeri), Otachyrium versicolor, Xyris
(Xyridaceae), varias especies de Eriocaulaceae,
de Utricularia (Lentibulariaceae), de Bulbostylis
(Cyperaceae), de Calea (Asteraceae), de
Aeschynomene, Clitoria, Desmodium,
Macroptilium (Fabaceae), Nautilocalyx
(Gesneriaceae), Hyptis (Lamiaceae), Siphantera
(Melastomataceae), Sipanea, Sipaneopsis
(Rubiaceae), Drosera capillaris (Droseraceae),
entre otras (Giraldo-Carfias 1998, 1999a).

Todas estas formaciones se caracterizan por
una marcada esclerofilia (la cual puede repre-
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Fig. 1: Localizacién de las seis dreas de la Guayana colombiana y de las dos 4reas andinas de Colombia

consideradas en el presente estudio.

Location of the six areas of Colombian Guayana and two Colombian Andean areas considered in this study.
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sentar una respuesta xeromorfica a la sequia
fisiol6gica), baja diversidad de especies, y nive-
les de endemismo moderado a alto comparados
con los presentados por los bosques amaz6nicos
que rodean a estas formaciones (Cdrdenas &
Giraldo-Caifias 1997, Giraldo-Caifias 1999b), tan-
to a nivel especifico como genérico (Axonopus
serie Barbigeri (Poaceae), Rapateaceae,
Bromeliaceae, Cyperaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Malpighiaceae,
Melastomataceae, Ochnaceae, Rubiaceae). Es-
tas formaciones se restringen a suelos compues-
tos de arena blanca y roca expuesta, y general-
mente se presentan en altitudes intermedias a
altas (hasta ca. 840 m), donde los suelos pueden
ser hidromérficos, pero también se encuentran
en sitios bajos, los cuales pueden estar sujetos a
inundacién. La fisionomfia de las plantas exhibe
una serie de caracteristicas que sugieren estrés
fisiol6gico, hidrico y de nutrientes: los arbustos
y arboles presentan un aspecto “raquitico”, con
follaje reducido, ramas delgadas y copas peque-
flas. Ocasionalmente, algunos 4rboles emergen-
tes son mds robustos y ramificados. El aspecto
“raquitico” de la vegetacién seria un reflejo de
las condiciones edédficas, las que, a su vez, son el
resultado de una pérdida de nutrientes y/o defi-
ciencias hidricas periédicas en sus suelos areno-
sos y rocosos (N. Rodriguez, comunicacién per-
sonal). Los suelos, entisoles, son de naturaleza
oligotréfica, deficientes en elementos minerales
y con una baja capacidad de intercambio catiénico
en comparacién con los oxisoles.

Bajo tales déficits hidricos y de nutrientes, no
es sorprendente que estas formaciones vegetales
sean unicas no s6lo en términos estructurales y
funcionales, sino también en su composicién bio-
l6gica. La relativa baja diversidad de este tipo de
formaci6n vegetal, comparada con la de los bos-
ques amazdénicos (Cardenas & Giraldo-Caiias
1997, Giraldo-Cafias 1999b) y andinos septen-
trionales (Giraldo-Caifias 1995, 2000a), es proba-
blemente, en parte, también una consecuencia de
su mayor aislamiento (véase Ibisch et al. 1995).
Asi, las formaciones vegetales de la Guayana
presentan un alto grado de aislamiento, factor que
influye, en dltima instancia, sobre la composicién
biol6gica de estos sitios. Para una mayor infor-
macién acerca de las caracteristicas ecolégicas y
floristicas de la region guayanesa véanse las con-
tribuciones de Boom (1990), Cleef &
Duivenvoorden (1994), Cortés & Franco (1997),
Cortés et al. (1998), Dezzeo & Huber (1995),
Duivenvoorden & Cleef (1994), Estrada & Fuer-
tes (1993), Huber (1988, 1990, 1992, 1994),
Kubitzki (1990), Maguire (1970, 1979), Rull
(1991), Steyermark (1979, 1984), Steyermark &
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Maguire (1984), Steyermark et al. (1995), entre
otras.

MATERIALES Y METODOS

Para estimar las afinidades floristicas entre las
dreas de la Guayana colombiana consideradas se
contemplaron cuatro grupos de plantas (sobre los
cuales he realizado estudios sistemdticos y colec-
ciones en la Guayana y Amazonia colombianas
desde 1993), los que presentan caracteristicas
muy peculiares de endemismo y distribucién en la
Guayana (véanse Maguire 1970, 1982, Cabrera &
Willink 1980, Anderson 1981, Berry et al. 1995,
Giraldo-Cafias 1996, 1997, 1998, 1999a, 1999c,
2000b, 2000c¢, en prensa a, en prensa b, Stevenson
et al. 1998). Esto los convierte en indicadores
adecuados para estimar las afinidades y relacio-
nes fitogeograficas entre las sierras y afloramien-
tos rocosos de la Guayana colombiana y de la
Guayana en general. Estos grupos son los géneros
de Poaceae Axonopus (Panicoideae: Paniceae),
del cual se consideraron 14 especies, Raddiella
(Bambusoideae: Olyrodae), del que se considera-
ron dos especies, y las familias Malpighiaceae y
Rapateaceae con 30 y 18 especies consideradas,
respectivamente. Las colecciones botdnicas se
encuentran depositadas en el Herbario Amazénico
Colombiano (COAH, Santafé de Bogota, Colom-
bia). También se consultaron las colecciones de
los herbarios Nacional Colombiano (COL), Uni-
versidad de Antioquia (HUA), Nacional de Vene-
zuela (VEN), Nacional de México (MEXU), Jar-
din Botdnico de Nueva York (NY), Jardin Botdni-
co de Missouri (MO) e Instituto de Botdnica
Darwinion (ST). Como se menciond anteriormen-
te, en el andlisis se incluyeron dos areas de la
Cordillera Occidental Andina de Colombia con el
fin de considerar floras andinas para el contraste
de las relaciones floristicas. Los datos aqui em-
pleados provienen de Giraldo-Caifias (1996, 1997,
1998, 1999a, 1999c¢, 2000b, 2000c, en prensa a,
en prensa b).

Para mostrar las afinidades entre las dreas con-
sideradas se utilizé6 una clasificacién biogeo-
grifica fenética de tipo jerdrquico (Espinosa &
Llorente 1993) basada en un andlisis de agrupa-
miento (Stott 1981). Para tal fin, se construy6 un
fenograma usando la técnica de ligamiento pro-
medio no ponderado (UPGMA) ya que esta técni-
ca origina una menor distorsién del fenograma
(Crisci & Lépez 1983). Los célculos de los por-
centajes de similitud se estimaron a partir del
coeficiente de Sgrensen (SD), ya que éste conce-
de mayor peso alas coincidencias (Crisci & Lépez
1983). El cdlculo del coeficiente de similitud se
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estimé en base a la informacién de la Tabla 1. La
nomenclatura de especies sigue a Giraldo-Caiias
(1998, 1999a, 1999c, 2000b, 2000c) para
Axonopus (Poaceae), a Anderson (1981) y a
Giraldo-Cafias (1996) para Malpighiaceae, a
Giraldo-Cafias (en prensa a) para Raddiella
(Poaceae), a Giraldo-Cafias (1997) para
Rapateaceae y a Steyermark et al. (1995) para las
demds especies citadas en el texto.

RESULTADOS
Elementos fitogeogrdficos

Las 64 especies consideradas en este estudio fue-
ron agrupadas en cuatro categorias o elementos
fitogeograficos que se detallan en la Tabla 1: (1)
Especies endémicas locales: son exclusivas de un
s6lo afloramiento rocoso o sierra. En esta catego-
ria hay tres especies (Raddiella molliculma de la
sierra de Chiribiquete, Byrsonima sp. nov. de la
sierra de La Macarena y Tetrapterys chloroptera
de la serranifa de La Lindosa); (2) especies endé-
micas de estrecho rango geogrifico (< 20.000
km?): dentro de esta categoria se ubican 13 espe-
cies; (3) especies con distribucién amplia en la
regién fitogeografica Guayana: 28 especies po-
seen una distribucién guayanesa; (4) especies con
amplia distribucién en el Neotrépico: dentro de
esta categoria hay un 30 % (20) de las especies
consideradas. Entre éstas hay siete especies de
Axonopus, una de Raddiella (R. esenbeckii)y 12
especies de Malpighiaceae.

Afinidades floristicas

La sierra de La Macarena conforma un grupo de
afinidad floristica con cuatro dreas de la Guayana
colombiana (EIl Tuparro, La Lindosa, Araracuara
y Chiribiquete). Dentro de este grupo, La
Macarena representa un subgrupo de afinidad con
El Tuparro y La Lindosa con una similitud cerca-
na al 60 % (Fig. 2, Tabla 2). Estas tres dreas estdn
ubicadas en el norte de la Amazonia colombiana
(Fig. 1). En este subgrupo, las Rapateaceae estdn
minimamente representadas con tan s6lo una es-
pecie en El Tuparro (Monotrema bracteatum),
mientras que el género Axonopus estd representa-
do por nueve especies y las Malpighiaceae con 15
especies. Asi, La Macarena comparte con El
Tuparro un 71,4 % y con La Lindosa un 57 % de
similitud floristica (Tabla 2).

Un segundo subgrupo de afinidad floristica estd
conformado por los afloramientos rocosos de
Araracuara y la Sierra de Chiribiquete con un 53
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% de similitud, dreas geograficamente muy cer-
canas (Fig. 1). En este subgrupo se han registrado
cinco especies de Axonopus, siete especies de
Rapateaceae y 11 especies de Malpighiaceae. La
conformacidn de este subgrupo coincide con lo
encontrado por Cleef & Duivenvoorden (1994),
Cortés & Franco (1997) y Cortés et al. (1998),
quienes consideran a estas dos 4dreas como un
continuo biogeogréfico sobre la base de la afini-
dad de sus respectivas floras.

Por su parte, las dos 4reas andinas, localizadas
en los departamentos del Chocd y Valle del Cauca,
conformaron otro grupo de afinidad floristica,
con una similitud del 75 % (Tabla 2, Fig. 2). Este
grupo, a su vez, comparte un 23,7 % de similitud
(Fig. 2) con el grupo conformado por cinco dreas
guayanesas (La Macarena, El Tuparro, La Lindosa,
Araracuara y Chiribiquete), representado basica-
mente por la presencia comtn de varias especies
ruderales y ampliamente distribuidas en el conti-
nente americano como son Axonopus compressus,
A. fissifolius y A. scoparius (Giraldo-Caiias 1999¢)

Porcentaje de similitud floristica

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Choco

Vaile det Cauca

Bl Tupanro

La Macarena

La lindosa

Aroracuara

Chinbiquete

Lojos dle Guainia

Fig. 2: Clasificacién biogeogréfica fenética para
seis dreas de la Guayana colombiana y dos dreas
andinas (Choc6 y Valle del Cauca). Los porcenta-
jes de similitud fueron calculados con el indice de
similitud de Sgrensen; el fenograma se construyé
usando la técnica de ligamiento promedio no
ponderado (UPGMA) (Crisci & Lépez 1983).
Phenetic biogeographic classification for six areas of the
Colombian Guayana and two areas of the Andean Region
(Chocé and Valle del Cauca). Percentages of affinity were

based on Sgrensen’s index; the phenogram was elaborated
based on UPGMA technique (Crisci & Lépez 1983).
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y por Stigmaphyllon sinuatum (Giraldo-Caiias
1996).

Las Lajas de Guainfa (Amazonia oriental co-
lombiana) exhiben una ubicacién aislada en el
dendrograma (Fig. 2), con una similitud del 14,5
% en la conformacién de los otros dos grupos de
afinidad floristica. En esta localidad se ha regis-
trado el mayor nimero de especies y el mds alto
endemismo para las especies aqui consideradas.
Vemos en la Tabla 1 que en esta drea estd presente
el mayor nimero de especies (29 de las 64 espe-
cies analizadas), seguida por Araracuara (19 es-
pecies), La Lindosa (18 especies), La Macarena
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(15 especies), Chiribiquete (14 especies) y por
ultimo El Tuparro con sélo ocho especies.

DISCUSION
Relaciones fitogeogrdficas

La conformacién de los grupos de afinidad
floristica (Fig. 2) puede ser explicada, al menos
en parte, por la cercania geografica de las dreas
(Fig. 1) y por su distribucién en los tres distritos
floristicos dados por Berry et al. (1995) para la

TABLA 1

Especies de los géneros de Poaceae, Axonopus (Panicoideae: Paniceae) y Raddiella
(Bambusoideae: Olyrodae) y de las familias Rapateaceae y Malpighiaceae presentes en la
Guayana colombiana y sus categorias de distribucién. Los nimeros entre paréntesis indican:
(1) especie endémica de un sélo afloramiento o sierra; (2) especie endémica con un drea de
distribucién < 20.000 km? (dentro de esta categoria caen varias especies que estdn presentes en
los limites de Guainia y Venezuela); (3) especie con distribucién amplia en el Escudo
Guayanés; (4) especie con amplia distribucién en el Neotrépico

The species of Axonopus (Poaceae: Panicoideae: Paniceae), Raddiella (Poaceae: Bambusoideae: Olyrodae),
Rapateaceae, and Malpighiaceae from the Colombian Guayana. (1) Endemic species to one sierra or rocky
sandstone; (2) endemic species with a distribution area < 20,000 km?; (3) species widely distributed in the Guayana
shield; (4) species widely distributed in the Neotropics

Taxa El Tuparro Guainia

La Lindosa

Araracuara La Macarena Chiribiquete

Poaceae

Axonopus anceps (3) X X
. aureus (4) X

. casiquiarensis (2) X
. chrysoblepharis (4)

. compressus (4)

. fissifolius (4) X X
. flabelliformis (3)

. leptostachyus (4) X
. piccae (3) X
. purpusii (4)

. schultesii (3)

. scoparius (4)

. triglochinoides (3)

. zuloagae (2)
Raddiella esenbeckii (4)
R. molliculma (1)

P N e I s s S e
R

Rapateaceae

Cephalostemon squarrosus (2)
Duckea cyperaceoidea (3)

D. flava (3)

D. junciformis (2)

Guacamaya superba (2)
Monotrema aemulans (3)

M. arthrophyllum (2)

M. bracteatum (3) X
M. xyridoides (2)

El T
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>
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MM XX
>

>
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TABLA 1 (continuacién)

Rapatea circasiana (2)

R. elongata (2)

R. longipes (3)

R. paludosa (3)

R. spruceana (3)

Saxofridericia inermis (3)
Schoenocephalium coriaceum (2)
S. martianum (2)

Spathanthus bicolor (3)

I T T

Malpighiaceae

Banisteriopsis caapi (3) X

B. martiniana (4)

B. pubipetala (4)

Byrsonima amoena (3)

. chrysophylla (3) X
. concinna (3)

. coniophylla (3) X
. crassifolia (4) X

. crispa (4)

B. fernandezii (2)

B. japurensis (3)

B. spicata (4)

B. verbascifolia (4) X

Byrsonima sp. nov. (1)

Burdachia prismatocarpa (3)

Diacidia galphimioides (3) X
D. parvifolia (2)

Heteropterys atabapensis (3) X
H. beecheyana (3) X

H. macrostachya (4)

H. nervosa (3) X
H. orinocensis (3) X
Hiraea fagifolia (4)

H. faginea (4) X
Mascagnia macrodisca (3)

Stigmaphyllon sinuatum (4)

Tetrapterys calophylla (4)

T. chloroptera (1)

T. gracilis (3) X
T. mucronata (4) X

W™

Nimero total de especies 8 29

X
X
X
X X
X X
X
X X
X
X X
X
X
X X
X X
X X
X
X
X X
X X
X X
X
X
X X X X
X
X
18 19 15 14

Provincia de Guayana Occidental. Asi, Las Lajas
de Guainfa, que representan un grupo unitario,
pertenecen al distrito del Alto Rio Negro, El
Tuparro al distrito Atabapo-Ventuari, mientras
que Araracuara, Chiribiquete y La Lindosa perte-
necen al distrito Araracuara, y las dos dreas de la
vertiente pacifica de la Cordillera Occidental co-
lombiana pertenecen a la regién andina.

Ademds de la conformacion del primer subgrupo
de afinidad floristica (La Macarena, El Tuparroy
La Lindosa, Fig. 2), podemos apreciar en la Ta-
bla 2 que La Macarena comparte un poco mas del
33 % de afinidad con Araracuara y un 31 % con

Chiribiquete, mostrando que hay una coneccién
continua entre estas dreas y asi la migracion de
especies ha sido relativamente f4cil, particular-
mente durante los perfodos secos del Pleistoceno,
donde la selva fue fragmentada por vegetacién de
sabana y/o bosques secos deciduos (Gentry 1982a,
Haffer 1982, Connor 1986, Schubert 1988, Taylor
1991, Van der Hammen 1992). Esto tdltimo no
ocurre con la familia Rapateaceae, la cual estd
poco representada hacia el norte y noroeste de la
Amazonia colombiana y midximanente represen-
tada en Guainia (Amazonia oriental). Por otra
parte, la presencia en La Macarena de varios taxa
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TABLA 2

Porcentajes de similitud floristica entre seis dreas de la Guayana colombiana y dos dreas andinas
colombianas (Chocé y Valle del Cauca). Valores calculados con el indice de similitud de
Sgrensen (Crisci & Lépez 1983)

Percentages of floristic affinity among six areas of the Colombian Guayana and two areas of Colombian Andean
region (Choc6 and Valle del Cauca). Values calculated with Sgrensen’s index (Crisci & Lépez 1983)

Sitio El Tuparro  Guainfa ~ LaLindosa Araracuara La Macarena Chiribiquete Chocé  Valle del Cauca
El Tuparro X 18,2 60,6 35,3 71,4 33,3 11,7 00,0
Guainia X 11,8 23,1 08,7 12,5 15,8 11,1

La Lindosa X 43,9 57,1 32,4 37,0 53,3
Araracuara 33,3 52,6 41,4 30,8

La Macarena X 31,3 17,4 18,2
Chiribiquete X 17,4 09,5
Chocé X 75,0
Valle del Cauca X

endémicos de la regién Guayana (Axonopus
flabelliformes, Heteropterys beecheyana y
Byrsonima japurensis) constituiria una evidencia
mas que apoyaria la inclusion de esta sierra en la
regidn fitogeogrdfica Guayana. Dicha inclusién
estd respaldada también por la presencia en la
sierra de La Macarena de varias especies de los
géneros Calea (Asteraceae), Navia
(Bromeliaceae), Irlbachia (Gentianaceac),
Humiria (Humiriaceae), Sipaneopsis (Rubiaceae),
Rhyncholacis, Weddellina (Podostemaceae) y
Vellozia (Velloziaceae) (observaciones persona-
les), caracteristicos de la regién Guayana (véase
Berry et al. 1995).

Los resultados de este estudio coinciden con el
andlisis efectuado por Sastre (1995) para la fami-
lia Ochnaceae en la Guayana colombiana, quien
propone considerar La Macarena como un 4rea
perteneciente al complejo fitogeogréfico guayano-
colombiano. Esta hipétesis también es apoyada
por anélisis geolégicos (IGAC 1980, Garcés & de
la Zerda 1994, Rangel et al. 1995, Murillo 1997)
que consideran a la sierra de La Macarena como
perteneciente al Escudo Guayanés.

Por otra parte, Rangel et al. (1995) muestran
que La Macarena presenta afinidades floristicas
significativas con laregién andina, dada su cerca-
nia geografica. Varios autores (Balslev & Mori
1981, Gentry 1982b, Huber 1988, Berry et al.
1995, Giraldo-Cafias 1996, 1999d) han encontra-
do afinidades floristicas entre las tierras altas de
la Guayana, la regién andina, el Choc6 colombia-
no y Centroamérica en relacién a taxa tales como
Podocarpus (Podocarpaceae), Drimys
(Winteraceae), Weinmannia (Cunoniaceae),
Cortaderia (Poaceae), varias especies de la tribu
Mutiseae (Asteraceae), Pterozonium
(Pteridaceae), Bonnetia (Bonnetiaceae), Rapatea

(Rapateaceae) y varios taxa de Malpighiaceae y
Marcgraviaceae, entre otras.

Por su parte, el andlisis panbiogeogréifico de
Cortés & Franco (1997) sugiere que la sierra de
Chiribiquete, el Chocd y Centroamérica estin
muy relacionadas, lo que se podria explicar debi-
do a la existencia de una flora comiin entre el
Escudo Guayanés y las islas que hoy comprenden
la regi6n itsmica centroamericana en el Mioceno
y Plioceno temprano. Dicha relacién floristica se
veria afectada por el levantamiento de la Cordi-
llera de los Andes. Asi, los Andes habrian aislado
el noroeste de Sudamérica de la Amazonia, lo que
habria resultado en una disminucién progresiva
en la representacién de muchas especies y géne-
ros amazdnicos desde la Amazonia al valle del
Magdalena (Colombia), el Choc6 biogeogrificoy
Centroamérica (Giraldo-Caifas 1999d). Estas re-
laciones de afinidad florfstica también podrian
ser consideradas para explicar las actuales rela-
ciones de la flora de la sierra de La Macarena con
la flora andina consideradas por Rangel et al.
(1995). No obstante, la sierra de La Macarena
deberia ser considerada como un drea guayanesa,
sin desconocer sus afinidades floristicas con la
region andina.

Dentro de la conformacién de los grupos de
afinidad floristica, es necesario destacar la “tem-
prana” separacién de Las Lajas de Guainia que
conforman un grupo unitario (Fig. 2) a pesar de la
cercania geografica que presenta particularmente
con El Tuparro. Esta situacién podria ser explica-
da por factores orograficos puesto que Las Lajas
de Guainia constituyen afloramientos granfticos
conocidos como “inselbergs” (Ibisch et al. 1995)
que estuvieron afectados por procesos de erosion,
y que resultaron en la pérdida de las delgadas
capas derocas sedimentarias (véase Huber 1995a)
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que perduran en las demds sierras, cerros y aflo-
ramientos (Garcés & de la Zerda 1994). Las lajas
corresponden a rocas igneo-metamoérficas (Huber
1995b) y estos “inselbergs” son los m4s antiguos
de laregién Guayana (Garcés & de la Zerda 1994,
Huber 1995a, 1995b).

Por otra parte, la mayor precipitacién (3.000-
3.500 mm/afio) de Las Lajas de Guainfa compara-
da con las otras dreas consideradas (1.500-2.500
mm/afio) (Garcés & de la Zerda 1994) contribui-
ria a los altos niveles de endemismo observados
(Berry et al. 1995). Esta diferente naturaleza
geomorfoldgica, climdtica y antigiiedad de Las
Lajas de Guainfa quizds han influido en la actual
diversidad y endemismo de esta drea. Al respecto,
Huber (1995b) y Berry et al. (1995) muestran que
las lajas (“inselbergs™) poseen una mayor diversi-
dad y endemismo, lo cual concuerda con los datos
de este estudio (véase mds abajo). Por su parte,
Prance (1978) sostiene que un alto endemismo en
tierras de laregién Guayana indicaria una flora de
cardcter ancestral, lo que estaria respaldando el
cardcter més antiguo de las lajas, pues en éstas se
encuentran los niveles mds altos de endemismo
de la regién Guayana.

Por todo lo anterior, Berry et al. (1995) ubican
aLas Lajas de Guainia en el distrito fitogeografico
del Alto Rio Negro. En cambio, y a pesar de su
cercanfa geogrifica, El Tuparro pertenece al dis-
trito Atabapo-Ventuari, como se comenté ante-
riormente. Al respecto, Sastre (1995) anota que
los cerros guayaneses, aislados en la selva
amazodnica, son parecidos a un archipiélago cons-
tituido por afloramientos de arenisca dispuestos
en una serie desde La Macarena hasta el Alto Rio
Orinoco y el Alto Rio Negro, cada uno teniendo
sus caracteristicas floristicas. Esto puede expli-
car la existencia de taxa endémicos de uno o de
dos sitios (Tabla 1). Asi pues, las “islas” del
Escudo Guayanés en la selva amazénica se pue-
den considerar como refugios de vegetacién
xerofftica que se mantiene gracias a condiciones
edaficas favorables.

Niveles de riqueza y endemismo

E170 % de las especies de la Guayana colombiana
presenta una distribucién guayanesa. De éstas,
s6lo siete (16 %) son endémicas a la Guayana
colombiana (Axonopus zuloagae, Raddiella
molliculma, Rapatea elongata, Byrsonima
fernandezii, Byrsonima sp. nov., Diacidia
parvifolia y Tetrapterys chloroptera). S6lo dos
géneros de los aqui considerados son endémicos
de la provincia floristica Guayana Occidental
(Guacamaya y Schoenocephalium de la familia
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Rapateaceae), mientras que Diacidia
(Malpighiaceae) es endémico de la regién
Guayana. Berry et al. (1995) registraron un por-
centaje similar de especies endémicas para la
Guayana venezolana (22,7 %). Por otra parte,
Cortés & Franco (1997) y Cortés et al. (1998)
encontraron un 2 % de endemismo para la sierra
de Chiribiquete. Estos porcentajes de endemismo
estdn dentro de los rangos estimados para estos
grupos de plantas en toda la Amazonia colombia-
na (Giraldo-Cafias 1996, 1997, 1999c, en prensa
a, en prensa b).

Ahora bien, este moderado endemismo puede
ser producto de: (1) un intercambio floristico
interno frecuente, (2) extincién y (3) especiacién
local minima, dado que en la Guayana colombiana
no se presentan las marcadas diferencias
altitudinales que se dan en la provincia
fitogeografica Pantepui de Venezuela (véanse
Huber 1988, 1994, Berry et al. 1995). En ésta los
cerros llegan a presentar alturas hasta de 3.014 m,
mientras que en la Guayana colombiana alcanzan
s6lo los 840 m en la sierra de Chiribiquete (Cortés
et al. 1998) y ca. 1.500 m en la sierra de La
Macarena (Maguire 1970).

Dentro de las especies examinadas, algunas pre-
sentan una distribucién disyunta en la Guayana:
Axonopus flabelliformis, A. piccae, A. schultesii,
A. triglochinoides, Schoenocephalium martianum,
Byrsonima amoena, B. verbascifolia y Diacidia
galphimioides. Estos casos de disyuncién se su-
man a los numerosos ejemplos que Croizat (1976,
citado en Cortés & Franco 1997) consideré como
disyuntos actuales en los Escudos Guayanés y
Brasilefio, y que, segin Cortés & Franco (1997),
corroborarian la hipétesis de que estos escudos
estaban conectados y que posteriormente su co-
nexion fue interrumpida por la fractura que sufrié
la corteza ocednica en la cuenca del rio Amazonas
(Gibbs & Barron 1983, Schubert 1995, Cortés &
Franco 1997).

Colinvaux (1987) plantea que las distribuciones
disyuntas son el resultado de discontinuidades
ambientales creadas por la sucesién glacial-
interglacial y no a la fragmentaciéon y reunién
alternativas de las biotas. Estas se deben a las
numerosas oportunidades de vicarianza determi-
nadas por el tamafio del drea, la variedad de hdbitats
y a niveles intermedios de perturbacién. Sin em-
bargo, estos ejemplos de distribucién disyunta se
toman con cautela y no se consideran dentro de los
andlisis ya que varios de los sitios comparados
requieren muestreos mas detallados y frecuentes;
se espera que nuevos registros amplien nuestro
conocimiento de la distribucién de las especies de
la Guayana, en especial de la parte colombiana
menos explorada.



362

En Guainia se haregistrado la mayor diversidad
de Rapateaceae de la Amazonia colombiana
(Giraldo-Caifias 1997), donde esta familia estd
representada por 13 especies y que contribuye ala
separacién de esta 4rea en el dendrograma (Fig.
2). En contraste, la familia Malpighiaceae y el
género Axonopus estdn representados por nueve y
siete especies, respectivamente. La alta diversi-
dad de Rapateaceae en Guainia coincide con el
centro de diversidad de la familia, el cual se ubica
en los limites de Venezuela (Amazonas) y Co-
lombia (Guainia) (Huber 1988). Para el caso de
Axonopus, seis de las siete especies presentes en
Las Lajas de Guainia pertenecen a la serie
Barbigeri; esta serie es altamente diversa y abun-
dante en la Guayana venezolana y sus inmedia-
ciones con Colombia (Amazonia oriental colom-
biana) (Giraldo-Caifias 1998, 1999a, 1999c, 2000c¢)
de donde la mayoria de sus especies son endémi-
cas (A. anceps, A. casiquiarensis, A.
flabelliformis, A.piccae, A. schultesii, A.
triglochinoides, A. zuloagae, mds las numerosas
especies endémicas de la serie Barbigeri de los
tepuyes venezolanos, Giraldo-Caiias 2000c).

CONCLUSIONES

Los andlisis presentados aqui respaldan la inclu-
sién de la sierra de La Macarena dentro del com-
plejo fitogeogrdfico guayano-colombiano, tal
como lo consideraron Maguire (1970, 1979) y
Sastre (1995). Se propone que la sierra de La
Macarena debe pertenecer al Distrito Araracuara
de la Provincia Guayana Occidental. En el futuro
seria conveniente incluir en el andlisis otros gru-
pos de plantas como las Bromeliaceae,
Cyperaceae, Asteraceae, Bonnetiaceae,
Humiriaceae, Lythraceae, Melastomataceae,
Ochnaceae, Rubiaceae y Xyridaceae y a otras
zonas colombianas del Escudo Guayanés, como
son los cerros y afloramientos rocosos de
Isibukuri, Yapobod4, Yupati, La Tonina, Piedra
del Cocuy, Puerto Cérdoba, Vaupés, Inirida,
Taraira y Naquén. Ello posiblemente aportaria
datos mas sélidos para enriquecer las relaciones
fitogeograficas aqui comentadas.
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