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Resumen

Titulo: Estructura y diversidad floristica del area de influencia del embalse Topocoro en
Santander, Colombia.”

Autor: Sergio Elias Mojica Parra™

Palabras Clave: Importancia Ecoldgica, bosque himedo tropical, Parcela permanente, Sogamoso,

Colombia.

Descripcion: El bosque hiumedo tropical (Bh-T) es un ecosistema que posee alta complejidad
climatica, geografica y brinda muchos servicios ecosistémicos. En Colombia se encuentra ubicado
principalmente en las regiones de la Amazonia, la Orinoquia y el Magdalena medio. En la
actualidad se encuentra muy amenazado por la ampliacién de la frontera ganadera entre otros
eventos antropicos. Con el fin de ampliar los conocimientos sobre este bioma se realizé el
monitoreo floristico de 3.3 ha ubicadas en la zona de influencia del proyecto Hidrosogamoso
mediante el montaje de parcelas permanentes, en las cuales se censaron 3268 individuos, de 50
familias y 214 especies distintas. se analizo la estructura floristica a partir del indice de valor de
importancia (I\VI) por familias y especies, el cual se basa en las dominancias, abundancias y
frecuencias absolutas como factor de importancia ecoldgica, dando como resultado a Fabaceae,
Boraginaceae y Malvaceae como los grupos mas relevantes en las coberturas muestreadas. Se
calculd la diversidad alfa aplicando los nimeros de Hill encontrando valores de diversidad altos y
una alta equidad en la parcela permanente PAO2 y la representatividad de muestreo mostré que los
inventarios tuvieron una cobertura del 98 % para las unidades de muestreo ubicadas aguas abajo
de la presa y las ubicadas en el embalse Topocoro. Igualmente, se encontrd por lo menos 3 zonas
que difieren entre si, con lo cual se realizaron analisis especificos para comprender mejor su
organizacion. Se propone aumentar los estudios de este tipo en la zona para asi comprender mejor
las dinamicas del Bh-T en Santander.

“ Trabajo de Grado
“* Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Andrés Felipe Castafio Gonzalez.
Ph. D. Biologia Vegetal.
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Abstract

Title: Structure and florists diversity of the area of influence of the Topocoro reservoir in
Santander, Colombia.”
Author(s): Sergio Elias Mojica Parra™

Key Words: Ecological importance, tropical humid forest, permanent plot, Sogamoso, Colombia.

Description: The tropical rainforest (Bh-T) is an ecosystem with high climatic and geographic
complexity which provides many ecosystem services. In Colombia it is located mainly in the
Amazon, Orinoquia and Magdalena Medio regions. It is currently threatened by the expansion of
the livestock frontier, among other anthropogenic events. In order to improve the knowledge about
this biome, 3.3 ha located in the area of influence of the Hidrosogamoso project were floristically
monitored by setting up permanent plots, from which 3268 individuals of 50 families and 214
different species were recorded. The floristic structure was analyzed using the importance value
index (IVI) by families and species, which is based on dominances, abundances and absolute
frequencies as a factor of ecological importance, resulting in Fabaceae, Boraginaceae and
Malvaceae as the most relevant groups in the sampled vegetation. The alpha diversity was
calculated by applying Hill's numbers, finding high diversity values and a high equity in the
permanent plot PA02 and the sampling representativeness showed that the inventories had a
coverage of 98% for the sampling units located downstream of the dam and those located in the
Topocoro reservoir. It is proposed to increase studies of this type in the area to better understand
the dynamics of Bh-T in Santander.

“ Degree Work
““Science Faculty. School of Biology. Director: Andrés Felipe Castafio Gonzales. Ph.D. Plant
Biology.
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Introduccion

Los ecosistemas presentes en el neotrépico poseen una alta complejidad y variabilidad en
cuanto a sus factores climaticos y geograficos, lo que los convierte en habitats biodiversos y con
una gran cantidad de servicios ecosistémicos (Yanoviak et al., 2007). Este es el caso del Bosque
himedo Tropical (Bh-T) el cual se caracteriza por una alta complejidad ecoldgica, diversidad y
endemismo (Gentry, 1986, 1992, 1993; Phillips et al., 1994). En Colombia el Bh-T representa el
36,5 % de la cobertura total de bosques del pais con una extensién aproximada de 415.000 km2
(Etter A. 1993, 2017), el cual se encuentra concentrado principalmente en las regiones de la
Amazonia, la Orinoquia, el Pacifico y los valles de los rios Cauca, Magdalena y Sinu (Etter et al.,
2017; Duenas et al., 2007).

En la actualidad el Bh-T colombiano se ha visto reducido una tercera parte,
constituyéndose como uno de los ecosistemas mas vulnerables a las alteraciones antropicas (Etter
et al., 2006); siendo la ampliacion de la frontera agricola una de las principales afectaciones
(Kattan, 1997; Linares et al., 2011). No obstante, en la region del Magdalena Medio en Santander
el Bh-T se encuentra muy fragmentado y cubre pocas areas, las cuales se encuentran ubicadas
principalmente en las regiones biogeograficas Carare-Opén y Lebrija (Hernandez et al., 1992).

Los estudios de estructura y diversidad floristica permiten conocer el estado de
conservacion que presenta un ecosistema (Aguirre, 2020), asi como entender las dindmicas
ecologicas del paisaje (Pretzsch, 2010); lo cual permite a su vez realizar un uso méas consiente y
eficiente de los recursos naturales que estos poseen, sin llegar a entorpecer sus dinamicas naturales
(Linares et al. 2011). En Santander, los estudios en este tipo de cobertura vegetal son escasos, sin

excluir zonas afectadas por la construccion de mega obras civiles. La entidad ISAGEN S.A. E.S.P.
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corresponde a una empresa privada cuya actividad comercial principal estd enfocada en la
generacion y distribucion de energia eléctrica, se posiciona como el tercer abastecedor de dicho
recurso en Colombia, cuenta con mas de 19 centros de generacion en todo el territorio nacional de
los cuales se destaca el proyecto HIDROSOGAMOSO con un é&rea de inundacion de
aproximadamente 7000 Ha y un &rea total de ocupacion de 10.500 Ha (Duarte et al. 2015; Roa,
2019). lo cual lo convierte en el 4° proyecto hidroeléctrico mas importante del pais con influencia
en los municipios de Betulia, Zapatoca, Girdn, Lebrija, Los Santos, San Vicente de Chucuri,
Sébana de Torres, Puerto Wilches y Barrancabermeja.

En el marco de lo planteado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)
al otorgar las concesiones que facilitan la adjudicacion de los permisos de aprovechamiento, se
plantea un marco de exigencias que corresponden a la reduccién del impacto provocado, entre las
que se incluyen desde planes de reforestacion, hasta control y monitoreo de las condiciones de los
ecosistemas aledafios mediante la ubicacion de parcelas permanentes (Sarmiento et al. 2014). Es
por esto, que el estudio y monitoreo de la vegetacion natural asociada al area de influencia del
embalse Topocoro es de particular relevancia, puesto que permite conocer el estado real de la flora
y revelar a largo plazo si las estrategias de conservacion empleadas estan teniendo efecto positivo.
Es asi como a través de este estudio se plantea contribuir especificamente al conocimiento de
dichos procesos en el area de influencia del embalse, y en general de la dindmica de la sucesion de

la vegetacion.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General
Contribuir al conocimiento de la vegetacion del area de influencia del embalse Topocoro en el
marco del Plan de Manejo Ambiental de la Central Hidroeléctrica Sogamoso, Santander -
Colombia.
1.2. Objetivos Especificos

-Analizar los principales atributos estructurales de la vegetacion, mediante el monitoreo de
parcelas permanentes.

-Describir la diversidad floristica utilizando indices estadisticos.
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2. Competencias
Aplica los conceptos aprendidos a lo largo de la carrera académica, relacionados con el
estudio de la vegetacion
Describe la diversidad floristica mediante el uso de software estadistico.
Instala y monitorea parcelas permanentes para el estudio de la vegetacion.
Determina taxondmicamente muestras de plantas.

Construye una base de datos a partir de los parametros estructurales de la vegetacion.
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3. Metodologia
3.1. Area de estudio.

El presente estudio se realizo en el &rea de influencia del embalse Topocoro cuya altitud
oscila entre los 80 a los 610 msnm, y se encuentra ubicada a lo largo de los siguientes municipios:
Giron, Lebrija, Los Santos, Betulia, Zapatoca, San Vicente de Chucuri, Barrancabermeja, Sabana
de Torres y Puerto Wilches (Figura 2). La precipitacion anual promedio ronda los 2500 mm, y la
temperatura promedio anual es de 25 a 26°C (ANLA, 2021).

3.2 Inventario de la vegetacion.

La fase de campo se dividi6 en dos secciones; la primera se llevd a cabo en diciembre del
2022 y la segunda se realiz6 en el mes de febrero del 2023. Para el muestreo de la vegetacion se
utilizé la propuesta de parcelas permanentes anidadas mencionada por Pérez & Gutiérrez en 1996.
Se monitorearon 32 parcelas y se mont6 una nueva identificada con codigo PAO5 (Tabla 1). Estas
abarcan 0.1 ha (50 x 20 m) e incluyen 10 subparcelas de 10 x 10 m, 5 de las cuales incluyen ademas
cuadrantes de 5 x 5 m. Las parcelas anidadas (Figura 1) permiten registrar informacion de los
arboles, al igual que otros habitos de crecimiento como hierbas y arbustos o de diferentes
categorias diamétricas como brinzales, latizales y fustales (Comiskey et al., 1999). De cada
individuo se registraron datos como: ubicacion con respecto a los vértices X y Y, didametro a la
altura del pecho (DAP) de los arboles, altura total, altura fustal (alto de la primera ramificacion) y
dimensiones de la copa. Para la toma de los DAP el valor minimo de los individuos a incluir cambia
conforme a la subparcela o cuadrante a trabajar (parcela 50 x 20 m: DAP > a 10 cm (A),
subparcelas 10 x 10 m: 5 < DAP <10 que presenten una altura mayor a 3 metros y por ultimo en

los cuadrantes de 5 x 5 m (B), individuos con 1 < DAP <5 cm menores de 3 m (C)).
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Figura 1.

Esquema parcelas anidadas.

—10m —

50m

Nota. Esta figura representa graficamente las longitudes de las parcelas anidadas. A.
Parcelas 50 X 20 cm, B. Parcelas 10 X 10 cm, C. Parcelas 1 X 1 cm.
Figura 2.

Mapa area de estudio y ubicacion parcelas.
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A. Mapa Politico Colombia, B. ampliacion mapa Santander con delimitacion de municipios en los

cuales influye el embalse Topocoro, C. Parcelas aguas debajo de la presa, D. Parcela Llanadas, E.

Parcelas Hidrosogamoso y fluentes.

Tabla 1.

Informacion general de las parcelas permanentes.

Parcela

Municipio

Vereda

Altura
(msnm)

Tipo de
Cobertura

Lat (Y)

Lon(X)

HDO1

Lebrija

La Renta

510

Pastos
arbolados

7.1186867

-73.3254317

HDO02

Betulia

S0gamoso

351

Pastos
arbolados

7.0116177

-73.397498

HDO03

Betulia

Sogamoso

386

Vegetacion
secundaria
alta

7.0119167

-73.3997222

HDO04

Betulia

25 de agosto

400

Vegetacion
secundaria
baja

7.0061944

-73.4035278

HDO05

Zapatoca

Belmonte

390

Vegetacion
secundaria
alta

6.974048

-73.388048

HDO6

Zapatoca

Belmonte

338

Pastos
arbolados

6.993598

-73.3889675

HDO7

Betulia

S0gamoso

545

Pastos
arbolados

7.0381209

-73.3941891

HDO8

Betulia

S0gamoso

317

Pastos
arbolados

7.0239167

-73.3843889

HD09

Betulia

Sogamoso

330

Vegetacion
secundaria
baja

7.0216729

-73.3869846

HD10

Girén

So0gamoso

376

Vegetacion
secundaria
baja

7.0866944

-73.3438889

HD11

Girén

Sogamoso

381

Vegetacion
secundaria
baja

7.0911116

-73.3305538
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HD12

Girén

Sogamoso

353

Vegetacion
secundaria
alta

7.0852864

-73.3825985

HD13

Girén

Marta

366

Vegetacion
secundaria
alta

7.1014167

-73.3850833

HD14

Zapatoca

La Plazuela

341

Vegetacion
secundaria
baja

6.9932778

-73.3719167

HD15

San Vicente de
Chucuri

Los Medios

342

Vegetacion
secundaria
baja

6.9520426

-73.3888667

HD16

San Vicente de
Chucuri

Canta Rana

314

Pastos
arbolados

6.9511434

-73.3991104

HD17

Betulia

Sogamoso

412

Vegetacion
secundaria
alta

7.0123719

-73.4002747

HD18

Zapatoca

Belmonte

343

Vegetacion
secundaria
alta

6.9924051

-73.3911094

HD19

Barrancabermeja

Llanito Bajo

80

Pastos
arbolados

7.1712506

-73.8776641

HD20

Barrancabermeja

Llanito Alto

86

Pastos
arbolados

7.161245

-73.8243178

HD21

Girén

Vizcaina

149

Vegetacion
secundaria
alta

7.1291049

-73.5199157

HD22

Sabana de Torres

San Rafael
de Payoa

114

Pastos
arbolados

7.1831572

-73.565356

HD23

Puerto Wilches

Cayumba

114

Vegetacion
secundaria
baja

7.2478336

-73.6334741

HD24

Barrancabermeja

Llanito Bajo

132

Pastos
arbolados

7.1736851

-73.8363853

HD26

Girén

Marta

151

Pastos
arbolados

7.1612956

-73.4702673

PNO1

Girén

Marta

516

Vegetacion
secundaria
alta

7.105001

-73.321978

19
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PNO2

Zapatoca

La Plazuela

367

Vegetacion
secundaria
alta

6.8622608

-73.167833

PNO3

Betulia

Altamira

610

Vegetacion
secundaria
alta

7.0651019

-73.3123144

PAO1

Betulia

Sogamoso

340

Bosque
denso alto
de tierra
firme

7.1086233

-73.3163263

PA02

Los Santos

Llanadas

360

Bosque

abierto

bajo de
tierra firme

7.0035264

-73.3695933

PAO3

Girén

La Parroquia

334

Bosque
denso alto
de tierra
firme

7.1056667

-73.3861667

PAO4

Girén

La Parroquia

331

Bosque
denso bajo
de tierra
firme

6.9926111

-73.3525556

PAO05

Betulia

El Ramo

333

Vegetacion
secundaria
baja

7.051681

-73.4001399

3.3 Determinacion taxonémica.

Nota. Esta tabla muestra atributos relevantes sobre las parcelas y su ubicacion.

20

Para la determinacion taxondémica se parti6 de determinaciones previas realizadas en

monitoreos anteriores, y solo en caso de ser necesario se tomaron muestras para ser comparadas

con especimenes de la coleccidn de referencia del Herbario UIS. Asi mismo, se utilizaron claves

taxonomicas (Gentry 1993) y bases de datos como ColPlantA (2023), y el Catalogo de Plantas de

Colombia (Bernal et al., 2019) para confirmar la identidad taxonémica de los individuos, asi como

la nomenclatura y ortografia de los nombres cientificos.
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3.4 Andlisis de datos

Los datos levantados en campo se ubicaron en una base de datos en formato Comma
Separated Values (.CSV) con la ayuda del programa de software de hojas de célculo Microsoft
Excel (v 18.0), siguiendo los patrones de entrada de datos de la Geographical Database (GDB)
presentado por la ANLA. El archivo .CSV se carg6 en el programa de licencia libre Open-refine
(v 3.7.4) para su correcto ordenamiento y depuracion (SiB Colombia, 2019).
3.4.1. Estructura floristica

El andlisis de la estructura vegetal se realiz6 mediante el uso del indice de valor de
importancia por familias (IVIF) y por especies (IVIS), para esto fue necesario calcular los
parametros relativos de abundancia, dominancia y frecuencia (Mostacedo & Fredericksen, 2000).
3.4.2. Diversidad floristica

El célculo de diversidad Alpha se realizd en el programa en linea INEXT (Chao et al.,
2016), el cual efectta los calculos de diversidad mediante el uso de los nimeros de Hill (Chiu et
al., 2014), este analisis ejecuta el calculo del nimero efectivo de especies de orden 1 (g1). Asi
mismo, para cada una de las zonas definidas se computé la completitud del inventario haciendo
uso del andlisis de la cobertura de muestreo (SC) y se realiz6 la visualizaciéon de la curva de
acumulacion de especies a través del orden 0 (q0) (Chao, A. & Jost, L. 2012; Cordero et al., 2022).
Para definir zonas del muestreo diferenciales se realiz6 un Escalamiento multidimensional no
métrico (N-MDS) bajo la técnica de disimilitud Bray-Curtis (Kruskal 1964) lo que se corroboré

luego con el analisis de similitud (ANOSIM).

4. Resultados

En total se registraron 3268 individuos, de 50 familias y 214 especies distintas.
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4.1. Estructura floristica

Los resultados de la estructura floristica a través de los IVI por familias y especies se
presentan primero de manera general para todas las parcelas y luego se dividen por zonas con el
fin de entender mejor las dindmicas en los sectores que mas marcaron diferencias en su
composicion de especies.
4.1.1. Indice de valor de importancia por familias (IVI'F)

Las 5 familias de mayor importancia ecoldgica en orden descendente fueron Fabaceae
(65.13 %), Boraginaceae (38.37 %), Malvaceae (23.15 %), Moraceae (14.95 %) y Rutaceae
(14.41). (Figura 3).
Figura 3.

IVI'F parcelas zona de influencia del proyecto HidroSogamoso.
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4.1.1.1. IVI'F parcelas aguas abajo embalse Topocoro.
Las 5 familias que mas destacan a nivel ecoldgico en orden decreciente son Fabaceae

(73.69 %), Malvaceae (40.18 %) e Hypericaceae (22.38 %) (Figura 4).
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Figura 4.

IVI'F parcelas aguas abajo del embalse Topocoro.
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Boraginaceae (41.46 %) y Malvaceae (19.27 %) (Figura 5).
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Las 3 familias que méas destacan en el indice ecolégico son Fabaceae (65.01 %),

Figura 5.

IVI'F parcelas zona de amortiguamiento embalse Topocoro.
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4.1.1.3. IVI'F Parcela Lanadas, Los Santos.

En esta parcela se encontrd que las 3 familias més importantes a nivel ecoldgico son,
Malvaceae (108.09 %), Fabaceae (64.56 %) y Euphorbiaceae (53.97 %) (Figura 6).
Figura 6.

IVI'F parcela permanente PAQ2.
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4.1.2. indice de valor de importancia por especies (1V1s)

Las 5 especies mas importantes para la totalidad de las parcelas muestreadas son,
Pseudosamanea guachapele (24.34 %), Cordia thaisiana (21.26 %), Cordia alliodora (17.27 %),
Samanea saman (12.98 %) y Zanthoxylum rhoifolium (9.62 %) (Figura 7).

Figura 7.

IVI's parcelas zona de influencia del proyecto HidroSogamoso.
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4.2.2.1. IVI's parcelas aguas abajo embalse Topocoro.

Las 3 especies con mayor importancia a nivel ecologico para esta zona son, Samanea

saman (40.88 %), Luehea seemannii (26.43 %) y Vismia baccifera (17.88 %)(Figura 8).

Figura 8.

IVI's parcelas aguas abajo del embalse Topocoro.
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4.2.2.2. IVI's parcelas embalse Topocoro.

En esta zona las 3 especies mas importantes a nivel ecoldgico son, Pseudosamanea
guachapele (28.41 %), Cordia thaisiana (21.79 %) y Cordia alliodora (19.89) (Figura 9).

Figura 9.

IVI's parcelas zona de amortiguamiento embalse Topocoro.
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4.2.2.3. IVI's Parcela Lanadas, Los Santos.

Para esta parcela las 3 especies mas importantes a nivel ecoldgico son, Cavanillesia
chicamochae (100.65%), Jatropha gossypiifolia (48.41 %) y Prosopis juliflora (32.98 %) (Figura
10).

Figura 10.

IVI's parcela permanente PA02.
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Nota. Los grupos corresponden a: parcelas embalse Topocoro (1; PET), parcelas aguas abajo del
embalse Topocoro (2; PAA) y parcela permanente PA02 (3; PPL).
4.3.2. Andlisis de similitud (ANOSIM).

El analisis se realizO mediante el indice de disimilitud Bray-Curtis, el cual indic
diferencias significativas entre PAA, PET y PPL con un valor P=0.0001.
Tabla 2.

ANOSIM, matriz de disimilitud.

1 2 3
1 0.0003 0.0036
2 0.0003 0.0239
3 0.0036 0.0239

Nota. Los numeros corresponden a los 3 grupos encontrados, 1 (parcelas embalse
Topocoro), 2 (parcelas aguas abajo del embalse Topocoro) y 3 (parcela permanente PAQ2).
4.3.3. INext

Para el analisis INext se configuro el punto final a 3500, 40 nodos y se definié un intervalo
de confianza de 0.98.
Tabla 3.

Resumen de resultados INext.

Conjunto SC m Método Orden q gD gD.LCL gD.UCL
PET 0.979 2894  Observado 0 192 171.58 212.42
PAA 0.941 323 Observado 65 54.24 75.76

PPL 0.983 57 Observado 10 6.63 13.37

PET 0.979 2894  Observado 53.22 50.73 55.72

PPL 0.983 57 Observado 6.85 5.04 8.65

PET 0.979 2894 Observado 25.61 23.81 27.41

PAA 0.941 323 Observado 22.71 19.11 26.32

0
0
1
PAA 0.941 323 Observado 1 36.32 32.17 40.47
1
2
2
2

PPL 0.983 57 Observado 5.12 3.54 6.7
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Nota. SC = la cobertura de muestra estimada para una muestra de tamafio m; m = tamafio
de la muestra para las estimaciones de diversidad de orden g; Método = Rarefaccion, Observado
o0 Extrapolacion; Orden.q = el orden de diversidad de qg; gD = la diversidad estimada del orden g
para una muestra con tamafio m; gD.LCL, qD.UCL = los limites de confianza inferior y superior
del bootstrap para la diversidad del orden g (0,95).

Figura 12.

Analisis INEXT paréametro q=0 (riqueza).
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Analisis INEXT parametro q=1 (indice exponencial de Shannon).
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Analisis INEXT parametro q=2 (indice inverso de Simpson).
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5. Discusion
En las coberturas de bosques estudiadas en el marco del proyecto se presentaron

variaciones, lo cual puede estar sustentado en la distancia de ubicacion de las parcelas que hacen
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variar sus condiciones ambientales o en el caso de las parcelas aguas debajo del embalse Topocoro
por la intervencidn antrépica que llegasen a presentar (Ballesteros et al., 2019).

5.1. Estructura floristica
5.1.1 Indice de valor de importancia por familias.

Para la totalidad de las parcelas muestreadas Fabaceae fue la familia con mayor
importancia ecologica esto lo cual se correlaciona en distintos estudios del Bh-T (Pedraza J. y
Molina L. 2007; Padilla et al., 2017; Mena-Mosquera et al., 2020; Ibarguen et al., 2023),
Boraginaceae, Malvaceae, Moraceae y Rutaceae también presentaron valores destacables en
cuanto a su IVI'F lo que es consistente con otros estudios que posicionan a estas familias como las
de mayor relevancia ecoldgica (Cerdn C., 2003; Ballesteros et al., 2019) (Figura 4). Esta tendencia
en la importancia ecoldgica de las familias se mantiene en los analisis individuales (Figura 5, 6 y
7) al tratarse de arboles de mediano y alto porte lo cual esta relacionado a estadios succionales
intermedios y tardios (Olascuaga et al., 2016).

5.1.2 Indice de valor de importancia por especies.

En el indice de valor de importancia ecoldgica general por especies (IV1's) Pseudosamanea
guachapele se posiciona como la mas importante, esta es conocida por ser una especie con amplia
distribucion con usos frecuentes en sistemas silvopastoriles ya que son individuos de alto porte, lo
cual explica sus valores de dominancia (Cordero y Bolafios, 2007; Camargo et al., 2005). Otros
grupos taxonomicos que presentaron porcentajes de IVI1's destacables fueron: Cordia thaisiana,
Cordia alliodora, Samanea saman y Zanthoxylum rhoifolium. Estos arboles presentan
caracteristicas similares en cuanto a sus distribuciones y usos, siendo el uso como especies para la

extraccion de madera, reforestacion y sistemas agroforestales los mas frecuentes debido a su



Estructura y diversidad floristica del embalse Topocoro 34

crecimiento relativamente rapido y fijado de nutrientes (Montagnini y Nair, 2004; Camargo et al.,
2005; Rincon, E., 2009; Calle et al., 2013).
5.2 Diversidad floristica

El anélisis N-MDS de una via evidencio la division de los grupos de parcelas propuestos
parcelas embalse Topocoro (1), parcelas aguas abajo (2) y parcela permanente PAO2 (3). Este
resultado se corroboro con el ANOSIM.

En cuanto al anélisis con el cual se calcularon los indices de diversidad alfa destaca que en
el pardmetro =0 (riqueza) la cobertura del muestreo reportado es buena en las parcelas aguas
abajo (PPL) y parcelas embalse Topocoro (PET) con valores de 98 % para cada una de ellas, en el
caso de las parcelas permanentes ubicadas aguas debajo del embalse (PAA) esta fue de tan solo
94.1 % si bien este es bueno, indica que se requiere aumentar el esfuerzo de muestreo en esta zona.
En cuanto a la riqueza de especies en las zonas el valor estimado por el intervalo de confianza
superior y el total se encuentra cercanos lo que indica buena representatividad en el muestreo
(Moreno et al., 2011; Mijango et al., 2020).

El indice exponencial de Shannon (q=1) se logra evidenciar que las parcelas ubicadas en
las agrupaciones propuestas se aproximan al nimero efectivo de especies, llegando a tener valores
de diversidad cercanos al limite de confianza superior (Moreno et al., 2011). Para el indice inverso
de Simpson (g=2) revelo numeros de diversidad cercanos maximo dado por los limites de
confianza en las 3 zonas. La diversidad en PET y PAA fue inusualmente alta en comparacion con
PPL, en el caso de PET estos se pueden explicar en su gran nimero de especies y la equitatividad
que ellas presentan; PAA al presentar ligeros problemas con respecto a la cobertura de muestro no

arrojara resultados un tanto elevados sobre estas parcelas, ademas de esto, su equitatividad es alta
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ya que presenta un gran numero de especies con abundancias similares (Chao y Shen, 2003;

Moreno et al., 2011).

6. Conclusiones
El comportamiento de la estructura floristica en el presente estudio a través del indice de
valor de importancia evidencia un estado sucecional intermedio teniendo en cuenta las 5 familias
y especies destacadas.
En la zona muestreada se logro identificar 3 regiones separadas entre si que presentan
variaciones.
Los altos valores de diversidad reflejan una alta equitatividad en los puntos muestreados,

lo que se reafirma con el indice ecologico (IVI's).
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Apéndices

Apéndice 1. Listado de especies organizado por familias. (ver archivo adjunto nombre:

Apendice_1 Composicidon_de_especies_Embalse_Topocoro)
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