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RESUMEN

Se caracteriz0 la estructura, composicion y se analizaron las relaciones biogeograficas de las
especies distribuidas en siete localidades ubicadas en los Montes de Maria en el departamento
de Sucre (Colombia). Estas localidades fueron muestreadas a través del método RAP con
modificaciones (Alvarez et al., 2001). Con base en los censos y medidas de altura de todos
los individuos con DAP > 1 c¢m se establecid la composicion y la estructura de la flora lefiosa
principalmente, asi mismo los individuos herbaceos fueron recolectados. Para comparar la
estructura horizontal y vertical en todos los puntos muestreados, se censaron todos los
individuos y se agruparon en tres clases de altura y diametro. Con el fin de establecer la
relacion fitogeografia de las especies se emplearon comparaciones espaciales entre los
taxones reportados en los Montes de Maria y la ocurrencia sobre areas geograficas a nivel
mundial (géneros), Neotropical y nacional (especies) usando sistemas de informacion
geografica (SIG). Un total de 363 especies fueron registradas en 196 géneros y 65 familias.
Las familias con mayor importancia ecoldgica fueron Fabaceae, Rubiaceae y Capparaceae.
Las especies con mayor V1 fueron Simira cordifolia, Trichilia acuminata y Myrcia fallax.
Con respecto al habito de crecimiento, el arbustivo fue el mas predominante, seguido por
arboles y el menos representativo fue el de las hierbas. Las clases altimétricas, diamétricas y
area basal sefialaron que Paraiso, Pajarito, Garrapata y Casa Amarilla uno fueron las que
presentaron mejor estado de conservacién, ya que estas acumularon el mayor nimero de
invidos en la clase 1l (arboles adultos entre 5,1 y 10 m.) y con mayor area balas, clase Il
(arboles maderables entre 22 y 46 cm). El analisis fitogeogréafico de los géneros a nivel
mundial indic6 que el 78% es de origen Neotropical, 11% Pantropical, 6% Ameérico-
Africano, 5% Américo-Asiatico, y 1,3% Austral-Antartico. Mientras que para las especies en

relacion al Neotrdpico se encontrd la mayor afinidad con el dominio Boreal Brasilefio,
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seguido por el Mesoamericano. Para la distribucion de las especies en Colombia se pudo
establecer que el rea de muestreo es una zona de transicion entre dos provincias Guajira 'y
Magdalena. Por Gltimo, se establecieron tres zonas fitogeogréficas para Montes de Maria; la
primera conformada por El Cacao, la segunda por Paraiso, Pajarito, Garrapata y Roca Madre,

y la tercera por Casa Amarilla uno y dos.

Palabras claves: Neotrdpico, Colombia, Caribe, Angiospermas, bosque seco tropical.
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ABSTRACT

The structure, composition and phytogeography were characterized in fragments of tropical
dry forest located in the Montes de Maria in the department of Sucre (Colombia). A total of
seven localities were sampled through the RAP method of Gentry (1982) and modifications
of Alvarez et al. (2001). A total of 363 species were recorded in 196 genera and 65 families.
In order to establish the geographical distribution, spatial comparisons were used between the
rate reported in the Montes de Maria and the occurrence in the global geographic areas
(genus), Neotropical and national (species) using GIS (Lowenberg-Neto, 2014). The families
with the greatest ecological importance were Capparaceae, Fabaceae and Rubiaceae. The
species with higher VI were Simira cordifolia, Trichilia acuminata and Myrcia fallax. With
respect to the habit of growth, the bush was the most predominant, followed by the trees and
the less representative was the grass. The altimetric, diametrical and basal areas indicated that
Paraiso, Pajarito, Garrapata and Casa Amarilla were the ones that presented the best
condition, since they accumulated the largest number of inscriptions in class 11 (adult trees
between 5.1 and 10 m). Bullets area, class I11 (wood trees between 22 and 46 cm). Global
phytogeographic analysis indicates that 78% are Neotropical, 11% Pantropical, 6% Americo-
African, 5% Americo-Asian and 1.3% Austral-Antarctic. While for the species in relation to
the Neotropic one found greater affinity with the Brazilian boreal domain, followed by
Mesoamerican. For the distribution of the species in Colombia it was possible to establish
that the sampling area is a zone of transition between two provinces Guajira and Magdalena.
Finally, three phytogeographic zones were established for Montes de Maria; The first is
formed by EI Cacao, the second by Paraiso, Pajarito, Garrapata and Roca Madre and the third

by the Yellow House one and two.



Key words: Neotropic, Colombia, Caribbean, Angiosperms, Tropical Dry Forest.
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1. INTRODUCCION

El bosque seco tropical (bs-t) es uno de los ecosistemas mas fragiles en todo el tropico
(Murphy y Lugo, 1995b); las condiciones climaticas y de fertilidad en sus suelos ha facilitado
el desarrollo de una variedad de actividades humanas, aspecto que lo ha fragmentado y
degradado fuertemente (P. Murphy y A. Lugo, 1986). En Colombia el bs-t, no sélo se
encuentra amenazado por la agricultura, también el constante avance por la ganaderia y
mineria lo tienen en riesgo y via de extincion, de tal forma que solo resta menos del 4% de la

cobertura original (Pizano C y Garcia H, 2014).

Ademaés de la degradacién antrépica del paisaje y de la rapida disminucion de la
cobertura vegetal, el bs-t ha recibido menos atencion cientifica en comparacion a otros
ecosistemas como los bosques himedos tropicales (Pizano C y Garcia H, 2014). En este
sentido, las investigaciones existentes se han enfocado en determinar la diversidad y
estructura de este bioma, empleando herramientas para el conocimiento de su distribucién y
funcion, tal como la fitogeografia. Esta garantiza la identificacién de zonas de diversidad y
endemismo de las especies, ademas de establecer posibles hipotesis sobre el movimiento

historico y fragmentacion actual del bs-t (Pizano C y Garcia H, 2014).

Fuera de los impedimentos humanos y mecanismos empleados para su conocimiento,
el bs-t se considera como uno de los ecosistemas mas complejos e interesantes del
Neotropico, ya que posee especies con patrones de distribucion discontinua, determinados
por variaciones como la temperatura y disponibilidad de agua (P. Murphy y A. Lugo, 1986).
En este sentido, las especies se concentran mayormente entre los Tropicos de Cancer y

Capricornio, bajo una extension de 519,597 KM?, distribuidas de la siguiente forma; 39% en
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Norte y Centro América, 51 % en Suramérica y 10% en las islas del Caribe (Portillo y

Séanchez, 2010).

Asimismo, se indica que s6lo el 42% de las especies se distribuyen en los paises
Latinoamericanos (Kalacska, Sanchez-Azofeifa, Calvo-Alvarado, Quesada, y Janzen, 2004;
P. Murphy y A. Lugo, 1986). Mas hacia el sur, ocupan las costas de Colombia, Ecuador y
Perd, rodeando la region semideseértica de la Catinga en el Brasil hasta el norte de Argentina

(Sarmiento, 1975).

En Colombia, estos se encuentran sobre el Caribe y los Valles interandinos del Cauca
y Magdalena, siendo el Caribe una de las zonas menos intervenida (Pizano y Garcia, 2014).
Bajo este contexto, entre los departamentos de Sucre y Bolivar (Pizano C y Garcia H, 2014;
Rodriguez, Banda, Reyes, y Estupifian, 2012) se distribuye uno de los fragmentos con mayor
extension de bs-t en el Caribe, y segun Pizano C y Garcia H (2014) con mejor estado de
conservacion, producto de la influencia de grupos armados que mitigaron la expansion de la
agricultura y ganaderia (Sampedro, Gémez, y Ballut, 2014). No obstante, en la actualidad un
acelerado avance de los procesos antrépicos como los ya mencionados e incluyendo la
mineria, han causado una gran pérdida de la diversidad existente en los bosques de los

Montes de Maria en el departamento de Sucre (Sampedro et al., 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior se generaron reservas forestales para la proteccion de
estos bosques, con una superficie de 6.653 ha bajo la Reserva Forestal Protectora Serrania de
Coraza y Montes de Maria (Aguilera, 2013), la cual contempla localidades en los municipios
de Toluviejo, Coloso y Chalan. Sin embargo, sobre estas bosques son poco los estudios que

hayan analizado su estructura, composicion y distribucidon, en este sentido se destacan los
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estudios de Galvan, Sierra, Gomez, De la 0ssa, y Patifio (2009), Patifio y Rangel (2011), los
cuales s6lo se han enfocado en determinar la composicion de la reserva primates, dejando de
lado otras localidades (Olascuaga, Mercado, y Sanchez, 2015) y areas adyacentes (Angarita,

SanMartin, y Mercado, 2014).

En este orden de idea, en la presente investigacion se detallan los resultados que
describen los patrones de composicion, estructura y fitogeografia en bs-t a partir de 7

localidades en los Montes de Maria en el departamento de Sucre.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco tedrico

2.1.1 ;Qué es el bosque seco tropical?

El bs-t ha tratado de definirse bajo muchos elementos, como su fisionomia, floristica,
precipitacion, humedad y altura (Murphy y Lugo, 1995a) de igual forma varios autores lo han
abordado desde diferentes puntos, ya que estos pueden cambiar de acuerdo a la zona
geogréfica donde se encuentren. Por ejemplo, Holdridge (1947), asume que la precipitacion
anual del bs-t deberia estar entre los 250 y 2.000 mm con temperaturas por encima de los
17°C y precipitaciones promedios entre 1.000 y 2.000 mm; mientras que Gentry (1995a),
sugiere que adicional a los pardmetros ambientales, es necesario tener en cuenta la fisionomia
y la composicién floristica, concepto que ratifica lo planteado por Sarmiento (1975); no
obstante este Ultimo sefiala que la distincién de un bosque seco puede realizarse con sélo la

vegetacion (habito, cobertura, altura, distribucion, entre otros).

Por tanto, una definicion clara del bs-t ain no ha sido concertada, sin embargo Pizano
C y Garcia H (2014) han tratado de establecer un concepto a través de variaciones en la
estacionalidad climatica y las caracteristicas del suelo, tal como la textura, caracteristicas
fisico quimicas, la porosidad, la profundidad del nivel freatico y presencia de corazas
lateriticas. De esta manera, definir qué variables determinan este ecosistema tan poco ha sido
facil, por lo cual muchos autores han optado por describir las regiones de ocurrencia de este
ecosistema. Tal como R Pennington, Lavin, y Oliveira (2009) definen al bs-t como un
ecosistema presente en tierras bajas con periodos de sequia entre cinco y seis meces, en el

que la vegetacion arborescente es decidua durante los periodos de sequia, al igual que Banda
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et al. (2016), lo sefialan como un bosque con dosel cerrado, ubicados en suelos fértiles, con
periodos de tres a seis meces de baja precipitacion (100 mm por mes), durante el cual la
vegetacion es mas decidua. aspecto que define la ecologia de estos bosques (P. Murphy y A.

Lugo, 1986).

2.1.2 Tipos de vegetacion presentes en el departamento de sucre

La vegetacion del departamento de sucre esta definida por formaciones vegetales, tales como
bosque de manglar, bosque seco, sabana y bosques inundables (Aguilera, 2005), estos y otros
elementos (como la cultura, geografia e historia) han permitido establecer cinco subregiones
fisiogréaficas presentes en el departamento: 1) Golfo de Morrosquillo, Montes de Maria,

Sabanas, San Jorge y La Mojana.

2.1.2.1 Golfo del Morrosquillo

Zona geografica ubicada al norte del departamento de sucre, comprendida por bogues muy
secos y porcion de sabanas antrdpizadas, su mayor extension vegetal radica en el municipio
de San Onofre. Sin embargo, en los municipios de Aguacate y Macayepo ( Mas al sureste) la
vegetacion se torna un poco himeda, debido a la influencia de algunos arroyos como

Aguacate y Macajan (Aguilera, 2005; Promontes, 2003).

2.1.2.2 Subregion Montes de Maria

Esta se localiza en una formacion seguida a la de Golfo de Morrosquillo, sobre la cual se

encuentra la mayor extension de bosque seco del departamento, en un paisaje caracteristico
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de montafa. La presencia de muchos arboles maderables y manantiales naturales, han sido
una de las razones por las cuales se han creado zonas de reservas forestales (Promontes,

2003).

2.1.2.3 Subregion Sabanas

Esté situada en el centro del departamento, se inicia a partir del declive de los Montes de
Maria hasta la depresién del bajo Cauca y San Jorge. Existen pocos relictos de vegetacion en
esta zona, Sin embargo estos se caracterizan por la presencia de arbustos, arboles pequefios y

extensas areas de pastizales (Aguilera, 2005).

2.1.2.4 Subregion La Mojana

Ubicada en el extremo sur del departamento, La mayor parte de este territorio corresponde a
humedales y algunos fragmentos de bosques himedos. Estas formaciones estan constituidas
por un complejo de cafios, rios, ciénagas y zapales, que hacen parte de la Depresion
Momposina, zona que amortigua y regula la avenida de los rios Magdalena, Cauca y San

Jorge (Aguilera, 2005).

2.1.2.5 Subregion San Jorge

Presenta fragmentos de bosque humedo, bosque seco y muy seco tropical, al igual que sabanas
naturales. Estas sabanas se distribuyen en los limites de San Marco y La Union y parte del
departamento de Coérdoba. La escasa cobertura vegetal de bosque han creado condiciones

particulares que permiten el predominio de matorrales (Aguilera, 2005).
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3. ANTECEDENTES

3.1 Caracterizacion floristica del bosque seco en Colombia

Gran parte del bs-t en Sur America se encuentra distribuido en la costa Caribe de Colombia y
Venezuela (Mendoza, 1999). En Colombia se distribuye sobre la Region Caribe
(departamentos de Cordoba, Sucre, Atlantico, Bolivar, Magdalena, y sectores de la Sierra
Nevada de Santa Marta), Valles interandinos como los del rio Magdalena (Llanos de Tolima
y Huila) y del rio Cauca (Uramita, Dabeiba, Villeta, Bucaramanga, Convencion) y enclaves
andinos secos como los del cafidn del Dabeiba, rio Patia y Chicamocha (Carrillo, Rivera, y
Sanchez, 2007; IAVH, 1998; Pizano C y Garcia H, 2014). Segin Mendoza (1999) en
Colombia los fragmentados de bosque méas destacados se encuentran en los del valle del

Magdalena, mientras que Pizano C y Garcia H (2014) los sefialan en el Caribe.

En el Valle del Cauca, Orejuela y Contreras (2006) realizaron un analisis preliminar
de la flora del jardin bot&nico de Cali, donde indican una dominancia marcada de lianas y
plantulas de especies en los estratos inferiores, dominado por la familia Aristolochiaceae; asi
mismo Torres et al. (2012) tratan la dindmica sucesional y el estado de fragmentacion del
bosque en el Valle del Cauca, mediante el método de parcelas permanentes en el tiempo entre
2009 - 2011, mostrando una disminucion floristica en esta zona. También, mediante mapas de
cobertura vegetal, fotografias aéreas y datos de campo, se ha caracterizado el estado del
bosque en la cuenca alta del rio Cauca, reportando una alta fragmentacion y baja composicion

en relacion a otras localidades del pais (Arcila, Valderrama, y Chacon, 2012).
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En el Valle del Magdalena, Figueroa y Galeano (2004) presentaron un inventario
floristico del desierto de La Tatacoa; ademas, caracterizaron la vegetacion de la region con
descripciones boténicas para las especies mas representativas, dentro de las cuales destacan a
la familia Fabaceae como la mas diversa. Asimismo, Mendoza (1999) mediante la
metodologia propuesta por Gentry, determina la estructura y la diversidad floristica de siete
remanentes de bosque en el valle del Magdalena, en estos fragmentos, la familias con mayor
namero de especies también fue Fabaceae, aspecto que coincidid con lo registrado por Gentry
(1995) en otros bosques secos de América. Ademas, este mismo autor menciona que familias
como Rubiaceae y Euphorbiaceae estdn mejor representadas en el Valle del Magdalena. Del
mismo modo en el departamento de Antioquia Yepes y Villa (2010) evaluaron el proceso
sucesional del bs-t en el municipio de La Pintada e indicaron que este exhibe una estructura

tipica de sucesion temprana, dominada por la familia Asteraceae y Fabaceae.

En relaciédn a los bs-t en enclaves secos Andinos del rio Chicamocha (Santander), S.
Albesiano y J. Rangel (2006) indicaron los cambios que se han presentado en la cobertura
vegetal del bosque en esta area y reportaron un predominio de la familia Asteraceae en los
habitos de hierbas y arbustos, mientras que en los arboles Moraceae y Fabaceae
sobresalieron; del mismo modo S Albesiano y fernandez (2006) elaboraron un catalogo
comentado de la flora vascular en un gradiente altitudinal de 500-1200 en esta misma region,
dominando por los mismo habitos, pero en representacion de la familia Poaceae. En el
departamento de Norte de Santander Carrillo et al. (2007) mediante la metodologia propuesta
por Gentry analizan la composicion y estructura floristica de del bs-t del Cerro Tasajero,
encontrando una baja similitud floristica a nivel nacional, pero con tendencia en el

predominio de la familia Fabaceae y del habito arbustivo.
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Aunque la Region Caribe cuenta con la mayor cobertura de bs-t en Colombia y en
mejor estado (Pizano C y Garcia H, 2014), los trabajos son muy puntuales y se han
concentrado en la estructura de la vegetacion; tal es el caso de Dugan (1970) y Mendoza
(1999), quienes determinan la fisionomia de manera general del bs-t en la Region Caribe. En
los departamentos de Atléntico y Bolivar; Rodriguez et al. (2012) presentan un inventario
floristico de especies maderables en seis localidades, donde se destaco Rubiaceae y

Apocynaceae, como las mas variables.

En el departamento del Magdalena se han llevado a cabo varios inventarios floristicos
y estudios de estructura, sobre todo en el Neguaje (Carboné y Contreras, 1997; Carbond y
Garcia, 2010), en el cual las familias reportadas son las comunes en la mayoria de los
bosques secos (Fabaceae y Capparaceae). Con respecto al departamento de la Guajira se
describe la estructura del bosque teniendo en cuenta aspectos climéticos y geoldgicos en la
serrania del Macuira (Sugden, 1982) reportando alta abundancia sobre los habitos de arbustos

y arboles, también con familias caracteristicas del bs-t (Fabaceae, Moraceae y Rubiaceae).

De manera similar que en el resto del pais, los fragmentos de bs-t en el departamento
de Sucre parecen distribuirse discontinuamente, con la presencia de las familias ya
mencionadas. La mayor cobertura vegetal se ubica sobre los Montes de Maria, en los
municipios de Chinulito, Coloso, Coraza, Chalan, Los Palmitos y Tollviejo (Promontes,
2003). Segun Ochoa, Martinez, y De la ossa (2011), los Montes de Maria conforman un
relicto con caracteristicas floristicas propias de un bs-t , tal como se indica en los pocos
registros que han tratado de caracterizar algunas localidades en el departamento, tales como
los de Galvan et al. (2009), Patifio y Rangel (2011), los cuales solo se han centrado en

trabajos realizados dentro de los limites de la reserva forestal protectora Serrania de Coraza y
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Montes de Maria, quedando aun sin explorar otras localidades fuera de estos limites con
posible gran diversidad (Olascuaga et al., 2015) y con amplia importancia para el
departamento (Angarita et al., 2014). Por lo que este estudio propone una comparacion
floristica y estructural sobre siete fragmentos de bs-t distribuidos a lo largo de la formacion

vegetal de los Montes de Maria.

3.2 Fitogeografia del bosque seco

El Neotropico alberga alrededor de un 37% de las plantas vasculares que habitan en el
planeta, dentro de las cuales, existen clados que presentan distribucion discontinua o disjunta,
producto de diferentes procesos histéricos y ecoldgicos (Martins-Fonseca y Lohman, 2015).
Estos procesos, han jugado un papel importante en la diversificacion de especies y formacion
de biomas. Un ejemplo de este tipo de distribucién tanto a nivel de taxa como de bioma lo
presentan especies del bosque seco tropical. El bs-t es considerado uno de los ecosistemas
mas complejos e interesantes de la naturaleza en el Neotropico, producto de las adaptaciones
que han sufrido sus especies a las altas temperaturas y escasa disponibilidad de agua (P. G.
Murphy y A. E. Lugo, 1986; R. T. Pennington, Lavin, y Oliveira-Filho, 2009). Se caracteriza
por presentar una temperatura superior a los 17°C, precipitacion anual entre 250 a 2.000 mm
y una marcada estacionalidad seca (H. Garcia, Corzo, Isaac, y Etter, 2014). Sin embargo, a
pesar de su valor biologico (biogeografia, ecologia y evolucion) este ecosistema es uno de los
mas amenazados y fragmentados debido a sus tierras fértiles y productivas, que han sido foco

de la agricultura y ganaderia (Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa, 2010).

Con respecto al origen y expansion de estos bosques se han propuesto dos escenarios

posibles. En el primer caso se plantea que se originaron y expandieron inicialmente en el
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terciario, sugiriendo un corredor por medio del cual hubo flujo de especies de Centroamérica
a Suramérica y viceversa, entre el Eoceno-Mioceno (Willis, Franzone, Xi, y Davis, 2014) y
Oligoceno - Mioceno (Becerra, 2005; Willis et al., 2014). Posteriormente, diversos eventos
geologicos como el levantamiento de los Andes, separaron sus poblaciones (R. T. Pennington
et al., 2010). Una segunda hipotesis basada en evidencia palinoldgica indica que durante la
ultima méxima glaciacion entre el Plioceno — Pleistoceno surgieron corredores entre los
fragmentos hoy existentes que permitieron el intercambio de especies (Werneck, Costa, Colli,
Prado, y Sites Jr, 2011). En otras palabras, la actual distribucion del bosque seco se puede
deber tanto a eventos ocurridos en el Terciario y el Cuaternario (R. T. Pennington et al.,

2004).

En el caso de Colombia, son pocos los estudios que han analizado las relaciones
floristicas sobre los bosques secos distribuidos en el Caribe, los valles interandinos de los rios
Magdalena, Cauca, Patia y enclaves pequefios en el resto del pais entre los 0 y 1.000 m de
altitud (Pizano y Garcia, 2014). En el caso del Caribe, Sarmiento (1975) argumenta que el bs-
t se origind y evoluciono en Centro y Sudamérica de forma independiente durante el
Pleistoceno. Del mismo modo, se ha propuesto que durante el Cuaternario corredores
conectaron los fragmentos hoy existentes que permitieron el recambio de especies (Pizano y
Garcia, 2014; Thomas van der Hammen y Hooghiemstra, 1995), lo cual es consecuente con
que el 54.9% de la vegetacion del Caribe se comparta con los Valles interandinos

(Magdalena, Cauca, Patia, Chicamocha), Cucuta y algunos puntos de Antioquia.

En el presente estudio se analizan las relaciones floristicas segun la composicion de
especies de plantas lefiosas existentes en los Montes de Maria (Sucre-Colombia) a nivel

mundial, Neotropical y en Colombia, en términos de zonas biogeograficas, con el fin de
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proponer una hipotesis sobre su origen o procedencia floristica en base a unidades
biogeograficas (Morrone, 2014) y no limites politicos como ha sido analizada la fitogeografia
en Colombia (Castro Rodriguez, 2012; Diaz-Peréz, 2012; Giraldo-Cafas, 2001). Por ello, se
plantea como hipotesis la existencia de una mayor afinidad hacia Centroamérica y algunas
zonas secas del Sur del continente, soportando asi las hipotesis formuladas por Sarmiento
(1975) y Pizano et al. (2014). Del mismo modo y teniendo en cuenta lo propuesto por Gentry
(1995Db), quien al realizar muestreos de 0.1 ha en cuatro remanentes de bosque seco en la
region Caribe y el valle del rio Magdalena, encontr6 que la vegetacion de Colosé (Montes de
Maria) estd compuesta por elementos floristicos y caracteristicas ecoldgicas anomalas al
bosque seco (riqueza y el DAP de especies vegetales es mayor que la asociada a un bosque
seco), ajustdndose més a condiciones de un bosque himedo. Otro de los objetos del presente
estudio es analizar las relaciones floristicas a partir de 7 puntos de muestreos (incluyendo
Colos6) en los Montes de Maria y asi poner a prueba la hip6tesis establecida por Gentry,

segun las relaciones floristicas halladas en el area de estudio.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Realizar un andlisis de la composicion, estructura y fitogeografia sobre fragmentos de

bosque seco tropical en los Montes de Maria en el Departamento de Sucre

(Colombia).

4.2 Objetivos especificos

Determinar la composicion y estructura floristica de la vegetacion vascular de los

fragmentos de bosque seco en los Montes de Maria.

Analizar los patrones fitogeogréaficos en términos de zonas biogeogréaficas y
composicion de especies en fragmentos de bosque seco tropical en los Montes de

Maria.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de estudio

Comprende siete puntos de muestreo en la formacion montafiosa llamada Montes de Maria

(Tabla 1) ubicada entre los departamentos de Bolivar y Sucre en el Caribe colombiano (Tabla

y figura 1).
Tabla 1. Puntos de muestreo en Montes de Maria.
Puntos Municipio Localidad Altitud (m.s.n.m)
P1 Morroa Casa Amarilla uno 202
P2 Morroa Casa Amarilla dos 180
P3 Coloso Paraiso 472
P4 Colosé Pajarito 194
P5 Chaléan Garrapata 611
P6 San Onofre El cacao 380
P7  Toll Viejo Roca Madre 500

NOTA: Puntos de muestreo con sus respectivos municipios, nombres de localidad y altitud en los montes de

Maria (Sucre), por F. Herazo, 2017.

Estos montes tienen una extension de 6.297 Km?, dentro de los cuales 2.578 Km?
corresponden al departamento de Sucre, y alcanzan una elevacion de hasta 700 m (Aguilera,

2013) (figura 1).



30

Figura 1. Mapa de los puntos de muestreo en Montes de Maria.
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Figura 1. Mapa que muestra la disposicion de los puntos de muestreo sobre el rango altitudinal (0-700 msnm)

en los montes de Maria del departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.

El clima del area esta influenciado por los vientos Alisios de norte-este, producto de la

proximidad al mar Caribe, y por el relieve montafioso y de colinas de la serrania de San

Jacinto (Promontes, 2003). Estas condiciones han generado un clima célido, en el cual la

temperatura varia entre los 26°C y 30°C (Aguilera, 2005). La precipitacion anual es de 1.500

mm y la humedad relativa se encuentra entre 75 % y 85 %. El régimen pluviométrico es

bimodal, con valores maximos en los meses de septiembre a noviembre y mayo a junio

(Promontes, 2003).

Con respecto al tipo de vegetacion, segun Holdridge (1947) corresponde a bosque

seco tropical. Algunos estudios desarrollados han mencionado que esta area hace parte del
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Zonobioma Tropical Alternohigrico (Hernandez y Sanchez, 1992), compuesto principalmente
por bosques de ladera y galeria, caracterizados por presentar adaptaciones a suelos calcareos,
condicion que sefiala unidades vegetales endémicas en la zona (Gentry, 1995a; Halffter,

1992).

5.2 Evaluacion de la vegetacion

Se establecieron siete puntos en donde se realizaron muestreos para determinar la estructura,
composicion y fitogeografia en los Montes de Maria. Para establecer los puntos se
escogieron grandes areas a lo largo de la zona de muestreo a través de un analisis
fotointerpretativo de imagenes Landsat 8 ETM del servicio geoldgico de los Estados Unidos
(USGS) con resolucién espacial de 30 m (http://www.usgs.gov/) y se definieron unidades
evaluativas empleando un muestreo al azar estratificado (Newton, 2007). En el cual, los
fragmentos de bosque seco menos intervenidos (estrato de interés) se identificaron como
sitios potenciales para la realizacion de pre-muestreos. Con esta informacion se elaboraron
“shape files” de cada unidad utilizando el programa ArcGis 10.3 (ESRI, 2015) para la
ubicacion de fragmentos y seleccion de los posibles puntos de muestreo, considerando el
orden publico en la regidn, la accesibilidad, el estado de conservacion y las coberturas
vegetales. Una vez reconocido los fragmentos y finalizado los premuestreo en campo, se
levanto una malla de puntos para cada unidad de analisis a través del programa ArcGis 10.3
(ESRI, 2015). Posteriormente, se hizo la seleccion, completamente al azar, de los puntos para

el levantamiento de la vegetacion (figura 1).

En los puntos seleccionados se realizaron inventarios con el método RAP de Gentry

(1982) y considerando las modificaciones propuestas por Alvarez et al. (2001) y Mendoza
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(1999). Este método consiste en realizar cinco parcelas en linea recta de 50 x 2 m?,
distanciadas 25 m y distribuidas perpendicularmente a la pendiente; en cada subparcela se
censan todas las plantas con didmetro a la altura del pecho (DAP) > lcm y altura minima de
1,5 m; de los individuos se registra el habito de crecimiento, se estima la altura y se
recolectan 3 muestras por individuos para su posterior herborizacion segun los estandares

nacionales.

Una vez herborizado el material, este fue catalogado a nivel de familias inicialmente,
mientras que para los géneros fueron clasificados empleando en ambos casos claves
taxondmicas (Forero y Romero, 2005; Gentry, 1993a, 2009; Mendoza, Ramirez, y Jiménez,
2004; Morales, 2009; Rangel, 2012; L. Smith y Fernandez, 1954). En el caso de las especies
se utilizaron en segunda medida comparaciones con ejemplares depositados en el Herbario
del Jardin Botanico de Medellin Joaquin Antonio Uribe (Herbario JAUM) y Federico Meden
Bogotd (FMB) del Instituto Alexander von Humboldt. Una vez asociado el ejemplar a una
entidad taxondémica, fueron verificadas en los prot6logos de cada especie a partir de
informacion adquirida en Jstor Plant Science (http://www.jstor.org/), Tropicos
(http://www.tropicos.org/), United States Botanical Garden (http://www.usbg.gov/search-
collection), Herbario Nacional Colombiano (http://www.biovirtual.unal.edu.co). Finalmente,
en el caso de aquellos individuos en el que no fue posible alcanzar su afinidad taxonémica,
estas fueron revisadas e identificadas por especialistas. Una vez identificado los ejemplares se
depositaron en el Herbario de la Universidad de Sucre (HEUS) bajo la enumeracion de F.

Herazo.

5.3 Composicion y estructura
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En cada punto de muestreo se identificaron los habitos de crecimiento predominante y se
calcularon parametros como la densidad (no. Individuos en 0.1 ha), frecuencia (numero de
subparcelas en donde se encuentra una especie), dominancia (sumatoria de las areas basales
de una especie) y los respectivos valores relativos. Con esto valores se establecio el indice de
valor de importancia por familia (IVF) y especie (V1) de acuerdo a Rangel y Velasquez
(1997). En este sentido, fueron analizadas las primeras cinco familias y especies para cada

localidad segun el mayor valor de importancia.

Con base en la estructura horizontal y vertical para todos los puntos muestreados, se
elaboraron tres clases tomando en cuenta las alturas y diametros del tronco de la siguiente
forma: alturas; 1) individuos de 1 a 5 m, Il) individuos de 5,1 a 10 m y I1I) individuos igual o
mayor a 10 m. Diametros; 1) individuos de 1 a 16 cm, Il) individuos de 16,1 a 22 cm y I11)

individuos de 22,1 a 46 cm.

Una vez establecidas las clases, fueron aplicadas a cada punto de muestreo y en estas
se obtuvieron los valores totales, sobre los cuales fueron empleando ANOVAs para
establecer diferencias significativas entre las clases (Rangel y Velasquez, 1997). En los casos
donde el anélisis de la varianza mostrd variaciones significativas con respecto a las alturas,
didmetros del tronco y area basal (P < 0,05), se procedi0 a realizar una prueba estadistica
Tukey's entre localidades de cada clase. Esto con el fin de establecer diferencias
significativas entre los sitios por clases. Lo cual fue posible a través de totales de cada
subparcelas en la clase(s) correspondiente, empleando el programa Minitab 17.1.0 (Minitab,

2013).

5.4 Fitogeografia
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Para establecer la distribucion geografica se emplearon comparaciones espaciales entre los
taxones reportados en los Montes de Maria y la ocurrencia sobre areas geograficas a nivel
mundial (géneros), Neotropical y nacional (especies) usando sistemas de informacion
geogréfica (SIG) (Lowenberg-Neto, 2014). Para obtener los registros de los taxones fueron
revisadas diferentes fuentes de informacion que incluyeron: fuentes electrénicas, como las
diferentes floras Neotropicales, publicadas en Tropicos (http://www.tropicos.org/), el
Herbario Nacional Colombiano (http://www.biovirtual.unal.edu.co), plantas y liquenes de
Colombia (http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/es/); ademas fue consultada
literatura (Brako y Zarucchi, 1993; Gentry, 1993b; Mgller Jargensen y Ledn Yéanes, 1999; N.

Smith, Mori, Henderson, Stevenson, y Heald, 2004).

Para determinar si una especies era introducida o cultivada se siguio el catadlogo de

plantas y liquenes de Colombia (Bernal, Gradstein, y Celis, 2015).

5.4.1 Anédlisis a nivel mundial

Una vez obtenida la informacion sobre las coordenadas de los taxa (ubicadas via
GoogleEart®©), fueron proyectadas y convertidas al formato Shapefile (SHP) empleando el
programa ArcGIS para Desktop versién 10.3 (ESRI, 2015) mediante el sistema geodésico de
coordenadas WGS 84. Esta capa fue relacionada con una que contenia los limites
continentales a traves de la funcion “intersect”. Esta herramienta permite superponer dos o
mas caracteristicas geométricas para obtener un nuevo archivo de entidades integradas. El
SHP de limites continental fue previamente digitalizado con el fin de delimitar las regiones
propuestas por Cleef (1979), Cuatrecasas (1979) y T van der Hammen y Cleef (1983),

definidas de la siguiente forma:
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* Neotropical: presentes en la region Neotropical (entre los tropicos de Cancer y Capricornio
del Continente Americano).

« Américo-Asitico: restringidos a estos dos continentes en cualquier latitud.

» Américo-Africano: restringidos a estos dos continentes

Pantropical: ampliamente distribuidos en los tropicos de América, Africa y Asia.

« Austral-Antértico: presentes en la parte templada y mas Austral de Suramérica y el cinturdn
de islas, incluye el archipiélago de Juan Fernandez, las regiones Subantértica y Antartica,
Tasmania y zonas templadas de Nueva Zelanda y Australia, las montafias tropicales del
sureste Asiatico y Nueva Guinea.

« Paleotropical: incluye los originarios de la flora de las zonas que comprende Africa, Asia
tropical, Nueva Guinea y muchas islas del Pacifico (excluye Australia y Nueva Zelanda).
Hace referencia a géneros ampliamente distribuidos, los cuales, tienen alli su principal centro
de evolucion.

» Cosmopolita: con una distribucion mundial amplia o subcosmopolita. Estan bien
representados en las regiones templadas; en los tropicos se encuentran desde el nivel del mar

a las zonas altas nevadas.

Una vez definido el SHP continental e intersectadas por la lluvia de puntos se
procedié a realizar conteos a través de la opcion “seleccion por atributo” de ArcGIS 10.3, la
cual permitio obtener listados reales de las especies compartidas en cada zona biogeografica.
Toda esta informacion permitié la elaboracion de mapas de distribucién que muestran las

areas biogeograficas con mayor o menor especies compartidas con los Montes de Maria.

5.4.2 Andlisis a nivel Neotropical
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La distribucion de especies a nivel Neotropical se hizo mediante el sistema jerarquico de
regionalizaciones de areas biogeograficas definida por Morrone (2014) (Figura 2). Esta
regionalizacion est basada en los patrones observados sobre una seria de organismos
terrestres que incluyen tanto plantas como animales (Morrone, 2014). En este sentido,
Morrone (2014) propone la siguiente clasificacion de tres subregiones (Antillana, Brasilefia y
Chacoana), dos zonas de transicion (Mejicana y Sur Americana), siete dominios
(Mesoamericano, Pacifico, Boreal Brasilefio, Suroeste Amazonico, Sudeste Amazonico,
Chacoana y Parand) y 53 provincias. Para alguna de estas Gltimas se reconocen sub-

provincias Yy distritos (Morrone, 2014).

En cuanto al geoprocesamiento de las 185 especies incluidas en el anlisis, los datos
obtenidos fueron ubicados en un SHP de regionalizacion biogeografica de Morrone segin
Loewenberg-Neto (2014). Luego de obtener esta informacién se emplearon las mismas
herramientas descritas anteriormente para la distribucion de géneros a nivel mundial con el
fin de realizar los conteos y establecer los listados de las especies distribuidas en diferentes

regiones biogeograficas, ademas de elaborar mapas de areas de distribucion.



Figura 2. Mapa de regionalizacion biogeogréfica.
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Figura 2. Mapa de regionalizacion biogeogréfica para el Neotr6pico, por Morrone, 2014.

5.4.3 Andlisis a nivel de Colombia
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Para el analisis de la distribucién de las especies a nivel de Colombia se procedi6 a descargar
la informacion del herbario nacional de Colombia y luego a georreferenciarlas en
GoogleEart© y proyectarlas en ArcGIS 10.3, bajo el sistema de referenciacién descrito
anteriormente. Estos datos fueron interceptados y asociados con el SHP de provincias de

Morrone delimitadas para Colombia segin Loewenberg-Neto (2014).

Lo anterior permitié el conteo de especies compartidas entre los montes de Maria y las
provincias. Este proceso fue disefiado Gnicamente para el territorio Colombiano en términos
de provincia, ya que el objeto de este estudio es establecer la distribucion biogeogréfica de las
especies sobre la zona potencial de distribucién y dar una resolucion mayor al analisis, con
literatura més puntual a nivel de Colombia (Sofia Albesiano y Fernandez-Alonso, 2006; S.
Albesiano y J. O. Rangel, 2006; Arcila Cardona, Valderrama Ardila, y Chacon de Ulloa,
2012; Carbond-Delahoz y Garcia, 2010; H. Garcia et al., 2014; Olascuaga y Mercado-
GOmez, 2016; Pizano et al., 2014; Rodriguez-M, Banda-R, Reyes-B, y Estupifian, 2012;

Sanmartin-Sierra, Angarita-Hernandeza, y Mercado-Gomez, 2016).

5.4.4 Anédlisis estadisticos

Una vez obtenidos los puntos de distribucion segun los niveles geogréficos establecidos
anteriormente, se elaboraron matrices de distribucion a través de datos de ausencia-presencia
y abundancias de especies segun las localidades en Montes de Maria, con el fin de establecer
las existencias de similitudes entre los puntos de muestreo por medio de analisis
multivariados. Estos analisis permiten generar agrupaciones en base a presencias y
ausencias, asi como las abundancias, de tal forma se pueden proponer aunidades

fitogeogréaficas (Linares-Palomino, 2002). Bajo este contexto, se realizara un analisis de
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escalamiento multidimensional (MDS), utilizando como medida de similitud Jaccard. La
cual, es una medida de similitud para datos de ausencias y presencias de las especies
(Moreno, 2001). Con el fin de brindar mayor soporte a los analisis anteriormente
mencionados se llevd a cabo un analisis de Correspondencia (AC), el cual tiene en cuenta las
abundancias. Todos los andlisis multivariados fueron realizados mediante el programa PAST

3.14 (Hammer, Harper, y Ryan, 2001).
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6. RESULTADOS

6.1 Riqueza y composicion floristica

Se registrd un total de 363 especies y morfoespecies dentro de 196 géneros y 65 familias en
los siete puntos de muestreo (Anexo 1). La familia y género con mayor riqueza fueron
Fabaceae con 51 especies y Machaerium con 6 (Anexo 1); mientras Cynophalla verrucosa
fue el linaje con mayor abundancia. A continuacidon, se muestra de manera sintetizada la

composicion floristica en cada una de las siete localidades de muestreo (tabla 2).

Tabla 2. Composicion floristica de los puntos de muestreo en Montes de Maria (Sucre).

Especies mas

Puntos N. Individuos Riqueza Taxones mas ricos abundante
P1 429 79 Fabaceae-Bignonia  Cynophalla verrucosa
Rubiaceae-
P2 365 73 Aphelandra Trichilia acuminata
P3 563 120 Fabaceae-Brosimum Buxus citrifolia
P4 385 110 Fabaceae-Paullinia  Brosimum alicastrum

Capparidastrum

P5 534 104 Fabaceae-Justicia frondosum
Fabaceae-

P6 334 111 Machaerium Myrcia fallax
Fabaceae-

P7 433 122 Machaerium Brosimum alicastrum

NOTA: Composicion floristica de los siete puntos de muestreo en Montes de Maria (Sucre), por F. Herazo,

2017.



6.1.1 Habitos de crecimiento

En general, el habito mas predominante en el bosque seco de los Montes de Maria fue el

arbustivo, seguido por arboles, lianas, palmas y en menor cantidad hierbas (Figura 3). Sin
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embargo, algunos sitios mostraron variaciones puntuales en sus habitos; tal es el caso de Casa

Amarilla uno y dos, quienes fueron las unicas localidades en registrar el habito hierba y no
reportar el de palma (Figura 4). Con respecto al habito lianescente, Pajarito (10,9 %)

demostro ser la localidad con mayor representatividad; mientras que el de palma sobresalio

mas en El cacao (2,7 %) (Figura 4) en comparacion con las otras (figura 4).

Figura 3. Comparacion del nimero de individuos segun las formas de vida en el bosque

SeCo.

2000

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Numero individuos

1800 A

36%
34%

20%

8%

\

2%
[ 1]

Arbol Arbusto Liana Palma
Formas de vida

Hierba

Figura 3. Comparacion del nimero de individuos segun las formas de vida presentes en el bosque seco de los

Montes de Maria en el departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.
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Figura 4. Comparacion del niamero de individuos segun las formas de vida en cada localidad.
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Figura 4. Comparacion del nimero de individuos segln las formas de vida presentes en cada localidad de los

Montes de Maria en el departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.

6.2. Estructura vertical y horizontal

En términos generales, entre todas las localidades muestreadas se present6 una altura maxima
de 37 metros. Al comparar las clases de alturas se mostraron diferencias significativas (f =
9,103; p = 0,0071) entre estas; en base a ello, la clase Il fue quien registro variacion
significativa entre localidades, en la cual segin Tukey Paraiso, Pajarito y Garrapata
presentaron el mayor nimero de arboles entre cinco y diez metros de altura con respecto a
Casa amarillo uno y dos y El cacao (Figura 5). Esto permite mencionar que las mayores
diferencias se observaron en el dosel del bosque, sobre las localidades de Paraiso, Pajarito y
Garrapata, mientras que Casa amarilla uno y dos y El cacao registraron los menores datos de

alturas.
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Figura 5. Clase altimétrica nimero II.
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Figura 5. Clase altimétrica numero I, diferencias de medias de las alturas entre localidades (segun Tukey) en
intervalos de confianza al 97%. Intervalo de color negro que no contiene cero, las medias son significativamente
diferentes, por F. Herazo, 2017

En cuanto a la distribucion de los individuos por clases altimétricas, se observa una
tendencia en todas las localidades de un dominio en las dos primeras clases (I y I1), es decir
aquellas que representan alturas entre 1-10 metros, con tendencia a disminuir en las de mayor
altura (Figura 6). En este sentido, la clase | report6 el 71 % de los individuos, donde

Garrapata, Paraiso y Casa Amarilla unos reportaron los mayores valores (Figura 6).
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Figura 6. Relacion del nimero de individuos segun las clases altimétricas.
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Figura 6. Relacién del nimero de individuos segln las clases altimétricas en los sitios de muestreo de los

Montes de Maria en el departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.

Para la clase 11 (dosel) se mostrd el 19 % de los individuos, en el cual Paraiso, Pajarito
y Garrapata superaron al resto de las localidades (Figura 6). Por ultimo, en la Il (&rboles
emergentes), se encontr6 un 10 % de los individuos (Figura 6), donde los mismos puntos

mostraron los mayores valores.

Al igual que en los datos altimétricos, las clases de DAP también mostraron
diferencias significativas (f = 2,762; P = 0,0064), pero esta vez se notaron en la clase 11, en
la cual Casa amarilla uno presentd un mayor nimero de arboles de 22 a 46 cm. de diametro
con respecto a Casa amarillo dos, El cacao y Roca Madre (Figura 7). En esta misma clase,
Paraiso mostro superioridad en relacion a Casa amarilla dos, El cacao y Roca Madre (Figura
7). Mientras que Garrapata también alcanzo valores significativos sobre Casa amarilla dos y

El cacao (Figura 7).



Figura 7. Clase diamétrica numero II1.
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Figura 7. Clase diamétrica numero 11, diferencias de medias de DAP entre localidades (segun Tukey) en

intervalos de confianza al 97%. Intervalos de color negro no contiene cero, las medias son significativamente

diferentes, por F. Herazo, 2017.

Por otra parte, el numero de individuos por clases diamétricas también mostré una

tendencia semejante a las alturas, en la cual la clase uno (I) fue la mayor, sin embargo, en la

dos (11) disminuyo, pero aumento nuevamente en la tres (I11) (Figura 8).
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Figura 8. Numero de individuos por clases diamétricas en Montes de Maria.
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Figura 8. Relacion del nimero de individuos segun las clases diamétricas en los sitios de muestreo de los

Montes de Maria en el departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.

El 75 % de los individuos se acumulé en la clase |, siendo Garrapata, Paraiso y
Pajarito quienes reportaron el mayor valor en este rango (Figura 8). En la Il se registré el 10
% de los arboles, en la que se resaltd Paraiso, Pajarito y Garrapata con los mayores
porcentajes de individuos (Figura 8). Por Gltimo, en la 111, se acumuld el 15 % de los
individuos, donde Paraiso, Pajarito y Casa amarilla uno, indicaron el mayor nimero (Figura

8).

6.2.1 Area basal

De forma general se obtuvo un total de 19,58 m? de area basal en los siete puntos de muestreo
(Tabla 3). En el cual las localidades registraron valores desde los 1,7 hasta los 3,8 m? en 0,01

ha (Tabla 3).
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Tabla 3. Total de area basal (m?) en 0,01 ha en Montes de Maria.

Localidad Total de area basal (m?% 0,01 ha)
Casa amarilla uno 2,80
Casa amarilla dos 1,81
Paraiso 3,45
Pajarito 3,87
Garrapata 3,44
El cacao 1,70
Roca Madre 2,51
TOTAL 19,58

NOTA: Total de &rea basal (m2) en 0,01 ha en los Montes de Maria del departamento de Sucre, por F. Herazo,

2017.

En cuanto a los promedios, las localidades de El cacao y Casa Amarilla dos
obtuvieron los menores valores (Figura 9), mientras que Casa Amarilla uno, Paraiso, Pajarito
y Garrapata fueron los mas altos (mas maderables), no obstante, es posible encontrar algunos

arboles maderables en Roca Madre (Figura 9).
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Figura 9. Promedios de area basal (m2) por 0,01 ha en Montes de Maria.
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Figura 9. Promedios de area basal (m?) por 0,01 ha en los Montes de Maria del departamento de Sucre, por F.

Herazo, 2017.

El analisis de varianza reveld diferencias estadisticamente significativas en por lo
menos una de las medias de las siete localidades (F = 5,048; P = 0,008724), estas diferencias
s6lo se observaron al comparar las localidades en la clase tres (111). En la cual Casa amarilla
uno, Paraiso y Garrapata mostraron la mayor area basal con troncos entre 22 y 46 cm. con

respecto a Casa amarilla dos, El caco y Roca Madre (Figura 10).
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Figura 10. Area basal con respecto a la clase diamétrica nimero 111 en Montes de Maria.
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Figura 10. Area basal con respecto a la clase diamétrica nimero I11, diferencias de medias de DAP entre
localidades (segun Tukey) en intervalos de confianza al 97%. Intervalo de color negro que no contiene cero, las

medias son significativamente diferentes, por F. Herazo, 2017.

Segun la distribucion por clases diamétricas, en la clase I11 se mostraron las mayores
variaciones, en la cual Paraiso (25 %) report6 el mayor valor en area basal en los Montes de
Maria (Figura 11); en esta misma se destacé Casa Amarilla uno (19 %), Pajarito (17 %) y
Garrapata (15 %) como los mas maderables (Figura 11). Por el contrario, El cacao (13 %),

Casa amarilla dos (8%) y Roca Madre (12%) fueron los mas bajos.
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Figura 11. Relacion del area basal en metros cuadrado segun clases diamétricas (cm) en
Monte de Maria.
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Figura 11. Relacion del area basal en metros cuadrado segun clases diamétricas (cm) en los puntos de

muestreo, Montes de Maria del departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.

6.2.2 Valor de importancia de familias y especies

Se analizaron las primeras cinco familias y especies con mayor indice de valor de
Importancia por cada sitio de muestreo. Dentro de estos resultados la familia Capparaceae
reporto los valores mas altos de I\VF; con respecto a las especies, Simira cordifolia presentd

el mayor valor de importancia en todo el muestreo (Tabla 4).
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Tabla 4. Primeras cinco familias y especies con mayor IVF — IVl en Montes de Maria.

Localidad/Familia IVF Especie IVl
Casa amarilla uno
Capparaceae 58,18 Simira cordifolia 31,59
Rubiaceae 34,66 Aspidosperma polyneuron 22,80
Fabaceae 2910 Melicoccus bijugatus 20,29
Sapindaceae 26,04 Monilicarpa tenuisiligua 17,31
Apocynaceae 26,02 Quadrella odoratissima 15,07

Casa amarilla dos

Capparaceae 52,01 Simira cordifolia 2442
Rubiaceae 40,02 Trichilia actminata 2436
Meliaceae 21,9 Cynophalla verrucosa 19,78

A canthaceae 16,01 Ampelocera edentula 16,15
Ulmaceae 16,00 Quadrella odoratissima 12,28

Paraiso
Moraceae 5225 Aspidosperma polyneuron 2338

Apocynaceae 38,54 Brosimum alicastrum 23.03
Fabaceae 3142 Sarocea sprucel 17.07
Rubiaceae 29,60 Astronium graveolens 12,09

Sapindaceae 14,61 Buwrsera simaruba 8,839
Pajarito
Fabaceae 41,56 Brosimum alicastrim 2521
Moaraceae 26,66 Bursera simaruba 2156

Bignoniaceae 24.21 Cynophalla verrucosa 11,53

Sapindaceae 16,54 Pradosia colombiana 8,466
Rubiaceae 15,45 Trichilia hirta 8,320
Garrapata
Rubiaceae 38,73 Simira cardifolia 2358
Moraceae 36,41 Trichilia acuminata 2273
Meliaceae 22.66 Garcia nutans 17.57

Apocynaceae 22,34 Brosimum alicastrum 15.60
Fabaceae 18,32 Capparidastrum frondosum 11,99
El cacao
Salicaceae 47,87 Myrcia fallax 23,07
Fabaceae 20,30 Machaerium capote 15,80

Bignoniaceae 18,05 Centrolobium yavizanum 14.94
Myrtaceae 16,75 Alseis labatioides 9.174

NOTA: Primeras cinco familias y especies con mayores indices de valor de importancia (IVF - IVI) reportados

en los Montes de Maria del departamento de Sucre, por F. Herazo, 2017.
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En Casa amarilla uno y dos la familia que indicé el mayor IVF fue Capparaceae (58 %
y 36 % respectivamente). Asi miso, S. cordifolia fue la mas importante (25 % y 29 %
respectivamente) en ambas localidades (Tabla 4); mientras que en Paraiso Moraceae fue la
familia con mayor valor ecolégico (31 %) y A. polyneuron la especie con mayor porcentaje
(28 %) (Tabla 4). Por su parte en Pajarito Fabaceae indico ser la mas importante (33 %) y B.
alicastrum la que obtuvo mayor valor (34 %) (Tabla 4). En el caso de Garrapata Rubiaceae
(28 %) fue la més alta y S. cordifolia la de mayor valor de importancia (26 %) (Tabla 4). En
El cacao, la familia Salicaceae obtuvo la mayor importancia (41 %) y M. fallax el mayor 1VI
(33 %) (Tabla 4) y finalmente en Roca Madre Fabaceae present6 los mayores valores (28 %)

y con respecto a las especies A. edentula (27 %) (Tabla 4).

6.3. Analisis fitogeografico

6.3.1 Fitogeoqgrafia para los géneros y especies distribuidos en Montes de Maria

De las 363 especies y morfoespecies reportadas en Montes de Maria s6lo fueron empleadas
197 especies de las cuales se tubo certeza de su afinidad taxonémica y en lo posible que

fueran nativas (185). Estas estan distribuidas en 141 géneros y 57 familias (Tabla listado de

sp).

6.3.2 Andlisis de distribucion a nivel mundial y Neotropical

De los géneros analizados en el estudio (Tabla 5), se pudo establecer que el 78% son de

origen Neotropical, 11% con distribucion Pantropical, 6% Américo-Africano, 5% Ameérico-
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Asidtico, y 1,3% Austral-Antartico.

A nivel de especies y realizando una comparacion entre los taxones hallados en
Montes de Maria y su distribucion a nivel Neotropical segun los dominios biogeograficos de
Morrone (2014), se pudo establecer que el rea de muestreo es una zona de transicion entre

las provincias Guajira y Magdalena (Figura 12), las cuales hacen parte del dominio Pacifico.

Figura 12. Zona de transicion Montes de Maria.
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Provincia Guajira
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Figura 12. Zona de transicion Montes de Maria y relacion a nivel Neotropical segln los dominios

biogeograficos de Morrone (2014), por F. Herazo, 2017.

Bajo este contexto, se compararon las especies compartidas entre Montes de Maria
con respecto a los dominios de Morrone. Un total de 9 dominios comparten especies con el
area de muestreo, dentro de estos el dominio Boreal Brasilefio con 133 especies, el Sur
Brasilefio, alrededor de 97, Sur este Amazonia 23, y el dominio Mesoamericano 107. En el

caso de los dominios que se registraron en la zona Sur y Norte del continente, dado el bajo
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numero de especies compartidas se planteo realizar la comparacion en términos de
subregiones. En este sentido, las especies se distribuyen de la siguiente manera: subregion
Chacoana 69, zona de transicion Sur América 64, Antillas 53 y zona de transicion Mexicana

69 (Figura 13).

Figura 13. Distribucién de las zonas biogeograficas a nivel Neotropical.
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Figura 13. Distribucion de las zonas biogeograficas a nivel Neotropical segin Morrone (2014). A = Montes de
Maria/Dominio Boreal Brasilefio. B = Montes de Maria/Dominio Sur Brasilefio. C = Montes de Maria/Dominio
Sureste Amazonia. D = Montes de Maria/Dominio Mesoamericano. E = Montes de Maria/Subregion Chacoana.
F = Montes de Maria/Subregion de la zona de transicién Sur América. G = Montes de Maria/Subregion de las

Antillas. H = Montes de Maria/Subregion zona de transicion mexicana, por F. Herazo, 2017.

Por otra parte, las especies con distribucion limitada hacia el area de muestreo y los
diferentes dominios incluyen un total de 49 (Tabla 6). No obstante, los Montes de Maria no

cuentan con especies endémicas. EI dominio Pacifico presenta 28 especies con distribucion
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limitada, seguido por el Boreal Brasilefio con 13, Mesoamericano con 5 y finalmente el Sur

Brasilefio con 3 (Tabla 6).

Tabla 5. Listado de especies compartidas entre las subregiones, dominios biogeogréaficos y

Montes de Maria.

Especies A B C D E F G H
Acalypha schiedeana X X X X
Acalypha villosa X X X X X X
Adenocalymma inundatum X X X X X
Agonandra brasiliensis X X X
Alibertia edulis X X X X X X X X
Alseis labatioides X
Ampelocera edentula X X X X X
Amyris ignea X
Aniba perutilis X X
Apeiba tibourbou X X X X X
Aphelandra pulcherrima X X
Ardisia foetida X
Aspidosperma megalocarpon X X

Astrocaryum malybo

Astronium graveolens X X X X
Attalea butyracea X X
Banisteriopsis muricata X X X X X X X

Bignonia binata X X X X



Bignonia diversifolia
Bignonia pterocalyx
Bourreria exsucca
Brosimum alicastrum
Brosimum guianense
Brosimum rubescens
Brownea ariza
Bulnesia arborea
Bursera simaruba
Buxus citrifolia
Byttneria aculeata
Calanthea pulcherrima
Callicarpa acuminata
Capparidastrum frondosum
Carludovica palmata
Carpotroche grandiflora
Casearia guianensis
Cecropia peltata
Celtis iguanaea
Centrolobium yavizanum
Chamissoa altissima
Chiococca alba
Chomelia spinosa
Clavija mezii

Cnidoscolus urens
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Coccoloba acuminata
Coccoloba caracasana
Coccoloba coronata
Coccoloba obovata
Cochlospermum vitifolium
Connarus perrottetii
Cordia alliodora
Cordia lucidula
Coursetia ferruginea
Coussarea paniculata
Crateva tapia
Crescentia cujete
Croton fragrans
Croton niveus
Cryosophila kalbreyeri
Cynophalla hastata
Cynophalla verrucosa
Dendropanax globosus
Dendropanax arboreus
Desmoncus orthacanthos
Dilodendron costaricense
Dioscorea chondrocarpa
Erythroxylum carthagenense
Erythroxylum havanense

Eugenia venezuelensis
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Euphorbia tithymaloides
Ficus ypsilophlebia
Fridericia candicans
Gloeospermum
sphaerocarpum
Gouania polygama
Guapira fragrans
Guazuma ulmifolia
Gustavia superba
Grias colombiana
Handroanthus ochraceus
Heteropterys macrostachya
Hippocratea volubilis
Hura crepitans
Justicia bracteosa
Justicia secunda
Lecythis minor
Lecythis tuyrana
Lycoseris trinervis
Machaerium biovulatum
Machaerium capote
Machaerium leiophyllum
Maclura tinctoria
Malpighia glabra

Maytenus krukovii

X
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Melicoccus bijugatus
Melicoccus oliviformis
Miconia dodecandra
Monilicarpa tenuisiliqua
Morisonia americana
Muntingia calabura
Myrcia fallax
Myrcia splendens
Oreopanax capitatus
Ouratea guildingii
Oxandra xylopioides
Pachira quinata
Paullinia macrophylla
Paullinia obovata
Pereskia bleo
Piper aduncum
Piper marginatum
Piper hipsidum
Pithecellobium lanceolatum
Pittoniotis trichantha
Peltogyne purpurea
Pithecellobium roseum
Platypodium elegans
Pleonotoma variabilis

Pombalia prunifolia
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Pradosia colombiana
Psychotria carthagenensis
Psychotria hebeclada
Pterocarpus officinalis
Pterocarpus rohrii
Quadrella indica
Quadrella odoratissima
Quararibea wittii
Randia aculeata
Rauvolfia sellowii
Rauvolfia tetraphylla
Rinorea lindeniana
Rondeletia purdieli
Rosenbergiodendron
formosum
Rosenbergiodendron
longiflorum
Rourea glabra
Ruellia macrophylla
Samanea saman
Sapindus saponaria
Seguieria americana
Schnella glabra
Schnella guianensis

Senegalia macbridei

60



Serjania columbiana
Simira cordifolia
Smilax oblongata
Smilax officinalis
Sorocea sprucei

Sorocea trophoides
Stemmadenia grandiflora
Swartzia oraria
Swartzia simplex
Tabernaemontana
amygdalifolia
Tetracera volubilis
Tournefortia hirsutissima
Trichilia acuminata
Trichilia hirta

Triplaris americana

Triplaris cumingiana

Turbina abutiloides

Zanthoxylum caribaeum
Zapoteca formosa
Ziziphus strychnifolia
Aspidosperma polyneuron
Bunchosia pseudonitida
Cissus fuliginea

Cojoba arborea
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Cynophalla amplissima
Hiraea reclinata
Machaerium polyphyllum
Malvaviscus arboreus
Schmardaea microphylla
Aralia excelsa
Astrocasia tremula
Boerhavia erecta
Castilla elastica
Connarus panamensis
Esenbeckia alata
Eugenia acapulcensis
Eugenia costaricensis
Eugenia rhombea
Garcia nutans
Machaerium arboreum
Manilkara chicle
Maytenus longipes
Myrospermum frutescens
Oxandra venezuelana

Sphinga platyloba
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NOTA: Listado de especies con distribucion compartida entre las diferentes subregiones y dominios

biogeograficos propuestos por Morrone para la zona Neotropical. A = Montes de Maria/Dominio Boreal

Brasilefio. B = Montes de Maria/Dominio Sur Brasilefio. C = Montes de Maria/Dominio Sureste Amazonia. D

= Montes de Maria/Dominio Mesoamericano. E = Montes de Maria/Subregion Chacoana. F = Montes de
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Maria/Subregion de la zona de transicion Sur América. G = Montes de Maria/Subregidn de las Antillas. H =

Montes de Maria/Subregién zona de transicion mexicana, por F. Herazo, 2017.

6.3.3 Andlisis a nivel de especies en Colombia

Al realizar la comparacion entre las especies de los Montes de Maria con respecto a
las provincias delimitadas en Colombia, Se puedo confirmar que el area de muestreo es una
zona de transicion entre dos provincias “Guajira y Magdalena” (Figura 12). También se
encontrd el area de muestreo presenta mayor relacion con la provincia Guajira, seguido por

Magdalena, Sabana, Cauca, Chaco-Darien, Imeri, Napo y Paramo (Figura 14).

Figura 14. Especies en Montes de Maria compartidas con las provincias para Colombia.
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Figura 14. Comparacién de las especies en Montes de Maria con respecto a las provincias delimitadas para

Colombia segiin Morrone (2014), por F. Herazo, 2017.



Tabla 6. Especies de Montes de Maria compartida con los dominios biogeograficos.

Boreal Sur
Especies Pacifico Mesoamericano
Brasilefio Brasilefio

Alseis labatioides X

Amyris ignea X

Ardisia foetida X
Astrocaryum malybo X
Bignonia pterocalyx X

Bourreria exsucca X

Buxus citrifolia X
Calanthea pulcherrima X
Carpotroche grandiflora X

Cecropia peltata X

Celtis iguanaea X
Centrolobium yavizanum X
Clavija mezii X

Coccoloba obovata X
Connarus perrottetii X
Cordia lucidula X

Croton fragrans X
Cryosophila kalbreyeri X
Belencita nemorosa X
Dendropanax globosus X

Dilodendron
X

costaricense



Dioscorea chondrocarpa
Erythroxylum
carthagenense

Gustavia superba
Grias colombiana
Justicia bracteosa
Lecythis tuyrana
Machaerium capote
Machaerium leiophyllum
Ouratea guildingii
Pachira quinata
Paullinia macrophylla
Peltogyne purpurea
Pithecellobium roseum
Rauvolfia sellowii
Rondeletia purdiei
Seguieria americana
Senegalia macbridei
Serjania columbiana
Trichilia acuminata
Ziziphus strychnifolia
Bunchosia pseudonitida
Machaerium
polyphyllum

Schmardaea microphylla

65



66

Connarus panamensis X
Esenbeckia alata X
Eugenia costaricensis X
Garcia nutans X
Maytenus longipes X

NOTA: Listado de especies de los Montes de Maria con distribucién limitada hacia los dominios biogeograficos

propuestos por Morrone para la zona Neotropical, por F. Herazo, 2017.

De los taxones encontrados en Montes de Maria (185 especies) 28 presentaron
distribucion limitada hacia dos provincias Guajira y Magdalena. Sobre Guajira se incluyen:
Adenocalymma inundatum, Agonandra brasiliensis, Astrocasia tremula, Bourreria exsucca,
Buxus citrifolia, Calanthea pulcherrima, Croton niveus, Cynophalla hastata, Eugenia
acapulcensis, Eugenia costaricensis, Eugenia rhombea, Ficus ypsilophlebia, Garcia nutans,
Guapira fragrans, Justicia bracteosa, Lycoseris trinervis, Manilkara chicle, Melicoccus
oliviformis, Myrospermum frutescens, Ouratea guildingii, Peltogyne purpurea,
Pithecellobium roseum, Pradosia colombiana, Schmardaea microphylla, Seguieria
americana, Serjania columbiana y Smilax oblongata. En el caso del Magdalena s6lo

Connarus perrottetii.

6.3.4 Zonas fitogeograficas propuestas para Montes de Maria

El MDS indic6 que los datos son explicados en un 86% por las coordenadas uno y dos. En
este sentido 3 grandes grupos se generaron: el primero conformado por Casa Amarilla uno y
dos, el segundo por El Cacao; mientras que el tercero estd compuesto por Roca Madre,

Garrapata, Pajarito y Paraiso (Figura 15). Al analizar los datos, teniendo en cuenta las
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abundancias de las especies (Figura 15), a través de CA, se mostro que la informacién fue
explicada en un 30% por el axis uno y un 25% por el axis dos. Bajo este contexto, los grupos
observados en el AC son generados de forma similar a los detallados en el MDS, sin
embargo, las abundancias generan una anidacion mas fuerte entre Paraiso y Garrapata, méas

de lo observado con los datos de ausencia y presencia (MDS) (Figura 15).

Figura 15. Andlisis multivariados de asociaciones en Montes de Maria.
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7. DISCUSION

7.1 Composicion y estructura

La variacion registrada en la vegetacion (363 especies, 196 géneros y 65 familias) de los
Montes de Maria en el departamento de Sucre, es evidencia de la riqueza vegetal de los
bosques secos del pais. Esta composicion fue similar a la encontrada en otros estudios
(Mendoza, 1999; Rodriguez et al., 2012), lo cual permite afirmar que esta zona corresponde a

bs-t.

Los resultados de riqueza indican que los Montes de Maria, pueden ser una de las
areas de bosque seco con mayor diversidad, en comparacion a otras localidades del pais. Por
ejemplo, en los departamentos de Atlantico y Bolivar, Rodriguez et al. (2012) reportaron un
total de 314 especies; asimismo, Mendoza (1999) para la region Caribe sélo establecié 236
especies y en el Magdalena 104, area en la cual Marulanda et al. (2003) registra afios

posteriores 155 taxones.

La riqueza presente en los Montes de Maria puede deberse al producto de varios
aspectos, el primero puede ser la orografia montafiosa que permite la retencion de humedad
proveniente del mar Caribe (Diaz, 2014; Halffter, 1992). Este fendbmeno proporciona la
retencion de hojas y por lo tanto mayores tiempos para su reproduccion en comparacion a
otros ecosistemas secos, los cuales estan sometidos a una sequia mas frecuente (Diaz, 2014;
Promontes, 2003). Los suelos calcareos es el segundo aspecto que podria explicar esta
riqueza; Gentry (1995a) sugiere que en Coloso (Montes de Maria), los suelos calcareos

posiblemente influyen en una alta tasa de crecimiento en los arboles, lo cual refleja mayor
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complejidad del bosque. Este mismo autor argumentan que los bosques en Colosé
corresponden a una transicion entre bosque himedo a seco tropical, por lo que los niveles de
diversidad son més altos que en los bosques secos de los valles interandinos y zonas méas
secas del Caribe (Gentry, 1995a). No obstante, los datos de composicion hallados en esta
localidad y comparados con otras zonas de bosque seco, permiten declinar esta hipétesis y
confirmar que estos bosques corresponden a biomas secos como se menciond anteriormente,

mas que a ecosistemas en transicion.

Finalmente, un tercer aspecto es la disponibilidad de agua, estos bosques estan
influenciados por una gran cantidad de arroyos y cuencas subterraneas que los mantiene
hidratados gran parte del afio, en otras palabras, estas condiciones ambientales generan que
exista menos estrés hidrico y por lo tanto una defoliacion tardia e incluso carencia en algunas
localidades como Colosé (Aguilera, 2013; Lopez, 2002; Narvaez, 2012; Pineda, 2012;

Tejada, 2009; Verbel, 2008).

Con respecto a la composicién por familias, los bosques estudiados presentaron una
configuracién floristica tipica de bosques secos, en los cuales Fabaceae reporta el mayor
namero en especies (14, 26, 28). Esta familia es altamente diversa en bosques himedos y
secos de zonas bajas (Gentry, 1988; P. Murphy y A. Lugo, 1986) y se atribuye a las
adaptaciones fisiologicas y estructurales, como la presencia de hojas compuestas, espinas o

aguijones y varios tipos de habitos de crecimiento (Ceroni, 2003).

Machaerium (Fabaceae) fue el género mas diverso en todo el estudio. Este es un
género de lianas y arboles de hojas compuestas, regularmente con aguijones asociados a las

hojas y frutos samaroides faciles de dispersar por el viento. Este predominio se puede
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presentar gracias a la adaptada morfologia en los frutos y eficaz dispersion de semillas,
aspecto que ha permitido extenderse desde la periferia de los bosques hasta el interior de los
mismo, mas aun permanecer en ecosistemas intervenidos (Meléndez Ay A, 2009). La
riqueza de este genero coincide con lo reportado por Carrillo et al. (2007) en el Cerro
Tasajero en el municipio de Clcuta y por Mendoza (1999) para el Valle del Magdalena y

algunas localidades del Caribe.

Al nivel de especies, Cynophalla verrucosa (Capparaceae) fue la mas abundante, dato
reportado por primera vez en estos bosques, donde Capparaceae fue una de las familias con
alto valor ecoldgico y ha sido registrada como un grupo dominante y abundante en los
Montes de Maria. La alta presencia de este grupo es de importancia, ya que esta puede ser
utilizada segun Cornejo y lltis (2012) como iniciador de procesos de restauracion ecologica
dada su resistencia a fuertes fluctuaciones hidricas en ecosistemas secos, es decir, es un taxon
siempre-verde que puede proveer sombra para grupos menos tolerantes en los biomas secos
(Gentry, 1995a). Esta familia, al igual que la Rubiaceae ha presentado una alta
representatividad en los bosques del Caribe y en menos proporcion en los valle interandinos

del Magdalena (Marulanda et al., 2003; Mendoza, 1999).

Con respecto a la riqueza por localidades, Roca Madre registr6 el mayor nimero de
familias, géneros y especies (40, 92 y 122, respectivamente), posiblemente por pertenecer a la
Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza y Montes de Maria (Figura 1) (Promontes,
2003) y a la presencia de arroyos que mantienen buenas condiciones de humedad durante
gran parte del afio, donde las especies mas abundante fueron Brosimum alicastrum y Buxus
citrifolia. La alta presencia de B. alicastrum confirma lo propuesto por Pizano C y Garcia H

(2014) ya que esta especie es sefialada como indicadora de bosques poco intervenidos en



71

fuertes pendientes, caracteristica que coincide con los bosques de esta zona (Galvan y De La
Ossa, 2009; Lee y Rangel, 2015). En el caso de Buxus citrifolia, su alta abundancia la
sefialan, no s6lo como un elemento importante dentro del bosque, sino mas bien, sugiere
areas con focos de endemismo (Gentry, 1995a; Halffter, 1992). En comparacion con otras
localidades, ésta superd en especies a lo reportado en Tierra Bomba ( 56), Galerazamba (55)

y Tayrona (67) (Gentry, 1995a; Mendoza, 1999).

En cuanto al habito de crecimiento, el arbustivo fue el mas predominante en los
Montes de Maria, esto pude ser por algunas especies arborescentes que tienen a ser de copas
reducidas, como respuesta al déficit de agua (Carboné y Garcia, 2010; Pizano C y Garcia H,
2014), aspecto que facilita espacios con buena iluminacion en los estratos inferiores,
favoreciendo el desarrollo en los individuos del sotobosque (RT Pennington, Prado, y Pendry,
2000). Sin embargo, los arboles también sobresalieron en algunas localidades (Casa Amarilla
uno y Roca Madre), lo que puede sugerir que estos bosques se encuentran en buen estado de

conservacion (Carrillo et al., 2007; Guariguata, Kandler, Guariguata, y Manuel, 2002).

En el caso de Casa Amarilla uno y dos, las clases diamétricas reflejan bosques de
baja talla o posiblemente intervenidos; sin embargo, al observar los datos de &rea basal (2,80
m?/ 0,01 ha), no parecen indicar ser intervenidos en su totalidad, ya que existen bosques con
caracteristicas semejantes a estos que reflejan comportamientos similares, tales como los de
Tierra Bomba (2.77 m?/ 0,01 ha) y Forestal Monterrey (2.31 m?/ 0,01 ha) (Mendoza, 1999),
los cuales también se caracterizan por presentar especies de porte bajos con areas basales
proporcionales a estas (Gentry, 1995a; Mendoza, 1999; P. Murphy y A. Lugo, 1986). Por tal
motivo, Este aspecto puede garantizar a declarar estos sitios (Casa Amarilla) como areas

complementarias a conservar.
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Los patrones estructurales hallados en esta &rea se puede deber a la carencia de suelos
dominados por calizas y fuentes hidricas cercanas (presentes en otras localidades de este
estudio), por lo cual pueden producir menor cantidad de nutrientes y mayor estrés por déficit
de agua, por lo tanto, disminuye las tazas de crecimiento arbdreo, en comparacion con otras
localidades como Paraiso, Pajarito y Roca Madre donde el bosque mostré mayor altura y area
basal. Las causas anteriores generan que los sustratos inferiores (arbustivo y herbaceo) se
desarrollen con mayor proporcion en Casa Amarilla uno y dos (Olascuaga et al., 2015). Por
su parte, el habito lianescente demostrd ser mas representativo en Pajarito, lo que respalda la
suposicion de un lugar menos intervenido y mejor conservado (Marulanda et al., 2003;

Pizano C y Garcia H, 2014).

Los datos altimétricos y dimétricos indicaron diferencias significativas entre
localidades en la clase dos y tres respectivamente. Los sitios en mejor estado de conservacion
segun estos patrones estructurales fueron Paraiso, Pajarito y Garrapata, lo cual se puede deber
a que estos se encuentran ubicados en un paisaje de montafia con suelos tipo IlI: arcillosos,
poco drenados con calizas del Eoceno-Mioceno y PH ligeramente &cidos a neutro (Halffter,
1992; IGAC, 1998). Estos suelos pueden proveer los nutrientes necesarios para mejorar las
tasas de crecimiento y desarrollo en estas comunidades. Mientras que localidades con mas
bajos valores (como El Cacao con menos maderas y poca altura) se encuentran sobre un
paisaje de lomerio, con suelos tipo 1V: arcillas y areniscas muy drenadas con PH acidos,
alterando en gran medida el funcionamiento y dinAmica de estos bosques. A esto se le suma
la apresurada transformacion en adecuacion de areas para los cultivos y ganaderia observada
en esta area durante todo el muestreo, aspecto que requiere la atencion para la conservacion y

recuperacion de estos relictos.
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En cuanto al area basal, se demuestra que el valor total obtenido (19,489 m?/ 0,1 ha)
se encuentra entre los rangos (17 a 40 m?/ 0,1 ha) esperados para los bosques secos tropicales
(P. Murphy y A. Lugo, 1986). Este valor fue superior a lo encontrado en Neguaje (11,40 m?/
0,1 ha) y Los Colorados (6.15 m?/ 0,1 ha); lo cual niega lo expuesto por Gentry (1995a),
quien sugeria que estos ecosistemas eran bosques en transicion a himedos. Segun la
distribucion del area basal por clases diamétricas, los mayores valores se acumularon en la
altimo clase (I11) en los sitios de Casa Amarilla uno, Paraiso, Pajarito y Garrapata, aspecto
que podria sefialar que estos fragmentos en los Montes de Maria son buenos productores en
biomasa (Louman, 2001), esto puede explicar con el conflicto armado vivido en esta region,
ya que ha garantizado la recuperacion, permanencia y conservacion vegetal del bosque

durante los altimos 20 afios (Sampedro et al., 2014).

Asi mismo, se observaron diferencias significativas en algunos promedios del area
basal entre los puntos muestreados, como los registrados en Pajarito con relacion a El caco.
En Pajarito fueron mas notables mayores valores de area basal, con arboles de gran talla
diamétrica (clase Il1), representados por Aspidosperma polyneuron, Brosimum alicastrum y
Brosimum guianense, especies sefialadas por presentar caracteristicas maderables muy finas,
y dentro de las cuales B. alicastrum obtuvo el mayor valor de importancia. Como fue
mencionado anteriormente, los suelos calcareos observados en esta localidad pueden segun
Gentry (1995a) favorecer las tasas de crecimiento, con un aumento representativo, lo cual
también explicaria la mayor area basal. Por el contrario, en El Cacao se mostraron los
menores valores, con la presencia de Myrcia fallax y Machaerium capote, como taxones con
alto valor de importancia. Estas especies han sido registradas en bosques con estado de
sucesion temprana y de mucho follaje, pero de corto diametro y normalmente creciendo en

areas sometidas a la mineria (David H, Diaz V, Urrea L, y N, 2014; Vargas A, Gonzélez A,
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Barona E, y Bolivar W, 2016). Lo anterior es corroborado en las observaciones realizadas en
campo, donde fue sefialado que esta localidad (EIl Cacao) ha sido afectada en el pasado por el
impacto humano y se encuentran en algan estado de sucesion (Louman, 2001), de echo al
momento de realizar los muestreos generd inconvenientes, ya que no fue posible establecer

los transectos en fragmentos continuos.

La presencia de la familia Rubiaceae con alto valor de importancia en Casa Amarilla
uno y dos, confirma la frecuente aparicion y permanencia de esta familia en ecosistemas
boscosos muy secos (Gentry, 1995a). Su persistencia en este tipo de ecosistemas puede estar
relacionada con su amplia capacidad de dispersion, ya que gran parte de las especies
presentan frutos carnosos de tipo drupaceos, muy atractivos para su consumo y distribucion
(Mendoza et al., 2004), en contraste a algunas especies con dispersion hidrocora (como los
pertenecientes a la familia Melastomataceae), (Alvear M, Ocampo G, Parra C, Carbond E, y

F, 2015), las cuales no fueron reportadas para esta zona.

Caso semejante se observd con la familia Moraceae en la totalidad de los puntos
muestreados (excluyendo a Casa Amarilla uno y dos donde no sobresali6), esto posiblemente
se puede deber a su destacada presencia sobre zonas boscosas himedas (Duefias A, Betancur
j, y Galindo R, 2006), tal como Paraiso, Pajarito y Roca Madre, donde esta familia alcanzé

los mayores valores de importancia ecoldgica.

Por su parte Euphorbiaceae se destaco en Roca Madre, cabe resaltar que esta localidad
ha estado sometida a la explotacion de caliza (sustrato que caracteriza a gran parte de los
Montes de Maria) y que a pesar de ser uno de los puntos con mayor diversidad en especies, se

ha visto afectada en gran medida por esta actividad, segun Pizano C y Garcia H (2014) esta
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familia juega un papel potencial en la restauracion de ecosistemas intervenidos como estos,
ya que sus especies tienen la capacidad de permanecer durante cambios bruscos y garantizar

el desarrollo de otras especies menos tolerante.

Finalmente, los patrones de composicion y estructura reportados en comunidades
vegetales dan cuenta del estado de conservacion de fragmentos de bosque seco (Tinoco F,
Barragan B, y Esquivel H, 2014). Tal como se observa en Paraiso, Pajarito y Garrapata
(mayor namero de arboles con troncos superior a los 22 cm de DAP, mas individuos con talla
superior a los 10 m de altura y alto nimero de especies), los cuales reportaron un estado poco
intervenido y por ende méas conservados, en comparacion con El Cacao (menor nimero de
arboles con DAP superior a los 22 cm, menos individuos con talla superior a los 10 m de
altura y bajo numero de especies) refleja una mayor intervencion y un menor grado de
conservacion. Esto puede ser producto de las constantes perturbaciones que generan la
aparicion de caminos y claros, producto de la extraccion de especies, la agricultura 'y
ganaderia intensiva en la region, lo cual convierte a estos bosques en sucesiones 0 bosques

secundarios con una constante transformacion de su cobertura vegetal.

7.2. Analisis fitogeografico

7.2.1 Andlisis de distribucion mundial a nivel de géneros

A nivel mundial en términos geograficos y taxondémicos, teniendo en cuenta los géneros, se
pudo establecer que los elementos de los Montes de Maria posiblemente evolucionaron y se
diversificaron en la zona Neotropical principalmente, dentro de la cual, en los Gltimos 23

millones de afios se han dado diferentes procesos geologicos e interacciones bioticas que han
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promovido la diversificacidn de gran parte de la flora hoy conocida en esta region (Fine,
Zapata, y Daly, 2014). No obstante, también fue notable la presencia de varios taxa con
distribucion en la region Peleotropical, Américo-Africano, Américo-Asiatico, Pantropical y
Austral-Antartico, aspectos que permiten generar cierta relaciones floristica menores entre el

area de estudio con Africa, Asia y Europa.

En este sentido, estos resultados contrastan ligeramente en términos de proporcion con
los de Diaz-Peréz (2012) en el valle del rio Suarez, donde alrededor del 42% de la flora fue
de origen Pantropical, empero, los porcentajes para los demas grupos no son similares. En
términos generales la presencia de estos clados cuya distribucion es de origen no Neotropical,
puede ser el producto de diferentes procesos geoldgicos ocurridos en el planeta. En primer
lugar la union de las masas terrestres hoy conocidas, durante el Cretécico y principios del
terciario denominada Pangea (Parrish, 1993), la cual en el Paleoceno se encontraba en
proceso de separacion y las angiospermas en un incremento de tasa de radiacion evolutiva
(Jaramillo, Rueda, y Mora, 2006); en otras palabras, mediante eventos de deriva continental
se generaron procesos de vicarianza (Murienne, Daniels, Buckley, Mayer, y Giribet, 2014)
que llevaron a la separacién de las especies que hoy conforman estos clados (Tabla 5). Otro
proceso que puede explicar estos porcentajes es la dispersion, en este sentido Medina (2003)
detalla que la participacion de elementos asiaticos y africanos en México son el producto de
sus antecesores Lurasiaticos cuyo clima es subtropical, lo cual les ha permitido habitar en
esta parte de los continentes. Del mismo modo, Medina (2003) propone que estos se
dispersaron hasta América durante periodos glaciales a través del estrecho de Bering.
Mientras que Lavin et al. (2004), especula que grandes areas de bosque seco en el Neotrdpico
y Africa pudieron formar grandes “targets” para eventos de dispersion a gran distancia entre

los dos continentes.
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7.2.2 Andlisis de distribucion Neotropical a nivel de especies

De las 187 especies identificadas en los Montes de Maria, se pudo encontrar que existe un
mayor nimero de taxones compartidos con el dominio boreal brasilefio y Mesoamérica
(Tabla 5). En otras palabras, la flora en el rea de muestreo es muy similar a la encontrada en
seccion del centro del continente mas que con otros dominios, es decir, estos resultados
contrastarian ligeramente a los sugeridos por Sarmiento (1975) Diaz-Peréz (2012) y Linares-
Palomino (2002), los cuales sefialan que la flora del Caribe colombiano es mas similar a
Centroamérica que a otras secciones del continente. Empero, es importante entender que la
relacion con Mesoamérica es sumamente alta y que la diferencia con respecto a la zona
boreal brasilefia es de solo 26 especies. Otro aspecto relevante es comprender que el dominio
pacifico contiene las provincias Gautuso-Talamanca, Puntarenas-Chiquieri que corresponden
a lo que geograficamente es denominado Mesoameérica. Segun lo anterior se realizé un
analisis en términos de provincias para establecer si la relacion hacia Centroamérica

incrementaba como lo sugerido para los bosques secos del Caribe por Sarmiento (1975).

Se pudo establecer que Montes de Maria presenta un mayor nimero de especies
compartidas con las provincias Gautuso-Talamanca, Puntarenas-Chiquieri (Mesoamérica) en
comparacion a las provincias boreal brasilefia o centro-sur de Suramérica (Figura 16 ay b); la
cual, a su vez, presenta mayores valores en comparacion a las provincias del dominio Sur

brasilefio centro-oriental del continente (Figura 16 a y b).
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Figura 16. Relacidn entre el nimero de especies halladas en Montes de Maria y su
distribucion en el Neotropico.
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Figura 16. Relacion entre el nimero de especies halladas en Montes de Maria y su distribucion en el
Neotrdpico segun las provincias biogeogréaficas propuestas por Morrone en términos de (a) valores y (b)

rangos, por F. Herazo, 2017.

La alta relacion floristica existente entre Centroamérica y Montes de Maria, puede ser
el producto de diferentes eventos histdricos. Willis et al. (2014) indican que durante el
Terciario entre el Eoceno-Mioceno y el Oligoceno-Mioceno se formaron corredores
migratorios por medio del cual las especies de bosque seco pudieron dispersarse,
posteriormente cuando las condiciones climaticas cambiaron con el aumento de la humedad
estos corredores se cerraron y quedaron aislados los bosques secos en forma de refugio.
Incluso varios grupos abundantes del bosque seco como Bursera, el cual presenta la especie
con mayor distribucion en estos ecosistemas (Bursera graveolens), se ha establecido que sus
especies radiaron durante el Mioceno en Centroamérica con una posterior dispersion hacia el

Sur del Continente (Becerra, 2005; De-Nova et al., 2012). Del mismo modo, se ha
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hipotetizado que las Leguminosas, clado con mayor representacion taxondmica en Montes de
Maria (Herazo, et al en revision), también tuvo un origen cercano hacia estas zonas de

Centroamérica y sobre las Antillas mayores (Lavin y Matos, 2008).

Del mismo modo, Linares-Palomino (2002) estableci6 un grupo floristico que incluia
a Colombia, Venezuela América Central y Las Antillas. Asimismo, Banda et al. (2016) en la
representacion geogréafica del clister UPGMA utilizando 835 puntos de bosque seco en el
Neotrdpico genera una agrupacion denominada América Central y el Norte de Suramérica.
En otras palabras, tanto el soporte biogeogréafico como el de relaciones floristicas indican que
las especies habitantes en los Montes de Maria presentan un posible origen hacia
Centroamérica, aunque con una leve influencia de la flora del Sur del Continente como fue

propuesto por Sarmiento (1975) para el Caribe Colombiano.

7.2.3 Andlisis de distribucién en Colombia a nivel de especies

En términos de relacién floristica a nivel fitogeografico, asumiendo las provincias
biogeograficas propuestas por Morrone, es claro que la flora de Montes de Maria presenta
una mayor afinidad hacia la zona de la Ilanura del Caribe (provincia Guajira), en

comparacion con el Magdalena, teniendo en cuenta que el &rea de muestreo es una zona de
transicion entre ambas provincias (Figura 12). En este sentido Pizano et al. (2014), establece
que el Caribe presenta un 55% de similitud hacia los valles del Magdalena, lo cual puede
explicar que despues de Guajira, Magdalena sea la segunda provincia con mayor similitud
dada las condiciones ambientales y similaridad en los suelos. Del mismo modo, los bosques
del Caribe comparten cerca de un 20% con la region de los llanos. Esta, en el presente estudio

corresponden en parte a la provincia Sabanas, empero tambien presenta en su zona
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nororiental a norte de Santander y Santander, zonas que presentan bosque seco tropical. Asi
mismo, Banda et al. (2016) y Linares-Palomino (2002) establecen una fuerte conexion entre

el Magdalena y el Caribe, como lo registrado en los resultados de esta investigacion.

Estas relaciones pueden ser el resultado de diferentes procesos geoldgicos y
climaticos ocurridos en Colombia. En este contexto, Thomas van der Hammen y
Hooghiemstra (1995) establecieron que durante el Plioceno-Pleistoceno existieron periodos
glaciales e interglaciares. En los glaciales cuando la temperatura bajaba fueron momentos
secos, en este sentido se ha hipotetizado que se generaron corredores entre el Caribe y el
Magdalena, dentro de los cuales las especies pudieron dispersarse entre estas areas. Esta
hip6tesis también es sugerida por Pizano et al. (2014) y Sarmiento (1975) para puntualizar en

las similitudes floristicas del bosque seco tropical en Colombia.

7.2.4 Propuesta de zonacién fitogeogréfica para Montes de Maria

Los andlisis multivariados utilizando datos de ausencia y presencia, asi como los datos de
abundancia, arrojaron resultados similares sobre las agrupaciones floristicas en Montes de
Maria (Figura 15). En este sentido, es clara la formacién de 3 grupos principales. EI primero
conformado por El Cacao, el segundo por Paraiso, Pajarito, Garrapata y Roca Madre, y el
tercero por Casa Amarilla uno y dos. Segun lo anterior en el presente estudio se propone la
formulacion de 3 posibles zonas fitogeograficas que pueden estar relacionadas con variables
ambientales y la aparicion de taxones que tipicamente no corresponden al bosque seco
tropical (tal como Aniba perutilis); ademas, estas cambian con respecto a la ubicacion de

oeste a este (Anexo 2).
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Teniendo en cuenta lo antes mencionado, estas zonas pueden ser expuestas de acuerdo
a la geografia de estos montes; la primera zona esta constituida el sitio EI Cacao, el cual se
encuentra mas cercano hacia el golfo, es decir, hacia el oeste (Figura 12), esta zona esta
constituida por taxones atipicos del bosque seco tropical (ver andlisis anterior) como Miconia
y muchos taxones de la familia Apocynaceae y Rubiaceae; aunque algunos estudios de
bosque seco han reportado que estos pueden hallarse en este ecosistema (Sanmartin-Sierra et
al., 2016), su representacion es baja; no obstante, en este caso estos taxa presentaron una alta
abundancia y riqueza de especies (Anexo 2). segun M. S. Garcia, Basilio, Herazo, Mercado, y
Morales (2016) este punto esta sometido al fendmeno de niebla registrado para la region,
producto de las corrientes de aire caliente provenientes del golfo, las cuales se chocan con la
serrania Coraza produciendo una alta precipitacion que incrementa la concentracion de
humedad y por lo tanto mejoran la oferta hidrica necesaria para especies de mayor exigencia
(Melastomataceae). Bajo este contexto y detallando la composicion de esta localidad, es
posible sugerir que este punto presenta posiblemente mas relacion a un bosque en transicion a

himedo que a uno seco como tal (Anexo 2).

La segunda zona, la cual esta constituida por Paraiso, Pajarito, Garrapata y
Rocamadre, posee un alto grado de similitud de especies, esta presenta taxones tipicos del
bosque seco aunque poseen una alta variedad de especies raras, incidiendo principalmente
sobre Paraiso y Roca Madre, donde fue hallada Buxus citrifolia, (Anexo 1) la cual es
endemica sélo para esta region y algunas zonas de Centroamérica. Adicionalmente y desde
una perspectiva geografica estos puntos se hallan en el centro de los Montes de Maria (desde
el noreste al suroriente) y aunque no estan tan marcados por el efecto niebla, si es importante
notar la presencia de arroyos que forman grandes meandros, ademas de poseer siete

microcuencas como resultado de la filtracion de aguas subterraneas (Verbel, 2008),
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permitiendo que la oferta hidrica sea permanente sobre estas zonas (Anexo 2). En este
sentido, estas condiciones generan combinaciones entre individuos tolerantes a la sequia y
algunas especies menos tolerantes. En otras palabras, es posible hallar un mosaico de
especies de bosque en transicion con elementos de bosque seco, siendo estos Ultimos

predominantes (Herazo, et al. 2017).

Por Gltimo, las condiciones ambientales y geogréficas podrian explicar la similitud de
Casa Amarilla uno y dos, dentro de las cuales existen algunos acuiferos (Promontes, 2003),
sin embargo, el agua no es tan constante como en la zona dos, por lo tanto, los hidroperiodos
son mas cortos. En este sentido, la flora hallada en estos puntos presenta una mayor relacién
hacia bosques mucho més secos, a tal punto que incluso especies de la familia Capparaceae,
fueron halladas sélo en bs-t (Mercado, et al, en revisidn), presentan los mayores valores de
importancia en términos de especies (Herazo, et al. en revision). En conclusion, esta zona
puede ser considerada la mas seca y una alta riqueza relacionada hacia los bosques secos

tropicales (Anexo 2).
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8. CONCLUSIONES

La composicion es similar a la reportada en otros ecosistemas de bosque seco del pais, sin
embargo, la riqueza hallada en los Montes de Maria confirma lo propuesto por Pizano C y
Garcia H (2014), quienes mencionan que estos bosques presentan un buen estado de
conservacion, teniendo en cuenta que actualmente existen fuertes impactos antropicos en el

area muestreada.

En términos de composicion, Fabaceae fue la familia con mayor nimero de especies,
aspecto que se mantiene para los bosques secos del Caribe (Mendoza, 1999; Rodriguez et al.,
2012), el valle del Magdalena (Marulanda et al., 2003; Mendoza, 1999) y el Cauca (Torres et
al., 2012). Asi mismo se registraron otras familias de importancia ecoldgica, como Moraceae,
Fabaceae y Rubiaceae, quienes también mantienen la tendencia de predominio en regiones
secas del Neotrdpico (Gentry, 1995a) y especialmente para Colombia (Marulanda et al.,

2003; Mendoza, 1999; Pizano C y Garcia H, 2014; Rodriguez et al., 2012).

Con respecto a la riqueza por localidades, Paraiso (Colosé) se mostr6 como el
segundo sitio con mayor nimero de especies, valor que superé (7 especies) lo reportado por
Gentry (1995a) para el municipio de Colos6. Asimismo, fue en esta donde se mostraron los
mayores porcentajes en madera, aspecto que podria seguir a este fragmento en mejor estado
en los Montes de Maria. Estos resultados son de gran importancia ya que permiten aclarar lo
expuesto por Gentry (1995a) al mencionar que los bosques de los Montes de Maria podrian
ser bosques en transicion (seco a humedo), en este sentido los resultados aqui descritos

permiten determinar que estos son bosques secos tropicales, y que las variaciones existentes
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en su estructura, mas que un reflejo de la humedad, puede deberse a otros elementos como el

suelo.

En cuanto a estructura, se encontraron diferencias significativas entre las localidades
de Paraiso, Pajarito y Garrapata con respeto a El Cacao, en referencia a las clases altimétricas

y diamétricas reportada en los Montes de Maria.

Por otra parte, la estructura también sefialé que los fragmentos de bosques ubicados en
Paraiso, Pajarito y Roca Madre, pueden ser sugeridos como los mas conservados y menos
perturbados en comparacion con el resto de localidades analizadas en los Montes de Maria.
Asi mismo, es de tener en cuenta que las localidades de Casa Amarilla uno y dos deben
permanecer bajo seguimiento constantes, ya que estas a pesar de estar tan cerca
geogréficamente pueden estar divergiendo, debido al comportamiento registrado en el DAP y
area basal. Es de interés mencionar que Casa Amarilla dos se encuentra bajo constante
amenaza, debido a la alta transformacién por accidon de la ganaderia y merina intensiva en la
zona. Por lo que se debe intensificar el trabajo en esta area, al igual que en el municipio de

San Onofre, donde la acelerada transformacion, ha disminuido el area boscosa.

A nivel fitogeografico, se registrd que el 78% de los géneros son de origen
Neotropical y que estos presentan una mayor afinidad con los elementos de Centroamérica,
donde se supone diversificaron al resto de las zonas Neotropicales. A nivel de especies se
pudo establecer que el area de muestreo estd ubicada en una zona de transicion entre las
provincias Guajira y Magdalena (Figura 12), las cuales hacen parte del dominio Pacifico,

aspecto que respalda los sugeridos por Sarmiento (1975) y Linares (2002), al igual que la
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teoria propuesta por Thomas van der Hammen y Hooghiemstra (1995) para los bosques secos

de Colombia.

Por otra parte, se registro que los Montes de Maria no cuentan con especies endémicas
y que algunos dominios como el pacifico, presentan un gran nimero de especies (28) con

distribucion limitada (Tabla 6).

Con respecto a el andlisis de relacion floristica, se plantea por primer vez para el
departamento de sucre una zonacion fitogeografica para los Montes de Maria, dentro de la
cual se habia sugerido por varios autores que toda esta zona presentaba condiciones de
bosque seco tropical, sin embargo los resultados muestran que s6lo Casa Amarilla uno y dos
poseen las caracteristicas tipicas de este ecosistema; por el contrario la zona cerca de

Aguacate presenta méas condiciones de bosque himedo que de bosque seco.
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9. RECOMENDACIONES

Ampliar la informacion obtenida en el presente estudio, en cuanto a la composicién y
estructura del bosque seco en los Montes de Maria (seleccionando una muestra mayor), con
el fin de monitorear de manera mas clara las tazas de crecimiento y desarrollo de la flora

lefiosa, que permitan mejorar el conocimiento sobre la ecologia de estos Montes.

Intensificar los estudios fitogeograficos en los Montes de Maria, sobre todo entre los
municipio de Coloso, Toll Viejo y Chalan donde se encuentra la transicion fitogeografica
entre las provincia Guajira y Magdalena para esclarecer la trascendencia histdrica de la

vegetacion en esta zona.

Promover actividades de conservacion en los fragmentos ubicados en El Cacao y
Casa Amarilla, con el fin de garantizar la conservacién y distribucion de las especies con

patrén de distribucion discontinua, tales como Aniba perutilis.

Articular estos resultados con las pertinentes autoridades ambientales del
departamento para delimitar los fragmentos presentes en Montes de Maria al momento de
elaborar los planes de ordenamiento territorial, proposicion de nuevas reservas y ampliacion
de limites forestales, asi como crear lasos basicos con instituciones educativas donde los
estudiantes establezcan un sentido de pertenencia por el cuidado y preservacion de las

especies vegetales.

Capacitar a los propietarios de fincas donde aln quedan fragmentos de bosque seco

aislados, para reformar los métodos de extraccién maderable implementando medidas de
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extraccion uniformes y actividades de reforestacion que podrian garantizar en cierta medida

la sostenibilidad y permanencia de este ecosistema en el departamento.
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Anexo 1. Familias y especies reportadas para cada localidad de muestreo en Montes de Maria

del departamento de Sucre. Casa Amarilla uno'; Casa Amarilla dos?; Paraiso®; Pajarito;

Garrapata®; El Cacao® y Roca Madre’.

Héabito / Familias y

especies

Habito / Familias y

especies

Habito / Familias y especies

Arboles
Achariaceag?®*°
Carpotroche
grandiflora?34°
Anacardiaceae!?34567
Astronium

graveolens!234567
Apocynaceae!>34567
Aspidosperma
megalocarpon®>’
Aspidosperma

polyneuront:234.567

Bignoniaceae®*®”’

Crescentia cujete®
Handroanthus

ochraceus*®’

Oxandra xylopioides®

Apocynaceael>34567

Laxoplumeria sp.t

Plumeria sp.1?

Rauvolfia sellowiil?

Rauvolfia sp.?

Rauvolfia tetraphylla®

Stemmadenia
grandiflora*>67
Tabernaemontana
amygdalifolia®4>67

Tabernaemontana sp.>*

Thevetia sp.®

Polygonaceae®’

Coccoloba sp.>’

Primulaceael 4567

Clavija mezii3#>%7

Clavija sp.t

Quiinaceae*’

Quiina sp.*’

Rhamnaceael24>7

Colubrina sp.t?45

Ziziphus jujuba®

Ziziphus strychnifolia®’



Tabebuia sp.3*’
Bixaceae®
Cochlospermum sp.®
Cochlospermum
vitifolium®
Burseraceael?3457
Bursera simarubal234>7
Capparaceael?37
Cynophalla hastata?
Cynophalla verrucosa.®’
Quadrella indical?
Quadrella
odoratissima®-2’

Celastraceae®

Maytenus longipes®

Euphorbiaceae®*567
Garcia nutans3®”7
Hura crepitans®
Sapium sp.®
Fabaceael:23456/7
Albizia sp.t

Brownea ariza*’

Brownea macrophylla®

Araliaceae!34>7
Aralia excelsal*#

Dendropanax arboreus**’

Dendropanax globosus®

Dendropanax sp.>’
Oreopanax capitatus®*>’
Asteraceae®
Lycoseris trinervis®
Tabebuia sp.2°

Ehretiaceae!?

Bourreria exsucca!

Bourreria sp.?

Cordiaceae*>%7

Cordia alliodora®
Cordia lucidula®’
Cordia sp.1*°6
Cordia sp.2°
Heliotropiaceae®
Tournefortia hirsutissima®

Buxaceae®*>%7

Buxus citrifolia®*567
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RUbiaceae1’2'3'4y51617
Alibertia edulis®’

Chiococca albal?3456

Chomelia spinosa®

Coussarea paniculata?
Faramea sp.>®
Guettarda sp.’

Margaritopsis microdon®
Morinda sp.12

Morinda sp.2%’

Morinda sp.3’

Pittoniotis trichantha®
Psychotria
carthagenensis®#>67
Psychotria hebeclada®*>’
Psychotria sp.>’
Randia aculeata?
Randia sp.1%34”
Randia sp.2?
Rondeletia purdiei®’
Rondeletia sp.>’
Rosenbergiodendron

formosum®



Calliandra sp.?

Cassia grandis®
Centrolobium yavizanum®
Cojoba arborea®’
Coursetia ferruginea®*’
Cynometra sp.?
Dialium guianense®
Machaerium
arboreum?#56.7
Machaerium
biovulatum?®’
Machaerium capote®’
Machaerium
leiophyllum3>©
Machaerium
polyphyllum*®.7

Machaerium sp.3%37

Ormosia sp.>®

Parkia sp.?
Peltogyne purpurea®
Platymiscium sp.>’
Pterocarpus officinalis’

Pterocarpus rohrii®#

Cactaceae®

Pereskia bleo®
Cannabaceae!*>’
Celtis iguanaeal?*
Celtis sp.”
Capparaceael>34567
Calanthea pulcherrima?
Capparidastrum

frondosum?23456.7

Capparidastrum sp.3

Crateva tapia®

Cynophalla amplissima*

Cynophalla sp.138

Cynophalla sp.2°
Cynophalla
verrucosal3456.7
Monilicarpa tenuisiliqua®?
Morisonia americana?
Celastraceag®34°

Maytenus krukovii®

Maytenus longipes*®

Rosenbergiodendron
longiflorum®
Rutaceagh?3467
Amyris igneal:2
Esenbeckia alata'?
Esenbeckia sp.3’

Metrodorea sp.?

Pilocarpus goudotianus®

Pilocarpus sp.®4®”

Salicaceael3%7

Casearia guianensis’

Casearia sp.1%°

Casearia sp.2%’

Casearia sp.3*

Xylosma sp.*

Sapindaceae®*>®

Allophylus sp.3#
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Dilodendron costaricense®*>6

Pseudima sp.°

Sapotaceae®®’



Pterocarpus sp.}234
Samanea saman®

Schnella sp.2*’

Senegalia macbridei’

Senegalia sp.*>7

Sphinga platyloba®
Swartzia oraria®*>’
Swartzia simplex*
Swartzia sp.34
Lamiaceae®
Callicarpa acuminata®
Lauraceae®>’
Aniba perutilis®>’
Lecythidaceae* %67
Gustavia sp.>*’
Gustavia superba>’
Lecythis minor®’
Lecythis tuyrana®
Malvaceae!34>6.7
Apeiba tibourbou?#°
Guazuma ulmifolial34&7
Pachira quinata®

Pseudobombax sp.*&7

Maytenus sp.3#
Chrysobalanaceae®

Licania sp.®

Erythroxylaceae!??

Erythroxylum

carthagenense!?

Erythroxylum havanense!?

Erythroxylum sp.1%2
Erythroxylum sp.23
Euphorbiaceagl?34567
Acalypha schiedeana’
Acalypha sp.13
Acalypha sp.23
Acalypha villosa®
Cnidoscolus sp.>*
Cnidoscolus urens®
Croton fragrans®’
Croton niveus?
Croton sp.134567
Croton sp.2°
Croton sp.3*

Euphorbia sp.!

Euphorbia tithymaloides’?

Fabaceagl234°6.7

Chrysophyllum sp.5’
Manilkara sp.?
Violaceagh?3456.7
Gloeospermum

sphaerocarpum??

Hybanthus sp.1%°

Hybanthus sp.2*”

Pombalia prunifolia®#>5

Rinorea sp.34%7
Lianas
Apocynaceae®’
Mandevilla sp.®
Prestonia sp.’
Bignoniaceae!?346.7
Adenocalymma sp.13
Adenocalymma sp.2*
Adenocalymma sp.3*
Adenocalymma sp.4’
Bignonia diversifolial-2
Dolichandra sp.*
Martinella sp.*®
Pleonotoma variabilis®
Convolvulaceae!*

Ipomoea sp.*
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Melastomataceae®
Miconia sp.2°
Meliaceae?®4>’
Trichilia acuminata?34>7
Trichilia hirta*®
Moraceag!234°67
Batocarpus sp.
Brosimum
alicastrum?34>7
Brosimum guianense3*>”

Brosimum rubescens®

Castilla elastica®’

Ficus sp.34>”
Ficus ypsilophlebia®®
Maclura tinctoria®’
Sorocea sp.1%°
Sorocea sp.2%’
Sorocea sp.3’
Sorocea spruceit23°%7
Sorocea trophoides’
Muntingiaceae®
Muntingia calabura®

Myrtaceae?5 7

Eugenia costaricensis’?

Calliandra coriacea®
Coursetia sp.?
Inga sp.134°6
Inga sp.23°7
Lonchocarpus sp.®
Machaerium sp.146

Machaerium sp.2°

Machaerium sp.4*

Myrospermum frutescens®
Myroxylon sp.t
Pithecellobium
lanceolatum?®3#

Pithecellobium roseum®
Pithecellobium sp.11234
Pithecellobium sp.2!
Pithecellobium sp.32
Platypodium elegans’
Schnella sp.1%°
Schnella sp.3*
Senna sp.>>’
Swartzia sp.1*
Swartzia sp.2°
Vachellia sp.>*

Zapoteca formosa®*
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Maripa sp.*
Turbina abutiloides!
Malpighiaceae*®’
Banisteriopsis muricata?
Heteropterys macrostachya®
Hiraea sp.*®’

Malvaceae’

Byttneria aculeata’

Orchidaceae!?*

Vanilla sp.t24

Rhamnaceae®

Gouania polygama®
Sapindaceael*®’
Paullinia obovata®
Serjania columbiana®
Serjania sp.1%*
Serjania sp.2°
Serjania sp.3°
Serjania sp.4’
Smilacaceae’®*®
Smilax oblongata®
Smilax officinalis®

Smilax sp.11:34°



Myrcia fallax®
Myrcia splendens®’
Picramniaceae®*°6.7
Picramnia sp.134>7
Picramnia sp.23°57
Polygonaceae?34>7

Coccoloba acuminata®
Coccoloba caracasana®
Coccoloba coronata’
Coccoloba obovata®®
Triplaris americana®*>’
Triplaris cumingiana’
Primulaceae®®’
Ardisia foetida®%’
Rubiaceae!?3456.7
Alseis labatioides®
Alseis sp.23>87
Pittoniotis sp.3’
Simira cordifolial:234567
Simira sp.?
Rutaceae®’

Zanthoxylum

caribaeum?’

Sapindaceael?3457

Hernandiaceae®
Hernandia sp.®
Lamiaceae®
Callicarpa acuminata®
Lecythidaceae®
Grias colombiana®
Loganiaceae’
Strychnos sp.*
Malpighiaceae!?3567
Bunchosia pseudonitida®
Bunchosia sp.13°5
Bunchosia sp.2°’
Malpighia glabra®**
Malpighia sp.1%”
Malpighia sp.2’
Malvaceael23457
Byttneria sp.t
Malvaviscus arboreus?3*>7
Malvaviscus sp.®
Melochia sp.°

Quararibea wittii®

Melastomataceae®

Miconia sp.1°
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Smilax sp.2°
Smilax sp.3°
Vitaceae?

Cissus fuliginea!
Bignoniaceae1,2,3,4,5,6,7
Adenocalymma inundatum?’
Bignonia binata®?
Bignonia pterocalyx®*567
Bignonia sp.1%%*
Bignonia sp.2*
Bignonia sp.3?
Fridericia candicans!
Fridericia sp.12
Celastraceag 234567
Hippocratea sp.1*
Hippocratea sp.2*
Hippocratea sp.3?
Hippocratea volubilis'®’
Prionostemma aspera®*>®’
Connaraceae*>%7

Connarus panamensis®

Connarus perrottetii*’

Connarus sp.®



Melicoccus
bijugatu31'2'3'4'5
Melicoccus
oliviformist234>7
Sapindus saponarial?
Sapotaceae®34>7
Manilkara chicle®#>7
Pouteria sp.>>’
Pradosia
colombiana?34>7
Ulmaceae?34>7
Ampelocera
edentula®34>7
Urticaceae®’
Cecropia peltata®’
Violaceag?
Rinorea lindeniana?
Zygophyllaceae?
Bulnesia arborea?
Arbustos
Acanthaceag234>7
Aphelandra
pulcherrimal:23457
Aphelandra sp.1234>7

Aphelandra sp.2%*

Meliaceae®*

Schmardaea microphylla®

Schmardaea sp.?
Trichilia sp.*
Moraceag®

Brosimum sp.?

Myrtaceagl?3456.7

Eugenia acapulcensis*

Eugenia rhombea3#°¢”7

Eugenia sp.112°
Eugenia sp.23
Eugenia venezuelensis’
Nyctaginaceae?346
Guapira sp.1*®
Guapira sp.2°
Guapira sp.3?

Neea sp.®

Pisonia sp.®

Ochnaceae®®

Ouratea guildingii®
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Rourea glabra*>&7

Dilleniaceae’

Tetracera volubilis’
Dioscoreaceae*®
Dioscorea chondrocarpa®

Dioscorea sp.1°

Dioscorea sp.2*

Fabaceae'?*

Schnella glabra3#5

Schnella guianensis®
Schnella sp.2*
Malpighiaceae?
Hiraea reclinata’
Menispermaceae’
Abuta sp.’
Sapindaceae*®’

Paullinia macrophylla*

Paullinia sp.1*°

Paullinia sp.24°

Paullinia sp.3*’



Aphelandra sp.3?
Justicia bracteosa®?3457
Justicia ferruginea®
Justicia secunda®®
Justicia sp.11:2°

Justicia sp.2%°

Ruellia macrophylla®

Ruellia sp.1*
Ruellia sp.2*
Amaranthaceae’
Chamissoa altissima’
Annonaceag!?3457
Annona sp.34>7
Oxandra sp.1233

Oxandra venezuelana®

Ouratea sp.3
Opiliaceae*
Agonandra brasiliensis*
Phyllanthaceae®*
Astrocasia tremula®

Phyllanthus sp.3

Phytolaccaceae®?*

Seguieria americanal?*
Piperaceae®®’
Piper aduncum’
Piper aequale®®
Piper hispidum®
Piper marginatum®’
Piper sp.1%7

Piper sp.2’

106

Paullinia sp.4’
Palma
Arecaceae®>®7
Astrocaryum malybo®
Attalea butyracea®
Bactris sp.*®
Cryosophila
kalbreyeri subsp. kalbreyeri®
Desmoncus orthacanthos®>67
Cyclanthaceae®
Carludovica palmata®
Hierbas
Fabaceae?
Aeschynomene sp.?
Nyctaginaceae?

Boerhavia erecta®
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Anexo 2. Asociaciones floristicas para Montes de Maria segun analisis MDS y CA.




