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RESUMEN

Galeras y San Benito Abad son dos municipios del departamento de Sucre que presentan una
considerable extension de sabanas naturales, sin embargo, son pocos los estudios relacionados
con este tipo de ecosistemas, aun cuando estos, son unidades estructurales y funcionales de
gran importancia ecoldgica y econdémica. Este estudio se realizé con el fin de determinar la
diversidad y composicion floristica de herbaceas en sabanas naturales en estos dos municipios
del departamento de Sucre. En los muestreos realizados, se establecieron 100 cuadrantes
aleatorios de 1 m? para cada municipio, representando un total de 0,02 has. Se encontraron
23.793 individuos, pertenecientes a 59 especies, distribuidas en 15 familias y 40 géneros,
siendo Leguminosae y Poaceae las familias con mayor nimero de especies. La curva de
acumulacién de especies mediante los estimadores ICE, ACE, Chao 1, Chao 2, Jacknife 1,
Jacknife 2 y Bootstrap arrojo una efectividad del muestreo entre 72,1% - 98,7%. El andlisis de
diversidad de Simpson mostré resultados en los que no se evidencian especies dominantes en
estas sabanas, sin embargo, Rhynchosphora barbata presentd un gran nimero de individuos,
siendo més abundantes en la sabana de Galeras y destacandose como una de las especies mas
numerosas para ambas sabanas. Shannon — Wiener establecié que Galeras y San Benito Abad
son sabanas que poseen una alta riqueza especifica. El indice de equidad evidencia que en
ambas sabanas las especies se distribuyen de forma equitativa, mientras que el indice de
Margalef arrojo resultados en los que se observa una diversidad bioldgica relativamente alta,
mostrandose asi dos municipios que poseen sabanas con alta biodiversidad, debido a que
albergan una considerable cantidad de especies herbaceas a pesar de las limitaciones que
pueden estar imperando en ellas.

Palabras claves: Antrépico, Composicion, Diversidad, Herbacea, Sabana.
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ABSTRACT
Galeras and San Benito Abad are two municipalities of Sucre that have a considerable
extension of natural savannas, however there are few studies related to this type of ecosystem,
although when these are structural and functional units with big ecological and economic
importance. This study was carried out in order to determine the diversity and floristic
composition of herbaceous plants in natural savannas in these two municipalities of Sucre’s
department. In the samples taken, 100 random quadrants of 1 m2 were established for each
municipality, representing a total of 0.02 ha. We found 23,793 individuals, belonging to 59
species, distributed in 15 families and 40 genders, with Leguminosae and Poaceae being the
families with the highest number of species. The species accumulation curve with the ICE,
ACE, Chao 1, Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2 and Bootstrap estimators showed a sampling
effectiveness between 72.1% and 98.7%. The analysis of diversity of Simpson showed results
in which the dominant species for these savannas are not evidenced, however Rhynchosphora
barbata was presented in a large number of individuals, being more abundant in the savannah
of Galeras and highlighting as one more numerous species for both savannas. Shannon -
Wiener established Galeras and St. Benedict Abad are savannas that possess a high specific
wealth. The equity index shows that in both savannahs the species are equally distributed, while
the Margalef index showed results in which a relatively high biological diversity was observed
showing the municipalities that have savannas with high biodiversity, because they refuge a
considerable quantity of herbaceous species despite the limitations that may be prevalent in

them.

Keywords: Anthropic, composition, Diversity, Herbaceous, Savanna.
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1. INTRODUCCION

Las sabanas tropicales son el resultado de la evolucion de diversos procesos geoldgicos, entre
ellos, las fuerzas tectonicas, la sedimentacion, la erosion y los cambios climaticos drésticos. La
interaccion entre la historia geomorfologica, el tipo de material original de la corteza terrestre y el
clima han determinado, a través del tiempo, el tipo y las caracteristicas de los suelos. Las sabanas
representan, por tanto, una gran variabilidad geoldgica y topogréafica (Rippstein, Amezquita,
Escobar & Grollier, 2001).

Las sabanas naturales evolucionaron antes de la aparicion del ser humano, debido a cambios
climéticos ocurridos en la era Terciaria. Durante el Oligoceno y Nedgeno el aumento de la
glaciacion Antartica produjo climas frios, semiaridos a &ridos y con vegetacion xerofita que
comenzo a dominar gran parte de América del Sur incluyendo Brasil, las selvas se redujeron y en
parte fue desplazada. Dado este desplazamiento de las selvas tropicales, varias zonas del centro y
norte de America del Sur se cubrieron de vegetacion no selvética. Ya sea en el Oligoceno o en la
transicion del Oligoceno/Mioceno las hierbas adaptadas a condiciones aridas estaban presentes en
abundancia suficiente en formaciones similares a las Sabanas de la actual América en el Sur. Por
lo que, parece probable que las Sabanas de América del Sur se originaron hace unos 25 a 28
millones de afios (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2009).

A partir de estos eventos climaticos en las sabanas, se fueron estableciendo condiciones
ambientales propias, de las cuales, tres de estas condiciones fueron presentandose constantemente
en las zonas de Sabanas, climas tropicales con alternancia de una estacion lluviosa y una seca,

temperaturas altas constantes sobre todo el afio y suelos muy pobres en nutrientes minerales
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(Sarmiento, 1994) Actualmente, es importante considerar al hombre como un factor de gran
importancia en la transformacién de estos ecosistemas debido a la actividad que este realiza en
ellos, acentuando la sabanizacién y originando sabanas secundarias o de origen antropico al
desforestar bosques y selvas tropicales (Richards, 1996).

En Centro y Sur América las sabanas ocupan alrededor de tres millones de km?, apareciendo
con mayor o menor importancia desde México y Cuba en el norte hasta Bolivia y Paraguay en el
sur, pero es en Colombia, Venezuela y Brasil donde alcanzan mayor superficie y adquieren
importancia nacional como unidades naturales y como fuente de recursos econdémicos (Sarmiento,
1994). En Colombia, la formacion de sabana es particularmente importante en tres regiones: las
planicies orientales localizadas en la cuenca del Orinoco, las planicies que bordean el mar Caribe
en el norte de Colombia y las sabanas a lo largo de los valles interandinos (Hernandez & Séanchez,
1994).

La intensificacion de la agricultura y de la ganaderia, despoja al suelo de la vegetacion nativa,
al menos en los sitios en los que las condiciones del suelo y la topografia lo permitan (Vera, 2004).
Las razones que motivan la mayor proporcién de cambios en las sabanas colombianas, aun cuando
no estan documentadas, son econdémicas; se ha visto que la productividad del ganado de carne se
incrementa con la introduccion de pastos mejorados, por su mayor produccion de biomasa. De
igual modo, las explotaciones agricolas se realizan con fines predominantemente comerciales,
estando la agricultura de subsistencia relegada a huertos caseros. No obstante, no existen estudios
que hayan aplicado imagenes de sensores remotos para la discriminacion de las clases de
ocupacidén espaciotemporal, y por tanto no existen estadisticas sobre cambios de ocupacion del

suelo en las Sabanas de Colombia (Santana & Salas, 2007). Todas estas series de transformaciones
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generan un impacto sobre el suelo y por ende en la composicion floristica de las sabanas debido a
las alteraciones constantes de su estructura y composicion.

Para estudiar la composicién botanica y las interacciones dinamicas de la vegetacion de Sabana
es necesario conocer las especies vegetales en su estado vegetativo, puesto que estas, generalmente
no presentan floracion por tres razones principales: la dindmica de su filogenia, las quemas y el
manejo de la sabana con animales (Escobar & Rippstein, 2001).

Actualmente los estudios realizados en el departamento de Sucre para conocer la biodiversidad
floristica de las sabanas son muy escasos, y en particular, para el departamento de Sucre, por lo
cual surge el trabajo “Diversidad floristica de herbaceas en dos zonas de Sabanas naturales,
departamento de Sucre, Colombia”, con el objetivo de establecer la diversidad y riqueza de
herbaceas y contribuir con el conocimiento de la Biodiversidad presente en el departamento de
Sucre. Este trabajo es de suma importancia puesto que inicia el conocimiento de la flora de este

ecosistema sometido a una alta presién antropica, debido a las actividades agricolas y pecuarias.



19

2. JUSTIFICACION

Las sabanas tropicales ocupan, aproximadamente, un 20% de la superficie terrestre y de ellas,
el 45% se halla en América del Sur. En Suramérica se estima que las sabanas ocupan unos 270
millones de hectareas (Mha), de las cuales 17 Mha estan ubicadas en los llanos orientales de
Colombia, (Rivera, Amézquita, Bemal, Rao, 2013). La introduccion de pastos y leguminosas
forrajeras adaptadas a las condiciones naturales de baja fertilidad en los suelos dominantes
(oxisoles y ultisoles) ha proporcionado el establecimiento de ganaderia cada vez mas intensivas,
al igual que la agricultura comercial basada en el cultivo de palma africana, arroz, maiz, sorgo,
soya Yy frutales como aguacate, mango, citricos y marafién (Rippstein et al., 2001), que ha ido
remplazando la vegetacion nativa. Las Sabanas naturales constituyen uno de los biomas mas
caracteristicos del cinturon intertropical del planeta, convirtiéndose en una de las unidades
estructurales y funcionales en las que se ha diferenciado la biota de la tierra, al mismo nivel que
las selvas, los bosques montanos, los paramos o los desiertos (Sarmiento, 1994), que las convierte
en ecosistemas muy importantes. LoOpez, Hernandez-Hernandez & Brossard (2005) consideran
que dado su gran extension constituyen el primer bioma intertropical, el cual posee caracteristica
climatica, de suelo y flora particular que las convierte en un ecosistema de gran importancia a nivel
ecologico y econdmico, dada su amplia utilizacion para actividades de ganaderia y agricultura.
(Pennington & Ratter, 2006) considera la sabana como el segundo bioma de mayor superficie de

América tropical distribuyéndose en el trépico y el subtropico en aproximadamente tres millones

2
de km de la superficie terrestre. Lo anterior pone de manifiesto, la importancia de las Sabanas

naturales, principalmente en Africa, Asia, Australia y América del Sur.
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En Colombia las Sabanas se encuentran principalmente en la Orinoquia, pero también, en el
bajo Magdalena la zona de la Amazonia y en la Costa Caribe colombiana, en ésta Gltima region,
en los departamentos de Cordoba, Bolivar y Sucre (Sarmiento, 1994). Actualmente, los estudios
realizados para conocer la biodiversidad floristica de las sabanas en el departamento de Sucre son
muy escasos, solo se ha realizado el trabajo de Payares-Diaz (2015), por lo cual se hace de suma
importancia realizar investigaciones dirigidas a conocer la flora de este ecosistema sometido a una
alta presion antrdpica, debido a las actividades agricolas y pecuarias que en él se desarrollan. En
atencion a lo anterior, surge el trabajo “Diversidad floristica de herbaceas en dos zonas de
Sabanas naturales en los municipios de Galeras y San Benito Abad, departamento de Sucre,
Colombia”, para establecer la diversidad y riqueza de herbaceas y contribuir con el conocimiento
de la biodiversidad presente en el departamento de Sucre. Adicionalmente, el conocimiento de la
flora herbacea permite conocer especies nativas que pueden ser importantes para la ganaderia y el

manejo de los suelos al potenciar su proteccion e incremento de su uso racional.
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3. OBJETIVOS

3.1 General
Analizar la diversidad y composicion floristica de herbaceas en dos zonas de sabanas naturales en

los municipios de Galeras y San Benito Abad en el departamento de Sucre.

3.2 Especificos
e FEvaluar la diversidad floristica de herbaceas en dos zonas de Sabanas en los

municipios de Galeras y San Benito Abad en el departamento de Sucre.

e Comparar la composicién floristica de herbaceas en dos zonas de Sabanas en los

municipios de Galeras y San Benito Abad en el departamento de Sucre.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Definicion de sabana

La interpretacion ecoldgica de las Sabanas ha sido divergente, debido principalmente al uso de
la palabra Sabana para referirse a diferentes ecosistemas que incluyen unidades fisionomicas y
floristicas diversas, al igual que con condiciones topograficas, de suelo y climaticas diferentes, por
lo que se han considerado unanimemente como el Unico ecosistema de toda la region célida tropical
cuyo origen y permanencia es un problema ecoldgico fundamental (Sarmiento & Monasterio,
1975).

Las sabanas neotropicales son aquellas comunidades tropicales donde existe un estrato continuo
dominado principalmente por hierbas mas o menos xeromorficas (Poaceae y Cyperaceae), con
arbustos esparcidos, arboles o algunas veces palmas (Beard, 1953).

La Sabana se distingue de cualquier otra formacion vegetal, por la falta de una cubierta continua
de arboles y la presencia de un estrato herbaceo contintio (Sarmiento, 1994). Incluso con ésta
definicion, existe dificultad para identificar las caracteristicas que son representativas y Unicas de
dicho tipo de vegetacién, sobre todo cuando no resulta facil distinguirlas de las comunidades
secundarias dominadas por pastos (Sarmiento & Monasterio, 1975; Sarmiento, 1983).

Para Sarmiento (1994), lo que distingue la sabana de cualquier otra formacion vegetal es por
un lado la ausencia de una cubierta continua de arboles, que la diferencia por lo tanto de cualquier
tipo de bosque o de selva, mientras que la presencia de un estrato herbaceo continuo la diferencia
de las formaciones de climas aridos o semiaridos. Esta cubierta herbacea, dominada por gramineas

perennes, es una caracteristica que la sabana comparte con otros biomas, como estepas y praderas.
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Pero no todo ecosistema se caracteriza solamente por su vegetacion o estructura asimiladora
primaria, que sintetiza materia organica a partir de la energia radiante del sol, del agua y de
elementos minerales del suelo, sino que tiene otros dos subsistemas que lo complementan
permitiendo asi cerrar el ciclo biolégico y biogeoquimico de transferencia de energia y de
elementos minerales, continuando de esta manera el proceso incesante de la vida. Estos
componentes son el sistema de consumidores y el de descomponedores, el primero iniciado con
los herbivoros que dirigen el paso de la materia organica por toda la cadena trofica que puede
incluir varios niveles de consumidores; y el segundo descomponiendo (principalmente termitas,
escarabajos y carrofieros) la materia muerta y los desechos organicos para liberar nuevamente el
carbono y los nutrientes permitiendo asi la continuidad en el funcionamiento del ecosistema

(Sarmiento, 1994).

4.2 Origen de las sabanas

Los primeros registros de la existencia de sabanas en el mundo son muy anteriores a la aparicion
de los seres humanos (Vann der Hammen, 1983). Esto proporciona uno de los mejores argumentos
para suponer que las sabanas conforman un tipo de vegetacion basicamente natural y no de origen
antrdpico, aunque actualmente su extension sea atribuible, en cierta medida, a las actividades
humanas (Vann der Hammen, 1983).

La poca experiencia con la accion del fuego sobre los ecosistemas de la Europa templada hizo
que se considerara a las quemas recurrentes como producto exclusivo de la accion humana. De
esta manera no fue dificil completar el razonamiento atribuyendo al hombre la creacion de las

sabanas por medio de la destruccién por el fugo de diferentes tipos de bosques preexistentes. De
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manera que la primera explicacion ampliamente aceptada por los cientificos, fue la de que todas
las sabanas de América, Africa o Australia, habian surgido por accion antrépica (Sarmiento, 1994).

Posteriormente, al empezar a estudiar la dindmica de las sabanas, se encontraron evidencias que
contradecian el origen antrdpico; tres tipos de evidencias se contraponen a la teoria de origen
antropico de las sabanas tropicales. En primer lugar, a medida que se iban conociendo las
condiciones ambientales bajo las que aparecen extensas formaciones de sabanas, como en los
Ilanos del Orinoco o en los Planaltos del interior del Brasil (Cerrados), surgia cada vez con mayor
claridad que estas formaciones herbaceas no se distribuian al azar bajo cualquier tipo de clima o
de ambiente edafico, sino que solo se encontraban dentro de un cierto rango de condiciones
ambientales. Tres condiciones en particular fueron apareciendo como caracteristicas constantes y
peculiares de las regiones donde predominan las sabanas: climas tropicales con alternancia entre
una estacién lluviosa y otra seca; temperaturas constantemente altas durante todo el afio, suelos
muy pobres en nutrientes minerales. Una segunda evidencia, ain méas contundente comenzé a
sustentarse cuando se fueron conociendo las estrategias adaptativas de las especies vegetales y
animales en estos ecosistemas. En particular se fue demostrando que las especies caracteristicas
de las sabanas presentan una pasmosa diversidad de adaptaciones morfoldgicas, fenolégicas y
funcionales que les permiten sobrevivir y prosperar en un ambiente con fuertes limitaciones
externas derivadas tanto de sequia estacional, como del exceso periddico de agua o de la accion
repetitiva de las quemas de la vegetacion. La tercera evidencia y que echd por tierra la teoria del
origen antropico de las sabanas fue la progresiva acumulacién de datos paleontolégicos y
paleoclimaticos que evidenciaron de forma incontrovertible que las sabanas habian existido desde
mucho antes que el Homo sapiens irrumpiera como la especie dominante en el planeta (Sarmiento,

1994).
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Los estudios paleoclimaticos han permitido conocer los cambios ocurridos en el clima de la
tierra a lo largo de su historia geologica y en este sentido, se ha establecido que hace unos 65
millones de afos durante la era Cenozoica o Terciaria, hubo dos ciclos climaticos alternos. En la
mayor parte del Paledgeno se produjo calentamiento y el clima se volvié himedo, por lo que el
Paleoceno y Eoceno se caracterizaron por un clima humedo tropical, pero al principio del
Oligoceno ocurrié la glaciacion Antartica interrumpiendo el largo periodo de calentamiento
provocando una disminucion de las temperaturas globales. En la mitad del Oligoceno y durante el
Neogeno esta tendencia se estabilizé y el clima global se volvio méas seco y mas frio. Durante el
Mioceno la Antartida alcanz6 su climax de glaciacion con aproximadamente un 50% mas de
volumen de hielo que en la actualidad; la region Artica no presentaba hielo aun y las aguas frias
de la Antartida llegaron mucho maés al norte, en consecuencia, se produjo un desplazamiento de la
zona de convergencia intertropical de 9-12° mas al norte. El cinturdn tropical se acentuo en el
hemisferio norte, formandose grandes regiones secas al sur. Durante el Oligoceno y Nedgeno el
aumento de la glaciacion Antartica produjo climas frios, semiaridos a aridos y con vegetacion
xerofita que comenzo6 a dominar gran parte de América del Sur incluyendo Brasil (Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger, 2009).

Las regiones calidas de selvas tropicales aparentemente se expandieron enormemente durante
el Paledgeno, cubriendo en el Eoceno una region dos veces mayor a la de hoy, llegando hasta la
parte meridional de América del Sur. Probablemente al comienzo del Oligoceno, y ciertamente
durante el Nedgeno el clima se hizo mas seco y mas frio, las selvas se redujeron y en parte fue
desplazada. Debido a la contraccion y el desplazamiento de las selvas tropicales, varias partes del
centro y norte de América del Sur se cubrieron de vegetacion no selvatica. Ya sea en el Oligoceno

o0 en la transicién del Oligoceno/Mioceno las hierbas adaptadas a condiciones aridas estaban
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presentes en abundancia suficiente en formaciones similares a las Sabanas de la actual América en
el Sur. Se cree que el desarrollo de Sabanas en América central ocurrid mas recientemente en la
mitad del Pleistoceno. Probablemente, los elementos que originaron las Sabanas en América del
Sur no fueron capaces de invadir América Central antes del establecimiento del puente terrestre
entre América del Sur y América del Norte durante el Plioceno. Los bosques secos y la vegetacion
abierta, como la de Sabana con los elementos tipicos que todavia se encuentran hoy en dia, se
generalizaron durante el Oligoceno y el Mioceno. Esto también debe haber sido el periodo en que
la vegetacion del Cerrado brasilero se establecié a gran escala (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger, 2009).

A pesar de la divergencia de opiniones entre diferentes autores, los datos existentes demuestran
de manera convincente que, durante el Terciario y Cuaternario, los cambios climéaticos producidos
provocaron un cambio en la cobertura vegetal incluyendo la cuenca del Amazona, los datos
geomorfoldgicos y paleoecoldgicos proporcionan una fuerte evidencia que apoya la existencia
previa de grandes areas de vegetacion como Sabanas en la Amazonia. Las afinidades floristicas
entre las Sabanas actuales y Cerrados separados pueden ser explicadas por antiguas conexiones
que existieron en el pasado (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2009).

Se considera entonces que las sabanas son de origen natural, denominadas también como
primarias, las cuales surgieron en repuesta a las cambios climatico ocurridos en el pasado, donde
las especies presentes pudieron adaptarse a las condiciones de alta precipitacion pero con una
fuerte alternancia estacional de las lluvias, y por tanto del agua disponible para plantas y animales;
dando lugar a largos periodos de sequia y/o exceso de agua, con altas temperaturas, insolacion,
fuerte evaporacion durante todo el afio y una pérdida de nutrientes minerales debido a lavado de

éstos durante largos periodos de tiempo. También se reconoce la existencia de comunidades
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parecidas de origen antropico, llamadas sabanas secundarias, las cuales son producto de la excesiva
tala y a las quemas recurrentes de la vegetacion (Richards, 1996; Sarmiento, 1994), conocidas

también como pseudo-sabanas (Gomez-Pompa, 1965).

4.3 Tipos de sabanas

Segun Sarmiento (1994) podemos reconocer tres grandes tipos ecoldgicos de sabanas que se
diferencian por sus condiciones ambientales, reflejandose en el funcionamiento del respectivo
ecosistema a lo largo de cada ciclo anual. En primer lugar se hallan las llamadas sabanas secas, o
estacionales, que caracterizan las regiones con un clima tropical fuertemente estacional; las lluvias
se concentran durante una estacion del afio de 6 a 9 meses de duracion, mientras que en los restantes
3 a 6 meses las precipitaciones disminuyen o en muchos sitios llegan a ser insignificantes. Bajo
estas condiciones, la vegetacion soporta un prolongado periodo anual de sequia frente al cual la
mayor parte de las especies responde disminuyendo o incluso deteniendo su actividad bioldgica.
Dentro de un segundo tipo ecoldgico de sabanas se agrupan las llamadas sabanas humedas,
hiperestacionales o de estacionalidad exacerbada. Estos ecosistemas, caracteristicos de zonas bajas
mal drenadas donde se acumula el agua durante la época de lluvias, pasa en su ciclo anual por
cuatro estaciones hidricas diferentes: un periodo en el que las plantas disponen de agua suficiente
en el suelo; a este le sigue un periodo en el que el suelo queda anegado y por ende las especies
sufren por el exceso de agua; posteriormente el suelo se va secando y otra vez aparecen condiciones
normales de disponibilidad de agua, hasta que finalmente la sequia se hace extrema y las especies
sufren por deficiencia de agua. El tercer tipo de sabana, llamada inundada, 0 mas precisamente

semiestacional, es aquel en que el suelo permanece muchos meses saturado o anegado, y solamente
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durante un corto periodo se va secando por evaporacion o por drenaje, pero nunca totalmente, de

manera gque siempre queda agua disponible en el suelo.

4.4 Distribucion de las sabanas

A nivel mundial, las sabanas tropicales ocupan aproximadamente, un 20% de la superficie
terrestre; de ellas, el 45% se hallan en América del sur y la restante se encuentra distribuida en
Africa, Asia y Australia. Las sabanas suramericanas, que ocupan cerca de 270 millones de
hectareas, se conocen como cerrados en Brasil (76%), llanos en Venezuela (11%), Llanos
Orientales en Colombia (6%), sabana en Bolivia (5%) y sabana en Guayana (1.5%). Este
macrosistema es considerado como un area importante del mundo porgue su topografia plana lo
hace potencialmente apto para la mecanizacién agricola; no obstante, las condiciones fisicas de
sus suelos exigen un uso cuidadoso de esa actividad (Rippstein et al., 2001).

Por su extension a nivel mundial la sabana tropical sigue de cerca la selva con una superficie
del orden de los 10 millones de km? (Sarmiento, 1994).

En Centro y Sur América las sabanas ocupan alrededor de tres millones de km2, apareciendo
con mayor o menor importancia en cada uno de los paises tropicales desde México y Cuba en el
norte hasta Bolivia y Paraguay en el sur, pero es en Colombia, Venezuela y Brasil donde alcanzan
mayor superficie y adquieren importancia nacional como unidades naturales y como fuente de
recursos economicos (Sarmiento, 1994).

La mayor extension continua de Sabanas tropicales de Sur América son los Ilanos de la

Orinoquia, compartidos por Colombia y Venezuela. La Orinoquia colombiana, posee unos 17
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millones de hectareas y abarca los departamentos de Meta, Vichada, Arauca y Casanare, los dos
primeros poseen areas pertenecientes a la region Amazonica. El uso casi ancestral de la Sabana
nativa de los Llanos Orientales es la ganaderia extensiva de muy baja capacidad de carga. Pese a
esto, es considerada una region de alto potencial economico (Rippstein et al., 2001). En la
Amazonia, existen unas areas de Sabanas muy peculiares dentro de un zona selvatica bastante
espesa, las llamadas islas de Sabanas del Amazonia, a pesar de ser extremadamente reducidas, son
un ecosistema distrofico con suelos de arenisca que alberga quizas los suelos mas pobres del
planeta (Sarmiento, 1994). Las Sabanas del Caribe generalmente se encuentran por debajo de 200
msnm, y estan sujetas a un régimen megaisotérmico, con una temperatura media de 28 °C y una
precipitacion media de unos 2.040 mm, grandes extensiones estan cubiertas por arbustos

subhdmedos, subxerofiticos y por arboles (Vera, 2004).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en dos zonas de Sabanas naturales localizadas en los municipios de Galeras
y San Benito Abad (Playones de Santiago Apdstol), departamento de Sucre; zona de Sabanas
naturales conocidas localmente como Playones, localizadaa 9°0.1° 51.36"" Norte, 74°58" 30.98"
Oeste, en el Municipio de Galeras (Figura 1) y 9° 0.1° 04.95" Norte, 74°58" 24.81"" Oeste, en el
corregimiento de Santiago Apostol, Municipio de San Benito Abad (Figura 2); estos municipios
se hallan a una altura aproximada de 39 msnm. Ecoldgicamente localizada en la zona de vida
Bosque humedo Premontano transicién calido (Bh-PMtc) segun la clasificacion de Holdridge
(1967), Instituto Geografico Agustin Codazzi (1998). Estos playones tienen una temporada seca
bien marcada con precipitaciones menores a 50 mm en el mes mas seco y una media anual de hasta

2.500 mm, la temperatura media anual es de 26°C (Plan Ambiental Municipal [PAM], 2013).
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Figura 1. Area de estudio (municipio de Galeras).
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Figura 2 Area de estudio (municipio San Benito Abad).
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5.2 Localizacion y caracteristica de los municipios de estudio

5.2.1 Galeras

El municipio de Galeras se localiza en la parte oriental de las Sabanas de Sucre, con una
extension aproximada de 321.6 Kmz2. Posee un suelo con caracteristicas topogréaficas que van desde
ondulado a plano, siendo este ultimo, el relieve de los suelos de playones o de Sabana que
contintian hasta el municipio de San Benito Abad donde limita con la planicie del rio San Jorge.
Las Sabanas del municipio de Galeras son utilizadas principalmente para la explotacién ganadera

y para la agricultura (Plan Ambiental Municipal [PAM], 2013).

5.2.2 San Benito Abad

El Municipio de San Benito Abad se localiza en el sur del Departamento de Sucre a 51 Km de
la capital Sincelejo, sobre el margen izquierda del Rio San Jorge, con una extensidn aproximada
de 1.592 Km?. Limita al norte con los municipios de El Roble y Galeras; al sur con el departamento
de Cdérdoba (Municipio de Ayapel); al Oeste con el departamento de Cordoba (Municipio de
Chind), y los municipios de Caimito y San Marcos en Sucre. Al este con el departamento de
Bolivar (Municipio de Magangué) y los municipios de Sucre y Majagual (Sucre). Caracterizada
por tener dos zonas fisiograficas, las sabanas y la depresion del bajo Cauca y San Jorge.

Las Sabanas constituyen el declive general de los Montes de Maria, hacia la depresion del
Cauca y el San Jorge. Se trata de una subregién de pequefias y numerosas sierras y colinas, sin

pliegues apreciables y con alturas que van por lo general de 30 a 100 metros sobre el nivel de mar,
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pero el término “sabana” induce a confusion porque puede tener un significado fisiografico, o por
otra parte, puede referirse a las condiciones evolutivas de la vegetacion. Desde el punto de vista
floristico pueden haber dos clases de sabanas: las sabanas de hierbas y las de matorral (PAM,

2013).

En segundo lugar tenemos la depresion del Bajo Cauca y San Jorge; Esta subregion
geomorfoldgica de Sucre es la depresion donde se confunden el Bajo Cauca y el Bajo san Jorge,
la cual a su vez forma parte de la gran depresion Momposina. Esta se extiende desde Ayapel, en
el departamento de Cdrdoba, casi hasta el propio pie de la Sierra Nevada de Santa Marta en los
departamentos de Magdalena y Cesar. El origen de esta porcién deprimida e inundadiza del norte
de Colombia se remonta a las postrimerias del periodo cretaceo, a fines de la era secundaria (PAM,

2013).

5.3 Fase de campo

5.3.1 Muestreo de la vegetacion herbéacea

El muestreo de la vegetacion herbacea se llevé a cabo en épocas de sequia, comprendida entre
los meses de marzo y junio del 2015. El area de muestreo fue de 0.01 h. en cada zona de sabanas,
donde se establecieron aleatoriamente, 100 cuadrantes de 1 m? en la sabana arbolada y 100
cuadrantes de 1 m? en la sabana abierta segain lo propuesto por Mostacedo & Fredericksen (2000).

Se contaron los individuos de plantas herbaceas presentes en cada cuadrante.
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Se recolectaron muestras botanicas de individuos de cada espécimen encontrado, tomando
como minimo tres ejemplares. Cada ejemplar botanico fue marcado con la fecha, el nimero de
recolecta, nimero del cuadrante e iniciales del colector.

Adicionalmente, después de realizar los muestreos por cuadrantes se llevé a cabo un muestreo
libre en cada una de las zonas de estudio, este se llevd acabo en el mes de Mayo del 2016, tiempo

durante el cual se mantenian las bajas precipitaciones en las zonas de muestreo.

5.4 Fase de laboratorio

5.4.1 Herborizacion del material vegetal recolectado

El material vegetal fue procesado en el laboratorio de Biologia Il de la Universidad de Sucre,
donde se herborizaron de acuerdo a lo propuesto por Villarreal, et al ( 2006) y Rojas, Estévez, &
Roncancio (2008), para ello, se secaron en un horno a 60 °C, posteriormente, se guardaron en un
freezer a— 7 °C para sanear el material y poder iniciar el proceso de identificacion de cada una de

las especies.

5.4.2 Identificacion del material vegetal

La identificacién de las especies se realiz6 con el apoyo de bibliografia especializada,
especialmente las Claves Sinopticas llustradas para Identificar Especies de Gramineas Comunes
en la Altillanura de los Llanos Orientales de Colombia, guia de campo para familia y género de
plantas lefiosas de (Gentry, 1996), claves taxondmicas, sitios web especializados como

www.tropicos.org y www.kew.org y la colaboracién de especialistas en flora de sabana. Una vez
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identificados los ejemplares botanicos se depositaron en el herbario de la Universidad de Sucre

(HEUS).

5.5 Analisis de datos

Para medir la eficiencia de los muestreos de la flora herbaceas en los dos sitios de sabanas, se
utiliz6 el programa EstimateS 6.0b1, para calcular el valor de los estimadores ICE ACE, Chao 1
Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap y Microsoft Excel para elaborar la curva de acumulacion

de especies (Greig-Smith, 1983).

Haciendo uso del programa estadistico PAST 3.05, se calculé la dominancia de Simpson,
midiendo la probabilidad de que los individuos tomados al azar en los diferentes cuadrantes sean
de la misma especie; para determinar la riqueza de especies se utilizé el indice de Shannon-
Wiener, el indice de equitatividad de Pielou para calcular la distribucion de las especies, el indice
de Margalef, para la riqueza especifica (diversidad) (Margalef, 1977) y el indice de Jaccard para

medir la similitud entre las dos zonas estudiadas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Flora herbacea de sabana en los municipios de Galeras y San Benito Abad

Las zonas muestreadas en este estudio corresponden a una sabana arbolada (Galeras - Sucre) y
una sabana abierta (San Benito Abad - Sucre). Se inventariaron 11.756 individuos en sabana
arbolada y 12.037 individuos para sabana abierta. Para las sabanas estudiadas se registraron en
total 59 especies agrupadas en 15 familias y 40 géneros. 45 especiemenes fueron identificados a

nivel de especie y 14 a nivel de género, debido a la ausencia de estructuras reproductivas.

De las 59 especies totales registradas en las Sabanas, 41 se registraron en sabana arbolada y 38
en sabana abierta, de las cuales 20 especies fueron comunes para ambas. Referido a esto, son pocas
las comparaciones gque se pueden hacer con otros estudios dirigidos a este tipo de vegetacion para
el departamento. En el departamento de Sucre solo Payares-Diaz (2015) trabajo con flora vascular
de sabanas, aunque no se hace énfasis en la flora herbacea, registré algunos géneros de herbaceas
como Melochia, Desmodium, Rhynchospora, Andropogon y Cyperus, que también fueron
encontrados en este estudio. Los resultados obtenidos muestran la existencia de elementos
comunes entre las sabanas de los municipios de Galeras y San Benito Abad con los registrados en
sabanas en Latinoamerica por Sarmiento, Monasterio (1975), Rippstein et al., (2001), Ortiz, Tun-

Garrido, Arnelas-Seco, & Garcia-Gil (2014).

En los ultimos 50 afios las sabanas de Galeras (Sabana arbolada) han sufrido una serie de
transformaciones. Los habitantes la describieron como una sabana abierta, que se caracterizaba
por la ausencia de arboles o arbustos; lo que aun es posible evidenciar en algunas zonas que se

conservan como sabanas dominadas por herbaceas. Actualmente, la fisionomia de ésta sabana
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comprende parches de vegetacion con arboles de bajo porte donde son muy frecuentes las especies
Byrsonima crassifolia, Curatella americana y Xylopia aromatica, adoptando la forma de una
sabana arbolada (Figura 3), lo cual se debe posiblemente a cambios ocurridos en los regimenes
climaticos locales y al incremento de las acciones antrépicas que han venido aumentando en los

altimos 20 afios (Payares-Diaz, 2015).

Figura 3. Sabana arbolada municipio de Galeras

Fuente: Iris Payares-Diaz (2015)

La sabana abierta del municipio de San Benito Abad por su parte, es una sabana donde no se
han dado cambios evidentes en su estructura, en ella no se registra vegetacion arborea o arbustiva

y domina una matriz de herbaceas (Figura 4). Sin embargo, en los Gltimos 10 afios se han
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introducido especies arboreas como Cassia magium, Gmelina arborea y Azadirachta indica
(Beltran, Medina & Salgado, 2016) que pueden ocasionar cambios en la estructura y composicion
floristica hacia el futuro en esta sabana. Adicionalmente existen factores climaticos, edaficos y
antropicos gque no han sido evaluados en este estudio que pueden estar afectando la estructura de

esta sabana.

Figura 4. Sabana abierta municipio de San Benito Abad.

Fuente: Iris Payares-Diaz (2015)

Para sabana arbolada las familias mejor representadas a nivel de género fueron Leguminosae
(6), Poaceae (6), y Malvaceae (3), contribuyendo en conjunto con el 50% de los géneros

encontrados (Figura 5). Ademas, Leguminosae y Poaceae presentaron el mayor nimero de
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especies con 10 cada una, seguida de Malvaceae con 5, representando 60,97% del total de las
especies registradas (Figura 5).
Figura 5. Familias con mayor numero de géneros y especies para sabana arbolada (Galeras-

Sucre).
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En Sabana abierta, la familia mejor representada a nivel de género fue Leguminosae (8), seguida
de Poaceae (6), Malvaceae (4) y Euphorbiaceae (3), constituyendo un 69,93% de los géneros
registrados para esta zona (Figura 6). Asi mismo, Leguminosae es la familia con mayor numero
de especies con 10, seguida de Poaceae con 9 y Malvaceae con 5, representando 63,14% de las
especies encontradas en esta sabana (Figura 6). Esto es similar con lo registrado en otros estudios

en sabanas realizados por Rippstein et al., (2001) para los Llanos Orientales de Colombia; Lopez-
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Olmedo Pérez-Garcia & Meave (2006) en la region de Nizanda, (Oaxaca - México) y Ortiz, et al.,
(2014) para la Peninsula del Yucatan (México). Cyperaceae y Asteraceae han sido mencionadas
como familias con un alto nimero de especies en sabanas Rippstein et al., (2001) para los Llanos
Orientales de Colombia; Serna, Rippstein, Grollier & Mesa (2001) en Llanos Orientales y
Vérguez, Ortiz, Tun y Garcia (2012) en Meéxico; sin embargo, aunque presentes en los sitios
estudiados, muestran una baja presencia de especies, esto probablemente obedezca a las bajas
precipitaciones que se presentaron meses previos a la época en la que se llevaron a cabo los
muestreos las cuales no superaron los 1089 mm y temperatura media anual de 28°C segln lo
reportado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (2015), adémas de
esto se evidencio actividad de sobrepastoreo y quemas recurrentes lo cual limita la presencia de
algunas especies. En éstas sabanas se encontraron generos como Rhynchospora, Chamaecrista,
Paspalum, Axonopus, Panicum, Andropogon, reportados en estudios realizados por Sarmiento
(1994); Rippstein et al., (2001); Serna et al., (2001) para los Llanos Orientales Colombianos y

Pérez-Garcia, Meave & Gallardo (2001) para la region de Nizanda en México.
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Figura 6. Familias con mayor nimero de generos y especies para sabana abierta (San Benito

Abad - Sucre).
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Asteraceae, Convolvulaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Malvaceae, Poaceae,
Rubiaceae, Sapindaceae y Solanaceae son familias compartidas entre las dos sabanas, es decir, se
encuentran en sabana arbolada y en sabana abierta; Amaranthaceae, Boraginaceae,
Melastomataceae y Menispermaceae se registraron unicamente para sabana arbolada, mientras que
Portulacaceae solo fue hallada en sabana abierta, posiblemente esto obedezca a que dichas sabanas
se encuentran sometidas a diferentes perturbaciones antropicas, adicionalmente existen factores
climaticos locales y edaficos que pueden influir en los procesos bioldgicos de las especies
presentes y en la dindmica ecologica de estos ecosistemas, por lo cual, se va a ver reflejado en la

composicion floristica particular de estas dos sabanas. En general, las sabanas arbolada de Galeras
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y abierta de San Benito Abad poseen elementos floristicos de herbaceas comunes con sabanas en
los llanos orientales de Colombia y Venezuela, Cerrados en Brasil, sabanas en Centro y Sur
Ameérica y México (Sarmiento, 1994; Rispptein et al., 2001; Oliveira & Marquis, 2002; Rodriguez,
Zamora, Santamaria, Solano & Gonzales, 2006; Varguez et al., 2012; Montes, San-José &

Aymard, 2013).

6.2 Diversidad floristica

Se encontraron 41 especies en sabana arbolada para el Municipio de Galeras (Tabla 1)

Tabla 1.
Diversidad floristica de herbaceas en un area de sabana natural arbolada del municipio de
Galeras, Sucre.

FAMILIA GENERO ESPECIE
Amaranthaceae Amaranthus Amaranthus spinosus L.
Asteraceae Mikania Mikania aff micrantha Kunth.
Boraginaceae Heliotropium Heliotropium indicum L.

Heliotropium procumbens Mill.

Convolvulaceae Evolvulus Evolvulus sp. L.
Ipomoea Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.
Cyperaceae Cyperus Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.
Rhynchospora Rhynchospora barbata (VVahl) Kunth.
Euphorbiaceae Caperonia Caperonia Aff palustris (L.) A. St.-Hil.
Croton Croton glandulosus L.

Leguminosae Chamaecrista Chamaecrista diphylla (L.) Greene.
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Malvaceae

Melastomaceae
Menispermaceae

Poaceae

Galactia

Mimosa

Rhychosia

Senna

Stylosanthes

Melochia

Peltaea

Sidastrum
Acisanthera
Odontocarya
Andropogon

Axonopus

Homolepis
Digitaria

Panicum

Chamaecrista kunthiana (Schltdl. & Cham.)
H.S. Irwin & Barneby.

Galactia sp. P. Browne.

Mimosa candollei R. Grether.

Mimosa pigra L.

Mimosa pudica L.

Rhynchosia sp. Lour.

Senna aff alata (L.) Roxb.

Senna occidentalis (L.) Link.
Stylosanthes humilis Kunth.

Melochia tomentosa L.

Melochia sp. L.

Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle.
Peltaea obsita (Mart. ex Colla) Krapov. &
Cristobal.

Sidastrum micranthum (A. St.-Hil.) Fryxell
Acisanthera uniflora (Vahl) Gleason.
Odontocarya aff tamoides (DC.) Miers.
Andropogon leucostachyus Kunth.
Axonopus aff purpusii (Mez) Chase.
Axonopus sp4. P. Beauv.

Homolepis aff aturensis (Kunth) Chase.
Digitaria sp. Haller.

Panicum sp.L.

Panicum aff repens L.
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Paspalum Paspalum aff distichum L.
Paspalum aff conjugatum P.J. Bergius.

Paspalum sp. L.

Rubiaceae Oldenlandia Oldenlandia herbacea L.

Sapindaceae Paullinia Paullinia alata G. Don.
Serjania Serjania mexicana L.

Solanaceae Physalis Physalis angulata L.

Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016)

Mientras que en la Sabana abierta en el Municipio de San Benito Abad se encontraron 38

especies (Tabla 2).

Tabla 2.
Diversidad floristica de herbaceas en un area de sabana natural abierta del municipio de San

Benito Abad, Sucre.

FAMILIA GENERO ESPECIE
Asteraceae Eclipta Eclipta postrata L.
Convolvulaceae Evolvulus Evolvulus nummularius (L.) L.

Evolvulus sp. L.

Ipomoea Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.
Cyperaceae Cyperus Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.

Rhynchospora Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth
Euphorbiaceae Caperonia Caperonia Aff palustris(L) A.St.-Hil.

Croton Croton grandulosus L.




Leguminosae

Malvaceae

Poaceae

Jatropha

Aeschynomene

Cassia

Chamaecrista

Desmodium
Galactia
Mimosa
Rhynchosia
Stylosanthes

Melochia

Peltaea

Sida
Waltheria
Andropogon

Axonopus

Digitaria

Homolepis

Jatropha gossypiifolia L.

Aeschynomene montevidensis Vogel.
Cassia aff occidentalis L.

Cassiatora L.

Chamaecrista diphylla (L.) Greene.
Chamaecrista kunthiana (Schltdl. & Cham.) H.S.
Irwin & Barneby.

Desmodium sp. Desv.

Galactia sp. P. Browne.

Mimosa pudica L.

Rhynchosia sp. Lour.

Stylosanthes humilis Kunth.

Melochia graminifolia A. St.-Hil.
Melochia tomentosa L.

Peltaea obsita (Mart. ex Colla) Krapov. &
Cristobal.

Sida sp. L.

Waltheria indica L.

Andropogon Aff leucostachyus Kunth.
Axonopus Aff compressus (Sw.) P. Beauv.
Axonopus spl. P. Beauv.

Axonopus sp2. P. Beauv.

Axonopus sp3. P. Beauv.

Digitaria sp. Haller.

Homolepis aff aturensis (Kunth) Chase.
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Panicum Panicum aff repens L.
Paspalum Paspalum aff distichum L.
Portulacaceae Portulaca Portulaca amilis Speg.
Rubiaceae Diodia Diodia teres Walter.
Diodia sp L.
Sapindaceae Serjania Serjania mexicana (L.) Willd.
Solanaceae Cyphomandra Cyphomandra diversifolia (Dunal) Bitter.

Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016)

Tanto la sabana arbolada de Galeras como la sabana abierta de San Benito Abad, presentan
elementos herbaceos de géneros tipicos de éstos ecosistemas, esto es similar a lo registrado por
Lépez-Olmedo, Pérez-Garcia y Meave (2006) Nizanda (México); Varguez-Véazquez, Ortiz-Diaz,
Tun-Garrido y Garcia-Gil (2012) Xmabén, Campeche (México); Ortiz-Diaz, Tun-Garrido,
Arrnelas-Seco y Garcia-Gil (2014); Montes et al., (2013) Peninsula de Yucatan (México) ;
Escobar y Rippstein (2001) Llanos Orientales (Colombia). Muchas sabanas presentan diferentes
condiciones edaficas, grado y duracion de inundacién y sequia y altas temperaturas, lo que puede
modificar el balance hidrico del sistema ecolégico configurando una amplia gama de tipos
fisionomicos y estructuras floristicas adaptadas a condiciones extremas (Montes et al., 2013), lo
anterior podria estar sucediendo tanto en sabana arbolada del municipio de Galeras, como en
sabana abierta del municipio de San Benito Abad, puesto que son sabanas que presentan

diferencias en su fisionomia lo cual puede estar influenciado por factores climaticos, edaficos y
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antropicos que no han sido evaluados en esta investigacion y que podrian estar influenciando en

su estructura floristica.

6.2.1 Representatividad del inventario de especies herbaceas mediante curva de acumulacion

en Sabana arbolada y abierta, municipios de Galeras y San Benito Abad, Sucre.

Para determinar el nimero de especies acumuladas respecto al esfuerzo del muestreo, se realizo
una curva de acumulacion de especies utilizando los estimadores ICE, ACE, Chao 1, Chao 2,
Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap. Estos estimadores mostraron una representatividad entre
72,15% - 96,47% para sabana arbolada (Tabla 3, Anexo 1) y 86,36% - 98,70% para sabana abierta
(Tabla 4, Anexo 2). Esto indica que, el muestreo fue representativo, y permitid registrar un nimero
aceptable de especies esperadas en dichas sabanas.

Tabla 3.

Estimadores de diversidad para la curva de acumulacion de especie de herbaceas en Sabana
arbolada, Municipio de Galeras, Sucre.

S Mean ACE ICE Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 Bootstrap
(runs) Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean
41 42,53 48,43 42,5 49,91 50,9 56,82 45,37

96,40% 84,65% 96,47% 82,14% 80,55% 72,15% 90,36%

Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016).



48

Tabla 4.
Estimadores de diversidad para la curva de acumulacion de especie de herbéceas en sabana
abierta, municipio de San Benito de Abad-Sucre.

S Mean ACE ICE Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 Bootstrap
(runs) Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean
38 41 42,47 38,5 40,12 43,94 44 41,17

92,68% 89,47% 98,70% 94,71% 86,48% 86,36% 92,30%

Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016).

En sabana arbolada, el estimador que mejor se ajusté al valor observado fue Chao 1 con 96,47%
de efectividad, seguido de ACE con un 96,4%. Estos estimadores tienen en cuenta la abundancia,
siendo Chao 1 el mas riguroso al momento de realizar este tipo de analisis, debido a que tiene en
cuenta la presencia de las especies menos abundantes (Singletons y doubletons) sin excluirlas al
momento del andlisis. En este contexto, se utiliza la informacién de los estimadores para conocer
qué porcentaje de las especies esperadas hemos recolectado en el muestreo y asi definir si los datos
generados puede ser utilizados para realizar analisis de similitud o complementariedad (Villareal
et al., 2006). La curva nos indica que obtuvimos mas del 96% de las especies esperadas en la
sabana de Galeras, es decir se consiguio una alta efectividad en los muestreos por cuadrantes

(Figura 7).
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Mientras que para sabana abierta en San Benito Abad el estimador que mejor se ajusto al valor
observado fue Chao 1 con una efectividad de 98,7 %, seguido de Chao 2 con 94,7%, alcanzandose

la asintota, lo cual indica que el esfuerzo de muestreo fue representativo (Figura 8).

Figura 7. Curva de acumulacién de especie para herbaceas en sabana arbolada, municipio de

Galeras — Sucre.
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Los valores de los estimadores Chaol, ACE y Chao2 en las dos sabanas muestran una
efectividad alta, sin embargo, en la medida en que se sigan realizando muestreos se puede seguir
incorporando especies nuevas para el muestreo, aunque muy pocas. A pesar de estos resultados,
las condiciones pluviometricas de sequia que imperaron en meses previos al estudio influenciaron
la diversidad de herbaceas; en las sabanas, debido a que los ciclos biolégicos de muchas herbaceas
estan relacionados con las lluvias y son de ciclos cortos, es decir, aparecen y desaparecen de forma

fugaz.
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Figura 8. Curva de acumulacion de especie para herbaceas en sabana abierta, municipio de San

Benito de Abad, Sucre.

50

a5 E—

40 == =

35 } - —C Mean (runs)
w— ACE Mean
30

= |CE Mean

* Chao 1 Mean

Chao 2 Mean

20
§ lack 1 Mean

15 Jack 2 Mean

Numero de especie

10 1% Bootstrap Mean

T T T T T T
e el - I B T B T T S~ I Y-
M M M s S T NN W W W

10
13
16
19
22 ]
25
28

=~ T BRI ]
~ 0 E A s e 2

Numero de cuadrantes

Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016)

6.2.2 Analisis de diversidad

Para establecer la diversidad floristica de las zonas de estudio se emplearon los indices de
Simpson, Shannon — Wiener, Margalef y Equitatividad de Pielou. Segun lo mostrado por el indice
de Dominancia de Simpson (Figura 9), en las sabanas estudiadas no se evidencian especies
dominantes, es decir, la abundancia relativa no esta concentrada en una sola especie. Galeras arrojo
un indice de dominancia de 0,45 y San Benito Abad de 0,33 con lo que se hace evidente la baja
dominancia de las especies, sin embargo, es importante destacar a Rhynchosphora barbata dado

que presentd un gran ndmero de individuos, siendo méas abundantes en la sabana de Galeras y
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destacandose como una de las especies mas numerosas para ambas sabanas (Tabla 5, Anexo 7).
Es posible que esto esté influenciado por factores limitantes como humedad, fertilidad de suelos y
accion antropica (quema y pastoreo).

El indice de Shannon arrojo valores de 3,71y 3,64 para la sabana de Galeras y San Benito Abad
respectivamente, lo cual muestra que ambas sabanas presentan una alta diversidad bioldgica. Este
indice varia generalmente entre 1 — 5, significa que los valores de 3,71 y 3,64 arrojados por este
indice son pruebas estadisticas concluyentes para inferir que tanto la sabana arbolada del municipio
de Galeras como la sabana abierta del municipio de San Benito Abad presentan una alta diversidad
especifica (Tabla 5, Anexo 7). Esto va en concordancia a lo mostrado por el indice de Simpson
puesto que a medida en que aumente la dominancia disminuira la diversidad de una poblacion

(Pielou. 1969).

El indice de equitatividad de Pielou por su parte arrojo resultados en los que se evidencia que
los individuos en ambas sabanas se distribuyen de forma equitativa. (Tabla 5, Anexo 7). La equidad
esta ligada a la diversidad, para un determinado nimero de especies, la diversidad tiene un valor
minimo cuando la abundancia esta concentrada solamente en una especie, mientras que todas las
demas quedan con un solo individuo, y tiene un valor maximo cuando todas las especies son
igualmente comunes (Moreno, Barragan, Pineda & Pavon. 2011). Las sabanas estudiadas
muestran valores de equitatividad de 0,99 para Galeras (sabana arbolada) y 1 para San Benito Abad
(sabana abierta), lo que evidentemente muestra que las especies se distribuyen de forma equitativa.
Por su parte, el indice de Margalef establecié que la sabana arbolada de Galeras presenta una
diversidad de 4,27 mientras que la sabana abierta de San Benito Abad arrojo una diversidad de

3,94 (Tabla 5, Anexo 7). Margalef, es una medida utilizada en ecologia para estimar la
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biodiversidad de una comunidad con base a la distribucion numérica de los individuos de las
diferentes especies en funcién del ndmero de individuos existentes en la muestra analizada
(Margalef, 1969), valores inferiores a 2,0 se consideran zonas de baja diversidad, y segun Margalef
(1995) esto esta dado en gran medida a las acciones antropogenica. Los valores superiores a 5,0
son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margalef, 1995). Teniendo en cuenta lo
anterior podemos inferir que estas sabanas presentan una diversidad biologica relativamente alta.
Lo anterior pese a presentar factores limitantes como una dinamica edafica compleja, bajos niveles
de nutrientes (suelo tipo oxisoles y ultisoles), ya que han sido objeto de una génesis prolongada,
condiciones climéticas extremas (meses de alta humedad y varios meses de sequia), temperaturas
y radiacion solar alta, como factores imperantes en toda sabana natural. Lo anterior esta bien en
concordancia con lo documentado por Sarmiento (1983,1994). Adicionalmente, la accion del
pastoreo y quema que influyen directamente en la composicion floristica de cada una y por ende
de su diversidad. En general, se deben realizar estudios en estos ecosistemas para establecer las
relaciones de la flora herbacea presente y de la flora en general con los factores climaticos,

edéaficos, fisiologicos, ecoldgicos y antropogénicos.

Tabla 5.
Comparacion de la diversidad entre las dos areas de estudio.
INDICES GALERAS SAN BENTO ABAD
Dominance_D 0,45 0,33
Shannon_H 3,71 3,64
Equidad_e™H/S 0,99 1

Margalef 4,27 3,94




Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016)

Figura 9. Comparacion de la diversidad entre las dos areas de estudio.
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Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016)

6.5 Similitud entre las dos sabanas.

Al comparar la similitud entre la sabana arbolada y la sabana abierta mediante la ecuacién:

J= (a/(a+b))*100

a= numero de especies comunes.

b= numero de especies no comunes.

J=(20/(20+39))*100

J=33,9%
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Se demostro que existe una similitud del 33,9% entre las dos sabanas, lo cual indica que aunque
comparten un nimero considerable de especies, existe un alto porcentaje de estas que no son
compartidas, lo que las hace diferentes respecto a la cobertura vegetal en cada una de ellas,
posiblemente como resultado de las condiciones ambientales locales, fertilidad de los suelos,
disponibilidad de agua en éstos, interacciones entre la flora, fauna y las acciones antrépicas que
estan dandose, lo que innegablemente influiran en el funcionamiento de cada una; observandose
entonces, dos sabanas diferentes. Segln esto, Rippstein et al., (2001) plantea que en las sabanas se
pueden observar comunidades vegetales diferentes, respecto a sus caracteristicas fisicas, quimicas

y bioldgicas, por causa de la conformacion del relieve, ciertos factores edaficos y climaticos.

6.6 Especies registradas en muestreo libre

Para complementar el registro de la diversidad, se realiz6 un muestreo libre en cada zona de
estudio con el fin de incorporar especies que no fueran registradas mediante el método por
cuadrantes, lo que permitio registrar 9 especies, distribuidas en 9 géneros y 8 familias de las cuales
las familias Lygodiaceae, Polygalaceae y Phyllantaceae no se registraron por el método de

cuadrantes (Tabla 6).
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E?p?elggs: registradas durante el muestreo libre para la sabana de Galeras y San Benito Abad.
FAMILIA GENERO ESPECIE GALERAS SAN BENITO
ABAD
Asterarecae Trichospira Trichospira X
verticillata (L.) S.F.
Blake
Euphorbiaceae Acalypha Acalypha arvensis X
Poepp.
Solanaceae Solanum Solanum X X
campechiense L.
Lygodiaceae Lygodium Lygodium venustum X
Sw.
Malvaceae Urena Urena sinuata L. X X
Helipteres  Helipteres barvensis X
Jacq.
Polygalaceae Polygala Polygala verticillata X X
Leguminosae Desmodium  Desmodium triflorum X X
(L.) DC.
Phyllantaceae Phyllanthus  Phyllanthus niruri L. X X

Fuente: Baltazar Y, Madera M, Sierra V. (2016)
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Los resultados obtenidos en este trabajo, muestran que las sabanas en estas regiones del
departamento de Sucre poseen una importante variedad de flora en dos tipos de sabanas que a pesar
de verse parecidas fisiondbmicamente hace 50 afios Payares-Diaz (2015) vy estar relativamente
cerca una de otra, actualmente muestran una clara diferenciacion, tanto en su fisionomia como en
su composicion floristica de herbaceas. Se evidencié que muchas de las especies encontradas en
las sabanas son propias de ecosistemas de sabanas naturales, no se encontrd registro de su
introduccidn antrdpica o de su naturalizacion. Ciertamente, estas presentan una amplia distribucion
como flora caracteristica de las sabanas Neotropicales, poniendo de manifiesto el valor ecoldgico
de estos lugares y la importancia de profundizar en el estudio de este tipo de ecosistemas a nivel
climatico, edéafico y ecologico.

Cabe destacar, que mediante la realizacion de este trabajo fue posible identificar 33 nuevos
registros para el departamento de Sucre: Acisanthera uniflora, Aeschynomene montevidensis,
Andropogon leucostachyus, Axonopus aff compressus, Axonopus aff purpusii, Cassia aff
occidentalis, Cassia tora, Chamaecrista diphylla, Chamaecrista kunthiana, Croton glandulosus,
Cyphomandra diversifolia, Digitaria sp., Diodia sp., Diodia teres, Evolvulus nummularius,
Homolepis aff aturensis, Ipomoea asarifolia, Melochia graminifolia, Melochia tomentosa,
Melochia villosa, Mikania aff micrantha, Mimosa candollei, Mimosa pudica, Oldenlandia
herbacea, Panicum aff repens, Paspalum aff conjugatum, Paspalum aff distichum, Paspalum sp.,
Paullinia alata, Peltaea obsita, Portulaca amilis, Sidastrum micranthum, Waltheria indica (Anexo
10), de las cuales 5 son nuevos reportes para Colombia: Aeschynomene montevidensis, Mimosa
candollei, Peltaea obsita, Portulaca amilis, Sidastrum micranthum. Esto es importante puesto que
evidencia parte de la riqueza floristica que existe en el departamento y que aln no se conoce.

Ademas de contar con informacion valiosa y Gtil para futuras acciones de manejo adecuado de
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estas comunidades vegetales poco estudiadas en el departamento de Sucre y blanco de una alta
presion antropica incrementada en los Gltimos afios y atn no cuantificada.

7. CONCLUSIONES

Las sabanas estudiadas presentan elementos herbaceos tipicos encontrados en otros ecosistemas
de sabanas presentes en Colombia y sur américa lo que evidencia las adaptaciones de las plantas a

estos ecosistemas.

Dentro del estrato herbaceo R. barbata fue la especie mas abundante respecto a nimero de
individuos lo que es consistente a lo encontrado en estos ecosistemas. Puesto que Cyperaceae,

Poaceae y Leguminose son las familias mejor representadas en ecosistemas de sabana.

Cyperaceae y Astareceae son familias con un alto nuero de especies en sabana, sin embargo
aunque presentes en ambas, muestran una baja presencia de especies debido posiblemente al largo
periodo de sequia en la que se encontraban las dos sabanas al sobrepastoreo y quemas recurrentes

lo cual ha podido limitar la presencia de especies de esta familia.

La diversidad de herbaceas de sabana en Galeras y San Benito Abad se pudo ver afectada por

las condiciones climaticas adversas que se dieron durante los periodos de muestreo.

A nivel de composicion floristica las dos sabanas pese a que se encuentran relativamente
cercanas Y separados solo por una vega (barrera hidrica) presentan elementos floristicos diferentes

en un 67%.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar estudios relacionados con este tipo de ecosistemas en los cuales se pueda analizar la
composicion floristica de estas sabanas en periodos de sequia y pluviosidad en las diferentes

épocas del afio.

Realizar inventarios floristicos mediante parcelas permanentes, ademas de otros métodos que

permitan evaluar la efectividad de cada uno en estos ecosistemas.

Estudiar las interacciones ecoldgicas y los factores climaticos, edaficos y las respuestas

fisiologicas de la vegetacion en éstos escosistemas.

Encaminar esfuerzos a la disminucion de los impactos ocasionados por la accién humana e
implementar estrategias de conservacion éstas zonas, dada la importancia econémica y ecologia

gue estas poseen.
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Anexo 1. Valores del analisis de la curva de acumulacion de especies obtenidos mediante el
programa estadistico PAST 3.05 para sabana arbolada.

SMean |ACE ICE Chaol |[Chao2 |Jackl Jack 2 Bootstrap

cuadrante | (runs) Mean Mean | Mean Mean Mean Mean Mean

C1 4,1 5,57 4,1 4,61 4,1 4,1 0 4,1
C2 6,69 10,36 28,91 8,37 9,58 9,2 9,2 7,94
C3 8,66 1491 | 27,78 11,75 14,64 12,62 14,35 10,48
C4 10,34 16,22 30,27 13,76 19,99 15,54 18,51 12,63
C5 11,85 17,62 31,56 15,15 22,2 17,95 21,65 14,5
C6 13,27 19,22 34,53 16,78 24,98 20,16 24,44 16,25
C7 14,54 20,49| 36,14 18,59 25,3 22,07 26,75 17,8
C8 15,76 21,39| 38,19 20,33 27,26 23,84 28,8 19,26
C9 16,92 22,22 39,38 21,08 28,94 25,38 30,45 20,61
C10 18,02 23,18| 41,09 21,8 29,51 26,83 31,95 21,89
Cl1 18,96 24,14 41,65 22,88 30,62 28,01 33,15 22,96
C12 19,91 25,22 41,29 23,76 30,24 29,15 34,17 24,03
C13 20,63 2542| 39,81 24,09 31,19 29,98 35 24,81
C14 21,48 26,08 38,2 24,96 31,64 31,03 36,07 25,77
C15 22,09 26,58| 36,32 25,31 31,36 31,61 36,33 26,41
C16 22,71 27,04| 35,05 25,65 31,14 32,14 36,51 27,04
C17 23,48 28,04| 35,66 26,62 32,36 33,11 37,63 27,9
C18 24 28,24 3574 26,88 32,28 33,51 37,63 28,42
C19 24,5 28,61 35,3 27,29 31,9 33,81 37,53 28,88
C20 25,12 28,96 35,8 27,77 32,37 34,52 38,26 29,55
C21 25,68 29,64| 36,35 28,54 33,38 35,19 39,1 30,15
C22 26,12 30| 36,44 28,87 33,73 35,55 39,29 30,58
C23 26,51 30,31| 36,58 29,12 34,16 35,89 39,6 30,96
C24 27,01 30,82| 36,85 29,62 35,03 36,45 40,29 31,48
C25 27,4 31,19 37,11 30,01 35,16 36,88 40,68 31,89
C26 27,74 31,39| 37,14 30,4 35,08 37,14 40,97 32,2
Cc27 28,13 31,64 37,43 30,64 35,74 37,53 41,38 32,59
Cc28 28,34 31,69| 3757 30,68 35,64 37,68 41,5 32,78
C29 28,68 31,9 37,77 30,96 36,18 38,03 41,95 33,11
C30 29,17 32,39| 38,46 31,79 37,04 38,7 42,88 33,66
C31 29,39 32,58| 38,52 31,96 37,32 38,87 43,02 33,87
C32 29,68 32,82| 38,59 32,33 37,74 39,1 43,2 34,13
C33 30,02 33,11| 38,86 32,61 37,7 39,39 43,3 34,47
C34 30,32 33,3] 38,96 32,76 37,98 39,65 43,52 34,76
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C35 30,65 33,62 38,99 33,1 38,03 39,96 43,8 35,08
C36 30,94 33,77 39,12 33,2 38,16 40,25 44,18 35,37
C37 31,2 33,94 39,24 33,35 38,33 40,46 44,35 35,61
C38 31,42 34,05| 39,22 33,64 38,45 40,59 44,42 35,79
C39 31,79 34,37| 39,65 34,18 39,18 41,08 45,11 36,2
C40 32,09 3459| 39,95 34,53 39,66 41,43 45,52 36,51
C41 32,3 34,7| 40,01 34,75 39,99 41,54 45,47 36,69
C42 32,55 34,93| 40,17 34,83 40,32 41,74 45,6 36,93
C43 32,8 35,23| 40,49 35,34 41,04 42,08 46,15 37,2
C44 32,99 35,33 40,6 35,34 41,06 42,23 46,32 37,36
C45 33,25 35,53| 40,71 35,48 41,29 42,47 46,55 37,61
C46 33,49 35,77 40,89 35,89 41,22 42,69 46,69 37,85
C47 33,67 3594 41,01 36,08 41,19 42,83 46,85 38,01
C48 33,91 36,15 41,25 36,27 41,4 43,1 47,12 38,27
C49 34,14 36,33| 41,57 36,44 41,99 43,4 47,57 38,51
C50 34,3 36,41 41,5 36,48 42,05 43,44 47,54 38,62
C51 34,44 36,5| 4154 36,64 42,06 43,54 47,63 38,74
C52 34,63 36,7| 4171 36,9 42,38 43,74 47,93 38,93
C53 34,84 36,91 4197 37,05 42,96 44,02 48,37 39,15
C54 35,01 37,02 42,05 37,13 43,03 44,16 48,44 39,31
C55 35,17 37,13| 42,14 37,17 43,28 44,28 48,55 39,45
C56 35,31 37,19 42,22 37,27 43,51 44,41 48,77 39,57
C57 35,53 37,36 4241 37,51 43,83 44,66 49,04 39,8
C58 35,73 37,51| 42,57 37,6 44,06 44,84 49,16 40
C59 35,96 37,73| 42,84 37,82 44,06 45,14 49,63 40,24
C60 36,07 37,82 42,93 37,87 44,82 45,27 49,93 40,34
C61 36,22 37,94 42,99 38,02 44,94 45,4 50,01 40,48
C62 36,41 38,08| 43,17 38,14 45,22 45,63 50,31 40,68
C63 36,53 38,17 43,19 38,16 45,27 45,69 50,29 40,78
C64 36,71 38,35| 43,35 38,43 45,77 45,92 50,66 40,97
C65 36,87 38,49| 43,53 38,61 46,04 46,11 50,88 41,14
C66 37 38,61 43,7 38,76 46,16 46,25 51 41,27
C67 37,11 38,71 43,67 38,9 45,75 46,27 50,9 41,35
C68 37,22 38,82| 43,72 39,11 45,64 46,36 51,03 41,45
C69 37,39 39,01 43,93 39,37 46,01 46,6 5141 41,64
C70 37,57 39,18| 44,17 39,62 46,48 46,85 51,73 41,83
C71 37,62 39,19| 44,13 39,6 46,54 46,83 51,68 41,85
C72 37,72 39,26| 44,21 39,64 46,97 46,92 51,8 41,94
C73 37,84 39,36 44,32 39,74 47,16 47,04 51,98 42,06
C74 38,03 39,53 44,54 39,93 47,48 47,27 52,23 42,26
C75 38,21 39,72 44,84 40,15 47,94 47,58 52,83 42,47
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C76 38,37 39,89| 45,04 40,31 48,13 47,78 53,1 42,64
Cr7 38,5 40,06| 45,24 40,53 48,53 47,96 53,32 42,78
C78 38,64 40,22 45,49 40,62 49,14 48,18 53,66 42,95
C79 38,75 40,34| 45,63 40,84 49,69 48,31 53,85 43,06
C80 38,83 40,39| 45,68 40,92 49,49 48,34 53,82 43,12
C81 38,92 40,46| 45,74 40,91 49,31 48,41 53,88 43,2
C82 39,02 40,56 | 45,84 41 49,36 48,52 54,01 43,3
C83 39,15 40,65| 45,91 40,98 49,04 48,61 54,07 43,42
C84 39,3 40,82| 46,18 41,19 49,42 48,85 54,42 43,6
C85 39,45 40,98| 46,43 41,29 49,57 49,1 54,77 43,77
C86 39,66 41,22 46,8 41,55 50,1 49,44 55,28 44,03
Cc87 39,76 41,34 46,94 41,75 50,41 49,6 55,57 44,13
C88 39,88 41,44 47,08 41,78 50,4 49,72 55,72 44,25
C89 40 41,58| 47,29 41,86 50,62 49,91 56,01 44,39
C90 40,07 41,65 47,29 42 50,64 49,93 55,97 44,44
Co1 40,16 41,75| 47,43 42,11 50,64 50,03 56,05 44,53
C92 40,28 41,86 47,59 42,22 50,84 50,16 56,18 44,66
C93 40,42 421 47,79 42,38 50,78 50,36 56,51 44,81
C94 40,58 42,15| 48,03 42,41 50,77 50,59 56,78 45
C95 40,7 42,27 48,2 42,54 50,82 50,75 56,94 45,13
C96 40,74 42,28| 48,16 42,51 50,47 50,72 56,82 45,15
Co7 40,81 42,35| 48,24 42,47 50,3 50,79 56,87 45,21
C98 40,85 42,39| 48,28 42,46 50,29 50,8 56,85 45,24
C99 40,91 42,45| 48,33 42,49 50,09 50,83 56,82 45,29
C100 41 42,53| 48,43 42,5 49,91 50,9 56,82 45,37




Anexo 2. Valores del analisis de la curva de acumulacion de especies obtenidos mediante el
programa estadistico PAST 3.05 para sabana abierta.

S Mean |ACE ICE Chaol |Chao2 |Jack1l |Jack2 Bootstrap

Cuadrante | (runs) Mean |Mean |Mean |Mean |Mean |Mean Mean

Cl 4,18 5,29 4,18 4,58 4,18 4,18 0 4,18
C2 7,3 9,46| 33,79 8,11| 1251| 10,27 10,27 8,79
C3 986| 12,78 37,47| 11,09| 17,21 14,7 16,81 12,08
C4 11,71 1531| 34,72 13,38| 21,48| 17,71 20,99 14,38
C5 1351 16,89| 34,85| 15,18| 23,81| 20,39 24,29 16,56
C6 15,02 1756| 34,05| 16,42| 2454| 22,55 26,81 18,36
C7 16,33| 18,39| 36,69 17,52| 27,18 24,5 29,15 19,94
C8 17,4 19,38| 37,82 18,6| 28,44 25,9 30,69 21,16
C9 18,42| 20,14| 36,93| 1955| 2859| 27,04 31,71 22,28
C10 19,28| 20,99| 36,28| 20,45| 28,67| 27,87 32,28 23,17
Cl1 20,22| 21,73| 35,78 2127| 28,08| 28,87 33,09 24,18
C12 20,91| 2246| 3492 2199| 2828| 29,39 33,14 24,85
C13 21,69| 23,13| 3466| 2281 29,09 30,26 34,02 25,68
Cl4 22,28| 23,68| 34,09| 2335| 2957| 30,72 34,24 26,25
C15 22,96| 24,36| 34,32 24,1| 30,85| 31,57 35,26 27
C16 2345| 24,75| 3364| 2447 3044| 31,85 35,2 27,43
C17 24,18| 25,41 33,7| 2517 31,7 32,65 35,99 28,21
C18 24,67| 2583| 3348| 2561| 31,49| 33,08 36,39 28,68
C19 25,05 26,1| 33,11 2596| 31,64| 33,22 36,32 28,97
C20 2549| 26,556| 3381| 2648| 32,48| 3379 37,19 29,45
C21 26,03| 27,05| 34,05| 27,08] 33,28 34,39 37,99 30
C22 26,42| 2745| 3443 275 34,34| 3482 38,6 30,38
C23 26,78| 27,86| 3457| 2793| 34,03| 3517 38,93 30,74
C24 27,09 28,2| 34,72| 28,23 34| 3544 39,16 31,03
C25 2749| 2857| 3486| 28,61 34,1 35,77 39,37 31,42
C26 27,84| 28,98| 3506| 29,07| 3454| 36,12 39,8 31,75
C27 28,15| 29,29| 35,18| 29,39 34,92| 36,37 40,05 32,04
C28 28,36| 2951| 3527| 29,66| 3538| 3651 40,22 32,2
C29 28,72| 29,89| 3551| 30,01 36,03] 36,89 40,75 32,56
C30 28,91| 30,12 357 30,22 36,39| 37,13 41,28 32,73
C31 29,31| 3051| 36,06/ 30,63| 37,18 37,6 41,82 33,16
C32 295 30,71| 36,12 30,78| 37,09| 37,72 41,89 33,31
C33 29,76 30,99| 36,36 31,17| 37,98| 37,99 42,19 33,57
C34 30,06 31,31 36,6| 31,45 38,05 38,29 42,49 33,87
C35 30,27| 3155| 36,82| 31,79 38,19| 38,54 42,74 34,09
C36 30,44| 31,73| 36,82| 31,93| 38,08| 38,62 42,77 34,22
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C37 30,73| 32,07 37,08 3227 38,03 3891 431 34,51
C38 3096, 32,38 37,34| 3255| 3838| 3916 43,26 34,75
C39 31,15| 32,59| 37,49 32,74| 38,88| 39,32 43,35 34,93
C40 31,41 32,98| 37,73] 33,15 39,2 39,6 43,64 35,2
C41 31,64 33,24 38| 3337 3971 39,89 44,01 35,45
C42 31,81| 3345| 38,14 33/48| 39,81| 40,06 44,17 35,61
C43 32,04 33,7| 3842| 33,73 40,25| 40,35 44,5 35,86
C44 32,26 33,92 38,63 33,95 40,36| 40,57 44,6 36,09
C45 32,41 34,12 38,74| 34,14| 4052| 40,72 44,76 36,24
C46 32,55| 34,28| 38,84| 34,27 40,78 40,84 44,88 36,36
C47 32,75| 34,65| 39,12 3457 41,03 411 45,17 36,59
C48 32,89| 3483| 3912| 34,71 40,83 4111 44,95 36,69
C49 32,97| 34,88| 39,15| 34,72| 40,59| 41,15 45,08 36,74
C50 33,13| 3501| 3936| 34,88 40,85 41,3 45,19 36,91
C51 33,29| 3519| 39,49| 3501| 4125| 41,43 45,2 37,06
C52 3343| 3536| 3965 3511| 41,16| 41,57 45,31 37,2
C53 3361 3559| 3985 3526| 41,03 41,72 45,34 37,39
C54 33,76 35,75| 39,94 3539| 40,85| 4181 45,3 37,52
C55 3385| 3586| 3994 3537| 40,65 4181 45,16 37,58
C56 33,96| 36,15| 39,97 355| 40,37 41,86 451 37,67
C57 3403| 36,36| 40,06| 3562 4055 41,92 45,21 37,73
C58 34,17 36,47| 40,07| 3575| 40,29 41,93 44,96 37,84
C59 34,35| 36,69 40,3| 3592| 4044| 4212 45,12 38,03
C60 3455| 36,96 40,53 36,11| 40,52| 42,33 45,33 38,24
C61 34,67 37,18| 40,67 36,2 40,57 4244 45,4 38,36
C62 34,75| 37,29| 40,75 36,29| 40,63 42,5 45,46 38,43
C63 34,89| 37,55 40,9 36,44 40,8| 42,64 45,61 38,57
C64 3504| 37,73| 4109 36,57 41,05 4281 45,81 38,72
C65 3516 3797 4121 36,73| 41,16| 42,89 45,84 38,83
C66 353| 3817| 4136| 3692| 41,38| 43,02 45,94 38,97
C67 35,47| 38,39 416 37,12 4166| 43,23 46,22 39,16
C68 3554| 38,61 41,6 37,2| 4146| 43,23 46,08 39,2
C69 35,66 38,7| 4168| 37,23 4137| 43,28 46,01 39,31
C70 35,76| 38,77 41,77 37,24 4131| 4333 45,98 39,39
C71 3585| 39,03| 4187 37,32 41,28| 4339 46,03 39,47
C72 359| 39,12 41,85 3734| 4104| 4334 45,8 39,49
C73 35,96 39,2| 4185 37,39 4097| 43,32 45,63 39,53
C74 36 39,5| 4183 3742| 4094| 43,28 45,52 39,54
C75 36,09| 39,54 419| 37,46| 41,03 43,34 45,54 39,62
C76 36,15| 39,52| 4195| 3747| 41,03| 4335 45,49 39,67
Cr7 36,3| 39,74 42,18 37,7] 41,05| 43,53 45,73 39,83
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C78 36,44| 39,76| 42,28 37,7] 41,03] 43,62 45,67 39,96
C79 36,48| 39,92 42,26| 37,73| 4098| 43,59 45,55 39,98
C80 36,61| 40,12 424 3792 4112 43,7 45,63 40,1
C81 36,67 40,24 42,29 38,01| 40,78 43,6 45,22 40,13
C82 36,75| 40,29 42,3| 38,05 40,53| 43,64 45,16 40,19
C83 36,82 404| 42,28| 38,06 40,37| 4361 44,99 40,23
C84 36,88 40,49| 42,29| 38,09| 4037| 43,62 44,98 40,27
C85 37,01| 40,65| 42,41| 38,15 40,35| 43,73 44,98 40,41
C86 37,07 40,64 4243| 3814| 4029| 43,73 44,89 40,45
C87 37,16 | 40,72 42,48 38,2| 40,28| 43,78 44,87 40,53
C88 37,22 40,81| 42,51| 38,23| 40,31| 4381 44,87 40,58
C89 37,31 40,8| 42,57 38,23 40,3| 43,88 44,89 40,66
C90 37,38| 40,88| 42,53| 38,28| 40,27| 43,87 44,77 40,71
Ca1 37,43| 40,82| 42/48| 38,23 40,2 43,83 44,61 40,73
C92 37,47| 40,76 42,4 38,24 40,1| 43,78 44,4 40,75
C93 37,53| 40,79 424 38,27 40,09] 43,78 44,3 40,79
C94 37,6/ 40,86| 42,38 38,3| 40,08 43,8 44,24 40,85
C95 37,68 409| 4247 38,36| 40,15| 43,88 44,31 40,93
C96 37,75 40,93| 42,43 384 40,12 43,87 44,14 40,98
C97 37,81 40,89| 42,35| 38,38 40,04 43,82 43,92 41,01
C98 37,85| 40,85| 42,35 38,38 40,04 43,82 43,92 41,03
C99 37,95| 40,98| 42,44| 38,46| 40,12| 4392 44,03 41,13
C100 38 41| 42,47 385 40,12 43,94 44 41,17

71



72

litud entre los cuadrantes muestreados en sabana arbolada (Galeras — Sucre).
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Anexo 4. Similitud entre los cuadrantes muestreados en sabana abierta (San Benito de
Abad, Sucre).
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Anexo 5. Similitud de Jaccard entre los transectos realizados sobre la sabana arbolada de
Galeras, mediante el programa estadistico PAST 3.05.
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Anexo 6. Similitud de Jaccard entre los transectos realizados sobre la sabana abierta de San
Benito Abad, mediante el programa estadistico PAST 3.05.
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Anexo 7. Valores del Analisis de Diversidad obtenidos mediante el programa estadistico PAST

3.05.

INDICES GALERA SAN_BENITO
Taxa_S 41,00 38,00
Individuals 11756,00 12037,00
Dominance D 0,45 0,33
Shannon_H 3,71 3,64
Simpson_1-D 0,55 0,67
Evenness e"H/S 0,11 0,18
Menhinick 0,38 0,35
Margalef 4,27 3,94
Equitability J 0,40 0,53
Fisher_alpha 5,32 4,86
Berger-Parker 0,65 0,56
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Anexo 8. Nuevos registros de herbaceas para el departamento de Sucre, Sabana de Galeras y San
Benito de abad.

ESPECIES GALERAS |SANBENITO
Acisanthera uniflora (Vahl) Gleason X
Aeschynomene montevidensis VVogel X
Andropogon leucostachyus Kunth X X
Axonopus aff compressus (Sw.) P.

Beauv. X
Axonopus aff purpusii (Mez) Chase X

Cassia aff occidentalis L. X
Cassiatora L. X
Chamaecrista diphylla (L.) Greene X X
Chamaecrista kunthiana (Schitdl. & Cham.)

H.S. Irwin & Barneby X X
Croton glandulosus L. X X
Cyphomandra diversifolia (Dunal) Bitter X
Digitaria sp Haller X X
Diodiasp L. X
Diodia teres Walter X
Evolvulus nummularius (L.) L. X
Homolepis aff aturensis (Kunth) Chase X X
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. | x X
Melochia graminifolia A. St.-Hil X
Melochia tomentosa L. X X
Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle X

Mikania aff micrantha Kunth X

Mimosa candollei R. Grether X

Mimosa pudica L. X X
Oldenlandia herbacea (L.) Roxb. X

Panicum aff repens L. X X

Paspalum aff conjugatum P.J. Bergius X




Paspalum aff distichum L.

Paspalum sp. L.

Paullinia alata G. Don

Peltaea obsita (Mart. ex Colla) Krapov. &
Cristobal

Portulaca amilis Speg.

Sidastrum micranthum (A. St.-Hil.) Fryxell

Waltheria indica L.
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