UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

CARRERA DE BIOLOGIA
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
“DISTRIBUCION DE ESPECIES DE LOS ORDENES ASPARAGALES Y

POALES EN EL SENDERO LAS CASCADAS, COMUNA DOS MANGAS”

AUTOR

IVETTE ELOISA GOMEZ SUAREZ

DOCENTE TUTOR:

Blga. DADSANIA RODRIGUEZ MOREIRA, Mgt.

LA LIBERTAD — ECUADOR

2026



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

CARRERA DE BIOLOGIA

DISTRIBUCION DE ESPECIES DE LOS ORDENES ASPARAGALES Y

POALES EN EL SENDERO LAS CASCADAS, COMUNA DOS MANGAS

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
Previo a la obtencion del titulo de:

BIOLOGA

AUTOR:

IVETTE ELOISA GOMEZ SUAREZ

DOCENTE TUTOR:

Blga. DADSANIA RODRIGUEZ MOREIRA, Mgt.

LA LIBERTAD - ECUADOR

2026

1



DECLARACION DEL DOCENTE TUTOR

En mi calidad de Docente Tutor del Trabajo de Integracion Curricular, “Distribucion
de especies de los drdenes Asparagales y Poales en el sendero Las Cascadas, comuna
Dos Mangas”, elaborado por Gomez Suarez Ivette Eloisa, estudiante de la Carrera de
Biologia, Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula de Santa Elena,
previo a la obtencién del titulo de Bidloga, me permito declarar que luego de haber
dirigido su desarrollo y estructura final del trabajo, este cumple y se ajusta a los
estandares académicos, razon por la cual, apruebo en todas sus partes, encontrandose

apto para la evaluacion del docente especialista.

Atentamente

Blga. Dadsania i{odriguez Moreira, Mgt.

DOCENTE TUTOR

C.I. 0913042008

111



DECLARACION DEL DOCENTE DE AREA

En mi calidad de Docente Especialista, del Trabajo de Integracion Curricular
“Distribucion de especies de los ordenes Asparagales y Poales en el sendero Las
Cascadas, comuna Dos Mangas”, elaborado por Gomez Suarez Ivette Eloisa, estudiante
de la Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula
de Santa Elena, previo a la obtencion del titulo de Bidlogo, me permito declarar que
- luego de haber evaluado el desarrollo y estructura final del trabajo, éste cumple y se
ajusta a los estandares académicos, razon por la cual, declaro que se encuentra apto

para su sustentacion.

Blga. Angela Reyes Lainez, M.Sc.
DOCENTE DE AREA

C.1. 0913401014

v



DEDICATORIA

A mi familia y a mis amigos, quienes me acompanaron durante este largo y desafiante
proceso, brindandome su apoyo incondicional y gracias por impulsarme a seguir

adelante y por ser parte fundamental de este logro.



AGRADECIMIENTO

Quiero empezar agradeciendo de todo corazon a mi familia. A mis padres, Fausto
Gomez y Zoila Suarez, por estar siempre ahi, apoyandome incondicionalmente en
cada paso. Su respaldo ha sido la base de todo lo que he logrado. A mis hermanos,
Johanna, Fausto y Karla, por su confianza, por motivarme y acompariarme en los

momentos mas dificiles. Sin ellos, nada de esto habria sido posible.

Quiero darle las gracias especialmente a mi tutora, la biologa Dadsania
Rodriguez, por su increible dedicacion y guia. Su profesionalismo, sus consejos y
su compromiso fueron claves para poder llevar este trabajo a su fin. Valoro mucho

el tiempo y la energia que invirtio en acompariarme.

A mis amigos mas cercanos, Danna, Anthony, Ariana y Genesis, por ser mi sostén
todos estos anos. Y a mis compariieros de carrera, Geovanna, Lucas, Anthony,
Maria, Jennifer y Krystell, por su colaboracion y comparierismo, por recordarme

siempre seguir adelante con optimismo y entusiasmo.

Por ultimo, no puedo dejar de agradecer a los profesores de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, cuya vocacion y pasion por ensefiar marcaron
profundamente mi formacion. Su acompaniamiento durante esta etapa fue
fundamental para mi crecimiento, no solo como profesional, sino también como

persona.

Eloisa Gomez S.

vi



TRIBUNAL DE GRADUCACION

Trabajo de Integracion Curricular presentado por IVETTE ELOISA GOMEZ
SUAREZ como requisito parcial para la obtencion del grado de Bidlogo de la
Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena.

Trabajo de Integracion Curricular APROBADO el: 11/12/2025

Ing. Jimmy Vidon Moreno, MSc Blga. Angela Reyes Lainez, M.Sc.
DIRECTOR DE CARRERA DOCENTE DE AREA
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

AX

S 7
Blga. Dadsania Rodriguez Moreira, Mgt. 4g0. Richard Duque Marin, Mgt.
DOCENTE TUTOR ; DOCENTE GUIA DE LA UIC IT
MIEMBRO DEL TRIBUNAL ' MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Lcdo. Pascual/ oca Silvestre, Mgtr.

- SECRETARIO DEL TRIBUNAL

vil



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad por los datos, ideas, investigacioncs y resultados expuestos en el
Trabajo de Integracién Curricular denominado: “DISTRIBUCION DE ESPECIES DE
LOS ORDENES ASPARAGALES Y POALES EN EL SENDERO LAS CASCADAS,
COMUNA DOS MANGAS”, me corresponden exclusivamente, y el patrimonio
intelectual de la misma compartido con la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena.

Atentamente

Aol Gorrary

GOMEZ SUAREZ IVETTE ELOISA

C.1. 0928076207

viil



INDICE

1. INTRODUCCION .....omiiimiiimiiimriieeessessssssesssesssesssessse st esesssesssnnes 22
2. PROBLEMATICA.......coouiiiiiinriieeieeiseeis st 26
3. JUSTIFICACION ....ooomiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 28
4. OBIETIVOS ...ttt et sttt et st see e 30
4.1, ODbJetivo GENETal.......ccccuiiiiiieiiieeiiie et 30
4.2, ODbjetivos €SPECITICOS ....veerurieiieriiieiierieeieeeteeteeereeseeeeteesseessreenseesnseens 30
5. HIPOTESIS ..coouiimiireiireeiieseseesseessss st ss st st 30
6. MARCO TEORICO......corioririimieireeiesisesesesssssessss st ssssssssseenas 31
6.1.  Generalidades de las monocotiledOneas............cccceeveeeeiieeciieeenieeeniens 31

6.2.  Clasificacion taxonomica de los ordenes Asparagales y Poales en la

Comuna DOS MANGAS ....cccouviiiieiiiiie et eeitee et e e evree e e saeeeeesaaeee e enneaeeeennes 32
6.2.1. Orden ASparagales ........cccveeeiieeeiieeriee et 32
6.2.1.1. Familia Amaryllidaceae ...........ccccveeviieeniieeiiieeiieeee e 33
6.2.1.2. Familia Orchidaceae............coooevienieniiiienieiiiieeceeseee 34
0.2.2.  Orden Poales .........ccooueiiiiiiiiiienieeee e 34
6.2.2.1. Familia POaceae ........ccccecveviiiiiiiiniiiiiicneeececccee e 35
6.2.2.2. Familia Bromeliaceae............cocceevuieeiieniieniienieeieeie e 36
a. Subfamilia Bromelioideae.............ccooouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 37
b.  Subfamilia Tillandsioid@ae...........cccueeiiieriiiiiiiiiiieeee e 37

iX



6.2.2.3. Familia Cyperaceac.........ccceeevvvveriieeniieeniieeeiee e 38

6.3.  Formas de crecimiento y tipos de Sustrato ..........ccceeceeeviieeieenieeeieennnenne 39
6.4.  Distribucion ecologica de Asparagales y Poales.........ccceecveeviveniiennnnnne. 40
6.4.1.  Relacién con gradientes altitudinales y microhabitats........................ 41
6.4.2.  Importancia ecoldgica de [0S Ordenes ..........cceceeveeeiieenieiiiienieeiene, 42

6.5.  Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en Estudios

FLOTISTICOS ..vteuttieeiiie ettt e et e e e e e e e e saeeeaaeeesaeesasaeeensaeesnseeas 43
6.5.1. Mapeo de distribucion de eSPeCies........ccovveerveeerieeeiieeeiieeerreeevieenns 43

6.5.1.1. Andlisis de patrones de diversidad y riqueza ..........cccceeevuneenneee. 44

6.5.1.2. Variables ambientales...........cccvevvereeriniiinienieieeeeeeee 44

6.5.1.3. Aplicaciones en monitoreo y conservacion...........ceeceeeveereveennen. 45
6.6. Marco 1egal........cooviiiiiiiiee e 46
6.6.1.  Marco legisSlativo.........c.coviiiiiieiiiiiiee e 46
6.6.2.  Régimen Especial para Areas Protegidas............ccccocovovveveeveirevrnrnnns. 47
6.6.3. Compromisos Internacionales...........ccceeeeveeeeieeesieeesieeeiee e 48
6.7.  Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)................. 48
6.7.1. ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres. ..........eevueerueereeneeenueenvennee 49
6.7.2.  ODS 13: Accidn por el clima........cccoeveeeiiiniiiiiiiiieiieceeeeee e 49

MARCO METODOLOGICO ......cuvvrmrvrmrireirseiesessseseessssessssessesseesesenees 50
71, Area de eStUIO.......o.oveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 50



7.2, Tipo de INVEStIGACION .....eveeeeiieeeiiieeeiiieesieeeeieeesteeereeeereeeereeeeeeesaneenns 51

7.3, Fase de CamPO......cccueeiuiieiieiiecieeiie ettt 51
7.3.1. DiSeNio d€& MUESLICO ....ecueeuieiiriieiieiieiieeiieie ettt 52
7.3.2.  Establecimiento de parcelas de muestreo.........ccoeeueevueenieenieenieenenne. 52
7.4.  Recoleccion de datos.........cooeerieeriieiiieniiieiieee et 53
7.4.1. Pardmetros registrados por €SPECIC .......cccveeerevreesieeeiieeeiieeeiieeerieenns 54
7.4.1.1. Coordenadas gE0grafiCas: .....oevvuvreeiiieeriieerieeeeieeeieeeeeeeiee e 54
7.4.1.2. Tipo de sustrato y forma de crecimiento............ccceeevuveeenveennenn. 54
7.4.1.3. Registro fotografico: .....couvevuiieiieiieciiecte e 55
7.4.1.4. Pardmetros ambientales...........oceveeririenienenieneeceseee 55
7.4.2.  Identificacion taXONOMICA.........ccceevueeveruierierieniienieeie et 56
7.4.2.1. Guias, libros y claves de identificacion........c...cccceeeveenueeiennnene 56
7.4.2.2. Plataformas digitales especializadas: ..........cccceeeeeriinienniennenns 57
7.4.2.3. Validacion de especies registradas: ........oecveeeeveeecieeeceeeeseneeenne 57
7.5.  Fase de @abINete.........cccoviieiiiieeiiiieciie ettt 58
7.5.1.  Procesamiento de datos y analisis SIG........c..cccceeevreviieniienieeieennnne, 58
7.5.2.  Carga de DatOS .....cccueeeiieiieeiieiie ettt 58
7.5.3. Creacidn de mapas teMAtICOS .......ccueerureerrierieeiieniieeieeeeeeniee e eeee e 58
7.6 ANALISIS d€ datOS ...c.eeeiieeiiieiieieee e 59
7.6.1. Abundancia relativa (%0) ....oooeereeiiienieeee e 59

X1



7.6.2. Porcentaje de constancia (%0) ......cveeeeveeerieeenieeeniie e 60

7.6.3.  Indice de diversidad de SIMPSON..........coeviveveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae 61
7.6.4.  Analisis de correlacion estadiStica ..........occevvvereeneeiienieneieneeeene, 61
7.6.4.1. Coeficiente de correlacion de Spearman............ccceeeevveenieennennn. 62
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.........oovorreririnnns 63
8.1.  Composicion floristica y caracterizacion taxonodmica .............cc.eeeeveeene. 63
8.1.1. Registro de especies y estructura taxonomicCa..........cceeeevveerevveerveenns 63
8.1.2. Fichas taxondmicas de especies registradas..........cccecveeeeveerineenennenns 64
8.1.2.1. Especies del orden Asparagales ..........cccceeeveevieeiiienieeiieeniennenns 64
8.1.2.1.1. Familia Amaryllidaceae ...........cccceeuervireriiecieniieiieeie e, 64
8.1.2.1.2.  Familia Orchidaceae.........c..ccocervueriiiiiriienienieniinieeecneeeeine 65
8.1.2.2. Especies del orden Poales ..........cccoooieiiiiiiiiniiiieee 66
8.1.2.2.1.  Familia POACEaE ........ccevriieiiiieiieiieiieeeee e 66
8.1.2.2.2. Familia Bromeliaceae............ccccceeviiriiiiniiiiiiiniieieeicceeeeeee, 67
a.  Subfamilia Bromelioideae..........c.ccooouiiiiiniiiiiiiiiiiceeeeeeeee 67
c.  Subfamilia Tillandsioideae. ...........coerreerieriirienieneeereeeeeee e 68
8.1.2.2.3. Ficha de la Familia Cyperaceae ...........c.cceeevverreenirenveenneeereeneen. 70
8.1.3.  Abundancia relativa y dominancia de especies...........ccceevveerurerrennen. 70
8.2.  Distribucion espacial y patrones de diversidad.........ccccoeceeveeviinienennnen. 72
8.2.1.  Constancia y frecuencia de eSPeCIes ..........cecuereervereeneeruerieereeniennnns 72

xii



8.2.2. Variacion del indice de diversidad de Simpson..........cceeeveevcveenciieenieennn. 73

8.2.2.  Mapas de distribucion por gradiente altitudinal...............c..cceennennnee. 75
8.2.2.1. Altitud baja (78.19 - 112.17 MSNM) ....eovvieiieeiieiieeieeiee e 75
8.2.2.2. Altitud media (116.88 - 137.43 msnm)........cccceevverieenieenneenen. 77
8.2.2.1. Altitud Alta (159.21 - 188.37 MSNM) ....eeevuveeerieeeiieeeiieeeieeeee 79

8.2.3. Correlacion entre diversidad y variables ambientales........................ 81

9. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.................. 83

9.1, DISCUSION w...oostiiimrrimriirereirseesesessessssesssesssssesesssssssesssssessssessssens 83

9.2, CONCLUSIONES ..ottt 85

9.3.  RECOMENDACIONES .......coitiiieiteieneeee et 88

10.  BIBLIOGRAFIA. ...ttt 89
L1, ANEXOS ... ettt et et seeae e saeeneenaans 100

xiil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Caracteristicas generales de las monocotiledoneas ............cccceeveennenne 32
Figura 2. Caracteristicas generales de la familia Amaryllidaceae. ...................... 33
Figura 3.Caracteristicas de la familia Orchidaceae...........ccccccoveeniiiiiiniiininnnen. 34
Figura 4. Caracteristicas de la familia Poaceae.............cocccoiiiiiiniiiiiniiininnc, 36
Figura 5. Caracteristicas de la familia Bromeliaceae.............cccceviiiiiiniiininnncnn. 37
Figura 6. Caracteristicas generales de la familia Cyperaceae............cccccveeveneenneee. 39
Figura 7. Area de estudio Comuna DoS Mangas ..............ccoeeueeeeeereeeeeeeesrenennes 51
Figura 8. Esquema de las parcelas de muestreo.........ccecveeeeeveeecieeeciieeeieeeieeeene 53

Figura 9. Abundancia relativa de las especies de Asparagales y Poales registradas.

Figura 10. Porcentaje de constancia de €SpPeCies........ceevuvererureeeieieeriiieeeireeeveeeennes 73

Figura 11. Variacion espacial del indice de diversidad de Simpson (1-D) en las 14

PATCElas A€ MUESIICO . ..eeiiiiieiiiecciiee et e et et e et e e e e e e e et e e eteeeeteeesssaeesnneeens 74
Figura 12. Parcela 1 ..ot 75
Figura 13. Parcela 2 ........ooooioiiiiee et 76
Figura 14. Parcela 3 ..ot 76
Figura 15. Parcela 4 ...t 76
Figura 16. Parcela 6 ...........ccccooiiiiiiiiiiiiciecceceee e 77
Figura 17. Parcela 5 ........coooiiiiiiiiiieceeeee e 78
Figura 18. Parcela 7 ........cocooviiiiiiiiiiiicecteeee e 78
Figura 19. Parcela 8 ..ot 78
Figura 20. Parcela 9 .........oooooiiiiiie e 79

Xiv



Figura 21. Parcela 10 .......cocooiiiiiiii e 80

Figura 22. Parcela 11.......coooiiiiiii et 80
Figura 23. Parcela 12 ..ot 80
Figura 24. Parcela 13 ... 81
Figura 25. Parcela 14 ..ot 81
Figura 26. Coeficientes de correlacion de Spearman (p).....ccceeeveeeeveeerueeencnneennne. 82

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Formas de CHreCIMICHIO...............eeeeeee e 39

Tabla 2. Registro de especies encontradas en el sendero "Las Cascadas" ........... 64

XVi



INDICE DE ANEXOS

Anexo. 1 Ficha de registro de datos de campo ................cccccccevvciienieenncenannnn. 101
Anexo. 2. Toma de coordenadas de ubicacion de especies................cccccuvenn.... 101

Anexo. 3 Toma de coordenadas de puntos de parcelas y ubicacion de marca de

CUAAFANTC. ...ttt 101
Anexo. 4. Toma de datos de campo en las parcelas de muestreo......................... 102
Anexo. 5. Medicion de parcelas de Muestreo ..................ccccoeveuveveieeecieenieeannnnn 102
Anexo. 6. Certificacdo de validacion Taxonomica..................ccccccccveeevveenunennnn.. 103
Anexo. 7. Tabla de datos recopilados en campo .................cccccevecvevccveencenannnn. 104
Anexo. 8. Tabla abundancia relativa y porcentaje de constancia........................ 104

Anexo. 9. tabla de calculo de indices de diversidad por medio de Past 4.03......105

Xvii



ABREVIATURAS

SIG - Sistema de Informacion Geografica

ODS - Objetivos de Desarrollo Sostenible

APG 1V - Angiosperm Phylogeny Group IV

INABIO - Instituto Nacional de Biodiversidad

QGIS - Quantum Geographic Information System

GPS - Global Positioning System

Cs — Ciclo fotosintético de Calvin (tipo de fotosintesis)

C. — Ciclo fotosintético Hatch—Slack (tipo de fotosintesis)

p (rho) — Coeficiente de correlacién de Spearman

CAM — Metabolismo acido de las crasulaceas

MAATE — Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica

CDB - Convenio sobre la Diversidad Biologica

UTM - Universal Transverse Mercator

CSV — Comma-Separated Values (formato de archivo de datos)

M.s.n.m. — Metros sobre el nivel del mar

XVviii



GLOSARIO

Abundancia relativa: Proporcion de individuos de una especie con respecto al

total de individuos registrados en el area de estudio.
Altitud (msnm): Altura de un punto sobre el nivel medio del mar.

Bioindicador: Organismo cuya presencia o ausencia refleja las condiciones

ambientales de un ecosistema.

Ciclo Cs / Ca: Tipos de metabolismo fotosintético que determinan la eficiencia

en el uso del agua y del carbono.

Constancia: Frecuencia con la que una especie aparece en diferentes parcelas

de muestreo.

Correlacion de Spearman (p): Medida estadistica que determina la relacion

entre dos variables ordinales o no paramétricas.

Diversidad de Simpson (1-D): indice ecologico que mide la probabilidad de

que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes.

Endemismo: Condicion de una especie que solo existe en una region

geografica especifica.

Gradiente altitudinal: Variacion de altitud que afecta la temperatura,

humedad y, por tanto, la distribucion de especies.

XiX



indice de diversidad: Valor que expresa la riqueza y la equitatividad de

especies en una comunidad vegetal.

Muestreo estratificado: Método que divide el area de estudio en sectores

homogéneos (estratos) para representar mejor la variabilidad del ecosistema.

Parcelas de muestreo: Areas delimitadas donde se registran datos ecoldgicos

o botanicos de manera sistematica.

QGIS: Programa informatico para el analisis y visualizacion de datos

geograficos (Sistema de Informacion Geografica).

Sustrato: Superficie o medio fisico donde una planta se adhiere y desarrolla

sus raices.

SIG: Sistema de Informacion Geografica que permite procesar, analizar y

representar datos espaciales.
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RESUMEN

Distribucion de especies de los 0rdenes Asparagales y Poales en el

sendero Las Cascadas, comuna Dos Mangas

Autor: Ivette Eloisa Gomez Suarez

Tutor: Blga. Dadsania Rodriguez Moreira, Mgt.

Esta investigacion analiz6 los patrones de distribucion de especies de los 6rdenes
Asparagales y Poales a lo largo del gradiente altitudinal del sendero Las Cascadas
en la comuna de Dos Mangas. El estudio implement6 una metodologia de muestreo
estratificado mediante 14 parcelas temporales, utilizando sistemas de informacion
geografica para el andlisis espacial y herramientas taxondmicas especializadas para
la identificacion de especies. La recopilacion de datos dio como resultado 1,435
individuos dispuestos en 18 especies, donde el orden Poales fue el que tuvo un
evidente predominio, alcanzando un 88% de los individuos, y la especie Guzmania
monostachia fue la que mostré6 mayor abundancia relativa (28.57%) asi como la
mayor constancia (100% de las parcelas). El andlisis espacial mostro que la
distribucion de las especies fue heterogénea y se vio significativamente
influenciada por el incremento de la altitud; los valores del indice de Simpson
pasaron de 0.8229 a 0.2143, demostrando que en las comunidades de las zonas bajas
(78-112 msnm) se mostraba una mayor diversidad con mezcla de especies terrestres
y epifitas y que en las areas altas (159-188 msnm) dominaban las bromelias epifitas
de los géneros Guzmania 'y Lemeltonia, observandose también algunas especies con
distribuciones restringidas, especialmente orquideas de la familia Orchidaceae, las
cuales son consideradas prioritarias para su conservacion. Precisamente se concluye
que el vacio altitudinal se comporta como el principal filtro ambiental que
estructura estas comunidades vegetales y representa igualmente una linea base
importante para desarrollar planes de manejo y conservacion en un ecosistema de
transicion vulnerable.

Palabras clave: Distribucién, gradiente  altitudinal, = monocotiledoneas,
conservacion.

XX1



INTRODUCCION

De acuerdo con el INABIO (2017) Ecuador cuenta con grandes riquezas bioldgicas
a nivel mundial aun cuando su extension territorial es poco significativa en
comparacion con otros paises. Esto se debe principalmente la influencia de la
cordillera de los Andes y a que se ubica dentro del neotropico, los cuales son
caracteristicas claves para tener variedad de ecosistemas, microclimas, escalas
altitudinales y gradientes que favorecen la gran abundancia y endemismo de la flora
y fauna (INABIO, 2023). Ecuador alberga aproximadamente 17,000 especies de
plantas vasculares nativas, de las cuales mas del 25% son endémicas (Missouri

Botanical Garden, 2024).

La comuna Dos Mangas presenta un drea que se encuentra conectada a la cordillera
Chongon-Colonche que representa un habitat transitorio entre bosque seco tropical
y bosque de garuia, mismo que retine caracteristicas ambientales que favorecen a la
diversidad tales como las variaciones de humedad, temperatura y gradientes
altitudinales, este tipo de condiciones permiten la diversidad adaptativa de distintas
especies que se encuentran adaptadas a regimenes climaticos cambiantes (Cedefio

et al., 2025).

22



Las plantas vasculares se identifican como elementos representativos a dos grupos
de plantas vasculares que son Asparagales y Poales, que pertenecen a familias como
Orchidaceae y Asparagaceae. Estas tltimas son reconocidas por sus morfologias
especializadas, tacticas reproductivas elaboradas y adaptaciéon a microhabitats
peculiar (The Angiosperm Phylogeny Group et al., 2016). Por tltimo, en cuanto a
orden Poales, incluye a Poaceae y Bromeliaceae. Son agrupaciones que dentro de
su gran capacidad de estrés ambiental, también cumplen funciones cruciales para la
regulacion del agua, el reciclaje de nutrientes y la sustentacion de redes troficas

(Givnish et al., 2014).

La comprension de los patrones de distribucion de especies en relacion a factores
ambientales permite comprender interrelaciones que son fundamentales para su
¢éxito adaptativo (Vistin et al., 2022). Ademas, permite identificar areas criticas con

gran valor ecoldgico o altamente susceptibles a las alteraciones (Hilty et al., 2021).

Comprender la forma en la que se distribuyen estas especies nos permite visualizar
el vinculo que tienen con su medio: la altitud, caracteristicas del substrato, la
vegetacion que recubre el terreno y la influencia de la actividad humana (Vistin et
al., 2022). Conocer estos patrones es clave para poder identificar areas que se hallan
en una situacion vulnerable, ya bien sea por su gran valor de conservacion o por su

sensibilidad al cambio climatico y a la modificacion de la estructura del paisaje
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(Hilty et al., 2021). Analizar estos patrones en el marco de diferentes condiciones
medioambientales nos da pistas sobre su historia evolutiva, adaptacion y dispersion,
al tiempo que pone de manifiesto la existencia de ecosistemas tinicos y con una gran

diversidad de formas.

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) proporcionan las herramientas
necesarias para este tipo de analisis porque integran datos de campo, sobre el
entorno y la ubicacidon, incluyendo la georreferenciacion para producir
representaciones geograficas precisas (Pronaturaleza, 2021). Su uso ha demostrado
ser altamente eficiente en estudios de ecologia vegetal, ya que permite la
identificacion de patrones de distribucion y agregacion por sustrato o altitud y su
relacion con componentes del paisaje como caminos o zonas de intervencion

humana (Guisan et al., 2017).

Los SIG permiten la creacion de modelos de distribucion que son utiles en el disefio
de estrategias de conservacion y recuperacion ecoldgica (QGIS, 2024). En el caso
de Dos Mangas, donde el turismo y la construccion de nuevas rutas, asi como la
expansion de la frontera agricola, infligen presiones constantes sobre el ecosistema,
este tipo de andlisis espacial es muy importante para la planificacion y manejo

sostenible del territorio.
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El sendero "Las Cascadas" en la comuna Dos Mangas presenta caracteristicas
particulares que permiten estudiar la distribucion de especies de los Ordenes
Asparagales y Poales. A medida que uno avanza por ella, se puede ir observando
una serie de pequefias transiciones entre diferentes formaciones vegetales, asi como
variaciones altitudinales que dan lugar a pequefios microambientes diferentes. Estas
condiciones permiten analizar la manera en la que se distribuyen las especies frente
a los cambios ambientales, observandose patrones de las distribuciones que harian

referencia a la adaptacion de estos grupos.
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PROBLEMATICA

Los bosques de transicion entre el bosque seco tropical y el de garta, como el de la
comuna Dos Mangas, en la provincia de Santa Elena, son muy importantes
ecologicamente y para el turismo. A pesar de contar con iniciativas de
conservacion, estos han sido impactados por el aumento del turismo, apertura de
senderos, agricultura de borde, recoleccion artesanal, sobreexplotacion vegetal y
cambio climatico. Estas actividades adicionales desencadenan procesos de
fragmentacion y perturbacion del suelo, ademas modifican la configuracion

espacial de la vegetacion (Maldonado & Daniel, 2024).

Entre el afio 2008 al 2014 se estimd una deforestacion anual promedio superior a
47 mil hectareas en Ecuador asociada sustancialmente al cambio en coberturas
naturales en paisajes humanamente transformados (Hilty et al., 2021). Tales
impactos afectan no solo densidad arbdrea sino también indirectamente distribucién
de especies herbaceas que son floras constituyentes esenciales para los procesos

ecoldgicos del bosque.

Las especies pertenecientes a los 6rdenes Asparagales y Poales, se han adaptado a
las circunstancias particulares del bosque y pueden tener fluctuaciones en su

distribucion dependiendo del nivel de impacto del entorno y las condiciones del
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entorno. Analizar su abundancia y distribucion a lo largo de un sendero que
presentan distintos niveles de alteracion permite obtener una vision mas clara del

estado ecoldgico de estas comunidades vegetales.

A partir de esta situacion, se plantea la pregunta ;Como varia la distribucion de las
especies de los ordenes Asparagales y Poales en funcion de las distintas secciones

del sendero en el bosque nativo de Dos Mangas?
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JUSTIFICACION

La distribucion de las especies pertenecientes a los érdenes Asparagales y Poales
en la comuna Dos Mangas, ruta Las Cascadas, revela el comportamiento adaptativo
de estas especies en respuesta a diferentes condiciones ecoldgicas del bosque. Este
lugar alberga un ecosistema transitorio que se ubica entre el bosque seco tropical y
el bosque humedo tropical, por lo que presenta gran biodiversidad (Cedefio et al.,
2025). No obstante, enfrenta presion continua por el impacto antrépico y climatico
que modifica la arquitectura vegetal y rompe el equilibrio ecologico (Maldonado &

Daniel, 2024).

Las especies de Asparagales y Poales son fundamentales para la preservacion de
ecosistemas como tierras protegidas y formadoras de microclimas e inclusive sirven
de refugios. Sus cambios medioambientales permiten medir el nexo entre toldos
humanos y medioambiente. Son bioindicadores que pueden mostrar facilmente
cambios en el entorno. Estudiar su distribucion a lo largo del sendero brindara datos
relevantes sobre los factores sociales y naturales que determinan su variacion

espacial.

El valor de esta investigacion radica en su significado practico y tedrico porque

pretende relacionar una serie de caracteristicas del bosque con la distribucioén de
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especies en ecosistemas en donde los hébitats modifican su condicién. Los
resultados aportardn informacion util para determinar 4reas vulnerables,
colaborando de este modo en la elaboracion de estrategias que reduzcan el dafio de
la vegetacion. Al poder comparar como se distribuyen estas comunidades vegetales
a lo largo del sendero, obtendremos una vision clara de como los cambios

medioambientales les afectan de una forma diferenciada.
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OBJETIVOS

4.1.0bjetivo general

Analizar la distribucion de las especies pertenecientes a los 6rdenes Asparagales
y Poales, mediante muestreos estratificados sistematicos, para la comparacion

entre las distintas secciones del sendero Las Cascadas.

4.2.0bjetivos especificos

e Identificar las especies correspondientes a los 6rdenes mediante claves
taxonomicas, guias de identificacion y plataformas digitales.

e Determinar los patrones de distribucion de las especies registradas, a
través del muestreo estratificado y procesamiento de la informacién en
QGIS.

e [Establecer la correlacion entre la distribucion de las especies con los
factores ambientales en las distintas parcelas del sendero, mediante

calculos estadisticos.

HIPOTESIS

H1: La distribucion de las especies pertenecientes a los drdenes Asparagales y

Poales no mantienen una uniformidad a lo largo del sendero.
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MARCO TEORICO

6.1.Generalidades de las monocotiledoneas

Las monocotileddneas son parte de un clado de las angiospermas, teniendo como
caracteristica mas notable solo tener un unico cotiledon en la semilla (Liu et al.,
2025). Dentro de las caracteristicas principales de este grupo se encuentran la
venacion paralela de sus hojas, raices fasciculadas, y haces vasculares dispersos,
estructuras detalladas en la Figura 1 (Remizowa et al., 2022). Los elementos
florales se organizan en grupos de tres (Tippery et al., 2021), han favorecido su
amplia radiacion en diversos ecosistemas, desde humedales y sabanas hasta
ambientes rocosos y bosques tropicales (Wanli Zhao et al., 2020) (Kessous et al.,

2024).

Su variabilidad morfoldgica es bastante notable y se manifiesta en adaptaciones
que optimizan la conservacion de agua y hace que sean resistentes a la radiacion
solar, entre estas se incluyen tallos herbaceos o lefosos, hojas duras, (Liu et al.,
2023). El conjunto de estas caracteristicas adaptadas a su funcionabilidad explica
el éxito de su adaptacion ecoldgica e importancia en los ecosistemas (Remizowa

et al., 2022).
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Figura 1. Caracteristicas generales de las monocotiledoneas

Nota: Se indican las estructuras principales: semilla,

raiz, sistema vascular, hoja y flor.

6.2.Clasificacion taxonomica de los ordenes Asparagales y Poales

en la Comuna Dos Mangas

Los ordenes Asparagales y Poales son consideradas diversos y ecoldgicamente
relevantes. De acuerdo con el sistema APG IV, los estudios filogendémicos que han
respaldado la relacion evolutiva y su diversificacion adaptativa (Hawksworth
etal., 2019). Estas agrupaciones incluyen familias de importancia ecologica,
ornamental y econdmica, que, gracias a su proliferacion en diferentes ambientes
como los bosques tropicales, sabanas, humedales y zonas aridas, muestran una

gran calidad adaptativa (Maarten Christenhusz et al., 2017).

6.2.1. Orden Asparagales

Seglin el sistema APG IV actualizado en el aio 2016 por The Angiospermn

Phylogeny Group el orden Asparagales se clasifico en un total de 14
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familias, ademas, diversos estudios y andlisis filotranscriptomicos de este
orden ha comprobado que estan separados evolutivamente de las liliales y
forman un grupo monofilético, lo cual reafirma su posicion como uno de los

clados mas diversos de las angiospermas (Wang et al., 2024).

6.2.1.1. Familia Amaryllidaceae

Esta familia agrupa plantas perennes, sus hojas tienen venacion paralela
y flores grandes y vistosas. Poseen bulbos subterraneos de reserva,
adaptaciones a suelos himedos o bien drenados y mecanismos de
polinizacion por insectos y aves, son tipicas de ambientes sombreados o
hiimedos, con un ciclo vegetativo estacional bien definido (Pacific Bulb

Society, 2020).

Figura 2. Caracteristicas generales de la familia Amaryllidaceae.

Nota: Figura que muestra la morfologia bdsica de la familia Amaryllidaceae
Obtenida de: (Catedra farmacobotanica, 2013)

33



6.2.1.2. Familia Orchidaceae

Generalmente  epifitas, terrestres y rupicolas diferenciadas
principalmente por su alta diversidad morfologica y floral, Sus flores
son distintivas, se conocen como zigomorfas poseen 3 pétalos y 3
sépalos ademas de un labelo modificado para atraer polinizadores
especificos. Las epifitas desarrollan un tejido esponjoso que facilita la

absorcion de humedad atmosférica (Pérez-Escobar et al., 2024).

Figura 3.Caracteristicas de la familia Orchidaceae

ELEMENTOS
INTERNOS

Dos petalos y un
labelo de color
més intenso

Los sépalos laterales se
encuentran fusionados en
un solo elementos
llamado sinsépalo.

ELEMENTOS
EXTERNOS
Estan
formadas por
tres sépalos,
dos lateralesy
uno dorsal

Pseudobulbo

Raices

Nota: Morfologia general de la familia Orchidaceae.
Obtenido de: (Orquideas del Tequendama, 2025)

6.2.2. Orden Poales

EL sistema APG IV actualizado por The Angiosperm Phylogeny Group

actualizada en el 2016 las Poales comprenden un aproximado de 24 000

34



especies distribuidas a nivel mundial, clasificadas en 14 familias. Este orden
constituye uno de los grupos de monocotiledéneas mas amplios y
ecologicamente influyente. Comprende familias como gramineas y
bromelias, que son mas comunes en ecosistemas abiertos y comunidades

tropicales (Elliott et al., 2024)

Estudios filogenéticos actuales han demostrado que el grupo experimento
una duplicacién ancestral de su genoma conocida como evento p (rho), lo
que permitid su diversificacion a lo largo de distintos ambientes (Zhang et
al., 2024). Esta adaptacion permite que abarque una amplia gama de

habitats.

6.2.2.1. Familia Poaceae

Las Poaceae son hierbas de tallos cilindricos, con hojas lineares de vaina
envolvente y flores reunidas en espiguillas. Se adaptan a suelos secos o
inundables, poseen raices fibrosas densas que reducen la erosion y
presentan sistemas fotosintéticos eficientes (Cs o Ca), lo que les permite

prosperar en ambientes con alta radiacion solar (Elliott et al., 2024).
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6.2.2.2.

Figura 4. Caracteristicas de la familia Poaceae
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Nota: Caracteristicas generales de la familia Poaceae.

Obtenido de: (Saavedra Mora, 2020)

Familia Bromeliaceae

Las bromelias retinen una notable diversidad de formas de crecimiento

y una de sus caracteristicas mas notables son la formacion de una roseta

de hojas que funciona como un deposito, captando y almacenando agua

junto con nutrientes. Este ingenioso disefio no solo crea refugio y habitat

para numerosos pequefios organismos, sino que es una estrategia clave

para sobrevivir en ambientes con disponibilidad variable de agua.

Completan esta adaptacion unos tricomas altamente especializados en

sus hojas, que les permiten capturar humedad directamente de la

atmosfera. Respecto a sus frutos, estos varian entre carnosos y secos,

una caracteristica que depende de la subfamilia particular a la que

pertenezca cada especie (Kessous et al., 2025).

36



Figura 5. Caracteristicas de la familia Bromeliaceae

b

Y p_\ i

k 9,7";\\‘?"_/;/.-:1‘1
C ! :r

Nota: Caracteristicas generales de la familia Bromeliaceae

Obtenido de: (Sudarez & Montani, 2010)

a. Subfamilia Bromelioideae

Son predominantemente terrestres o epifitas, y se caracterizan por
su forma basal organizada en rosetas en donde suelen retener agua.
Poseen hojas rigidas y sus bordes son espinosos y funcionan como
proteccion ante herbivoros, sus frutos son carnosos y suelen ser
dispersados por aves, esta familia posee estructuras que forman
microhabitats idoneos para anfibios e invertebrados. (Givnish et al.,

2022; Kessous et al., 2025).

b. Subfamilia Tillandsioideae

Esta familia se diferencia por sus especies mayormente epifitas las
cuales estan adaptadas a la absorcidbn de agua y nutrientes

directamente del ambiente mediane tricomas especializados que se
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encuentran en la superficie foliar. Sus hojas suelen ser suaves y
delgadas, las flores suelen ser tubulares con colores llamativos que
facilitan la polinizacion por aves e insectos (Palma-Silva et al.,
2023). Las adaptaciones de este ambiente les ayudan a sobrevivir a

la alta radiacion solar y a su vez a la baja a disponibilidad hidrica.

6.2.2.3. Familia Cyperaceae

La familia Cyperaceae estd comprendida por planta herbaceas anuales o
perennes, de manera frecuente conformadas con tallos triangulares,
hojas en tres filas y vainas cerradas, detalles que las diferencian de las
gramineas (Roason et al., 2021). Las conforman flores pequefias y sin
perianto vistoso, agrupadas en espiguillas con bracteas, y produciendo

frutos secos de tipo aquenio.

Este tipo de familias se adaptan a ambientes himedos debido a su
resistencia a los suelos saturados y también al desarrollo de aerénquima,
esto facilita el intercambio gaseoso en condiciones de bajo oxigeno

(Reznicek &Bruhl, 2023).

38



Figura 6. Caracteristicas generales de la familia Cyperaceae
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Nota: Caracteristicas generales de la familia Cyperaceae.

Obtenido de: (Diego-Pérez & Gonzalez-Elizondo, 2013

6.3.Formas de crecimiento y tipos de sustrato

Las formas de crecimiento constituyen un rasgo ecologico fundamental para

comprender la adaptacion y distribucion de las especies. Esta clasificacion se basa

principalmente en el tipo de sustrato que ocupan, el cual condiciona tanto su

morfologia como sus estrategias de supervivencia, conocer las formas de

crecimiento permite identificar como las especies responden a las variaciones

microambientales del ecosistema, aprovechando distintos niveles estructurales del

bosque.

Tabla 1. Formas de crecimiento

Habitat Mecanismos adaptativos desarrollados
Crecen en sobre los distintos tipos de suelos y obtienen
agua y nutrientes por medio de raices subterraneas,
Terrestres . . -
requieren generalmente buen drenaje y exposicion solar.
(Kellogg, 2015)
Crecen sobre la superficie de otras plantas adhiriéndose al
Epifitas

tronco o ramas, lo usan Ginicamente como soporte y no
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provoca ningun dafio al hospedero, ademads, obtienen su

agua y nutrientes necesarios por medio del aire y el

ambiente (Granados-Sanchez et al., 2003).

Aquellas que crecen sobre las rocas, adaptadas a terrenos
Rupicolas con poca capacidad para retener agua y mucha exposicion

al sol.

6.4. Distribucion ecologica de Asparagales y Poales

Los patrones de distribucién de los ordenes Asparagales y Poales representan
estrategias evolutivas que han permitido su éxito adaptativo en ecosistemas
variados. Las Asparagales se han adaptado a habitats que van desde condiciones
huimedas y sombreadas en el caso de las epifitas hasta laderas rocosas donde
xerofiticas desarrollaron metabolismos CAM para la conservacion hidrica
(Jacquemyn & Merckx, 2019). Esta especializacion en nichos ecologicos
particulares ha favorecido una notable diversificacion morfoldgica y funcional

dentro del orden (Heyduk et al., 2016).

Las Poales tienen una gran capacidad de adaptacion, y han colonizado grandes
escalas mediante innovaciones fisiologicas, La evolucidon independiente y
multiple de la fotosintesis C4 distintiva en la familia Poaceae representa una
adaptacion clave que maximiza la eficiencia en el uso del agua bajo condiciones
de alta irradiacion y temperatura, permitiéndoles dominar extensas areas de

pastizales y sabanas (Lundgren et al., 2016). Simultaineamente, las Bromeliaceae
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han desarrollado estrategias diversas de captacion y almacenamiento de agua,
desde rosetas tanque en especies epifitas hasta mecanismos de absorcion radical

especializada en especies terrestres.

La disposicion de la vegetacion surge de la manera particular en que estos grupos
vegetales se apropian del espacio. Cada especie se establece segin rangos
especificos de humedad, niveles de luminosidad y caracteristicas del sustrato,
factores que en conjunto determinan sus patrones de establecimiento y desarrollo

(Tello et al., 2025).

Esta coexistencia muestra dos estrategias distintas de adaptacion: algunas especies
se especializan en pequeos rincones con condiciones muy especificas, mientras
que otras predominan en zonas mas expuestas. Ambas formas de vida han dado
lugar a una red de interacciones que aumenta la biodiversidad local y ayuda a
entender los procesos que generan la gran variedad de plantas en regiones

tropicales (Benzing, 2000).

6.4.1. Relacion con gradientes altitudinales y microhabitats

Los gradientes altitudinales contienen factores que inciden en la distribucion

de especies de monocotiledoneas debido a que estos condicionan la
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temperatura, humedad y radiacion solar (Stokes etal., 2021). Los
microhabitats protagonizan un papel importante en la estructura de la
vegetacion, brindando proporciones especificas para el desarrollo de
especies terrestres, epifitas y rupicolas (Givnish et al., 2018). La epifitas
utilizan los arboles como soporte mientras que las otras se adhieren a tejidos
resistentes a la desecacion y raices para poder anclarse (Kessous et al.,

2025).

6.4.2. Importancia ecologica de los o0rdenes

La participaciéon de estos ordenes cubren roles importantes dentro de
procesos como regulacion hidrica, reciclaje de nutrientes y la formacion de
habitats secundarios, Las Bromeliaceas, contribuyen al almacenamiento de
agua en sus rosetas foliares, creando pequefios reservorios utilizados por
diversos organismos (Reyes-Garcia et al., 2022). Las Poaceae intervienen
en la estabilizacion del suelo y en la proteccion frente a la erosion, mientras
que las Orchidaceae y Amaryllidaceae tienen relaciones simbidticas que
fortalecen la dindmica de polinizacion y la conectividad ecologica de los

ecosistemas (Pérez-Escobar et al., 2023).
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6.5.Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en

Estudios Floristicos

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se han consolidado como una
herramienta fundamental en la ecologia vegetal moderna ya que en la actualidad
permiten la integracion, el analisis y la representacion de datos espaciales para
establecer patrones de distribucion de las especies (Guisan et al., 2017). Los SIG
aplicados a estudios floristicos proporcionan las bases de un analisis biogeografico
y floristico, ofreciendo un marco analitico a la gestion y al manejo de la

informacion biologica y ambiental.

6.5.1. Mapeo de distribucion de especies

El mapeo de distribucion constituye una aplicacion primaria de los SIG en
botanica. Su objetivo central es representar espacialmente la localizacion y
extension de taxones dentro de un area determinada, integrando variables
ambientales con coordenadas geograficas precisas (Franklin, J., 2012). La
representacion cartografica se sustenta en datos georreferenciados
obtenidos mediante receptores GPS, imagenes satelitales y registros de
herbarios, permitiendo la elaboracion de mapas tematicos que reflejan la
abundancia o escasez de las diferentes especies. Estos mapas son
herramientas vitales para analizar la distribucidon geografica y ecologica de

los grupos vegetales, sirviendo como base para la planificacion de estudios
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botanicos, programas de restauracion y proyectos de conservacion (Jetz &

Kreft, 2007).

6.5.1.1. Analisis de patrones de diversidad y riqueza

A través de este analisis podemos reconocer como varia espacialmente
la composicion de especies y la estructura de las comunidades vegetales.
Para medir estos patrones, trabajamos con dos tipos de indices: los de
diversidad alfa (como Shannon y Simpson), que reflejan la diversidad
en un punto especifico, y los de diversidad beta, que nos muestran como

cambian las especies entre diferentes localidades (Moreno, C. 2001).

Al llevar estos indices a plataformas geoespaciales, logramos construir
modelos que nos revelan la distribucion concreta de la diversidad en el
territorio. Esto resulta particularmente til para identificar zonas con
mayor concentracion de especies o con un valor ecoldgico destacado

(Jetz et al., 2012).

6.5.1.2. Variables ambientales

El andlisis de la relacion entre la distribucion de especies y las variables

ambientales es un elemento basico dentro de los estudios floristicos. La
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relacion que existe entre los factores abiodticos (como la altitud, la
precipitacion, la temperatura, la pendiente, el tipo de suelo etc.) y los
registros de presencia de especies permite evaluar como las condiciones
ecologicas dan forma a los patrones de vegetacion (Guisan & Thuiller,
2005). Los SIG y las herramientas estadisticas junto con los Modelos de
Distribucion de Especies (SDMs), permiten delinear areas
potencialmente adecuadas para grupos vegetales concretos (Elith &
Leathwick, 2009). Este enfoque combina informacion climdatica y
topografica junto con observaciones de campo, resultando modelos
predictivos que se asocian con gradientes ecologicos y con la
delimitacion de zonas con condiciones favorables para el desarrollo de

comunidades vegetales.

6.5.1.3. Aplicaciones en monitoreo y conservacion

Las aplicaciones de los SIG en el ambito del monitoreo y conservacion
de la flora son una herramienta de gestion ambiental irremplazable. La
utilizacion de SIG permite mantener la informacion de la cobertura
vegetal continuamente actualizada, apreciar los cambios en la
distribucion de especies y establecer indicadores de fragmentacion o
pérdida de habitat (Turner et al., 2003). El uso de series temporales de
imagenes satelitales hace posible visualizar las dindmicas ecologicas, y

la superposicion de capas temdticas como areas protegidas, corredores
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biologicos o zonas de uso antropico se puede hacer la evaluacion de
amenazas y oportunidades de conservacion. (Margules & Pressey,
2000). La utilizaciéon de estas herramientas facilita una gestion
fundamentada en la evidencia cientifica y ayuda en la toma de

decisiones para la conservacion de la biodiversidad vegetal.

6.6. Marco legal

6.6.1. Marco legislativo.

El marco normativo ecuatoriano establece importantes fundamentos para la
salvaguarda de la biodiversidad. La Constitucion de 2008, en el Articulo 14,
establece el derecho de los ciudadanos a un ambiente saludable;
posterioridad, el Articulo 71 establece derechos del sujeto a la naturaleza,
estos principios que contempla la Constitucién se constituyen como el
sustento basico para la construccion del ordenamiento ambiental del pais

(Asamblea Constituyente, 2008)..

El Codigo Orgénico del Ambiente (2017) desarrolla estos mandatos
constitucionales, estableciendo en su Articulo 11 que es de interés publico
la preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad. Esta normativa crea

el marco legal para la conservacion tanto in situ como ex situ de la
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diversidad bioldgica nacional (Codigo Organico del Ambiente - Repositorio

digital, 2023)

6.6.2. Régimen Especial para Areas Protegidas

Para areas de especial importancia ecologica como el Bosque Protector
Chongon-Colonche, el Reglamento al Cdédigo Orgéanico del Ambiente
(2019) define en su Articulo 284 la categoria de "Bosque y Vegetacion
Protectora". Esta clasificacion establece un régimen de uso y gestion que

prioriza la funcion de proteccion sobre otros usos del suelo.

La proteccion del area de estudio se guia por su Plan de Manejo oficial, un
documento que establece con claridad los espacios de conservacion
prioritarios y define qué actividades pueden desarrollarse en cada sector.
Esta herramienta de gestion territorial resulta clave para preservar la
conexion entre los diferentes hébitats de la region, permitiendo que la vida
silvestre mantenga sus ciclos naturales y sus rutas de desplazamiento

(MAATE, 2022)

La proteccion del area de estudio se guia por su Plan de Manejo oficial, un

documento que establece con claridad los espacios de conservacion
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prioritarios y define qué actividades pueden desarrollarse en cada sector.
Esta herramienta de gestion territorial resulta clave para preservar la
conexion entre los diferentes habitats de la region, permitiendo que la vida
silvestre mantenga sus ciclos naturales y sus rutas de desplazamiento

(MAATE, 2022).

6.6.3. Compromisos Internacionales

A nivel global, Ecuador ha suscrito importantes acuerdos internacionales
que refuerzan su marco legal interno. Las Metas de Aichi para la Diversidad
Biologica 2011-2020, particularmente la Meta 11 sobre areas protegidas,
establecieron lineamientos para la conservacion de ecosistemas terrestres.
Estos esfuerzos se ven ahora reforzados por el Marco Global de
Biodiversidad de Kunming-Montreal 2022, que establece como meta
urgente detener y revertir la pérdida de biodiversidad antes de que finalice

esta década (CDB, 2022).

6.7. Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Se presenta como este tipo de estudio se vincula conceptualmente con los ODS,

reforzando su importancia institucional y social.
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6.7.1. ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres

El estudio se alinea directamente con el ODS 15, que promueve la
proteccion, restauracion y uso sostenible de los ecosistemas terrestres. La
documentacion floristica, la identificacion de areas prioritarias y el
fortalecimiento de conocimientos locales fortalecen las bases para la

conservacion de la biodiversidad terrestre.

6.7.2. ODS 13: Accion por el clima

Aunque indirectamente, el conocimiento detallado de la flora local
contribuye a estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Las
especies vegetales tienen un papel en la captura de carbono, la regulacion
hidrica y la resiliencia de los ecosistemas frente a variaciones climaticas, lo
que conecta con los objetivos del ODS 13 de fortalecer la respuesta global

al cambio climético.
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MARCO METODOLOGICO

7.1.Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la comuna Dos Mangas, ubicada en el canton Santa
Elena, a 7 km de la parroquia Manglaralto. Esta 4rea corresponde al eje central de
la cordillera Chongén-Colonche, unidad fisiografica cuyo valor ecoldgico es

relevante en el litoral ecuatoriano (Ministerio de Turismo, 2019).

El territorio comunal abarca un total de 4 945 hectareas, de las cuales 2 840 han
sido destinadas a la conservacion de los ecosistemas locales. Las actividades de
monitoreo ecologico se realizaron a lo largo del sendero “Las Cascadas”, cuya
longitud es de 4. 352 metros, segin datos del Centro Interpretativo de Dos
Mangas, a lo largo de la ruta se pueden observar distintas comunidades vegetales,
areas de agricultura, ganaderia, y cascadas que forman parte del ecoturismo y la

dindmica ecosistémica de la cordillera.
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Figura 7. Area de estudio Comuna Dos Mangas
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Nota. Elaboracion propia en QGIS 3.34 con base en datos de la comuna

7.2.Tipo de investigacion

Elaborado por el autor

Este analisis considerd un tipo de investigacion observacional con el objetivo de

determinar la distribucién de flora especifica de ciertos o6rdenes a lo largo del

sendero Las Cascadas en la Comuna Dos Mangas. Esto se realiz6 mediante la

recoleccion de datos del campo, lo que hizo que esta investigacion sea de tipo

exploratoria y ayudard a llevar a cabo un andlisis con herramientas de Sistemas de

Informacion Geografica (Veiga De Cabo et al., 2008).

7.3.Fase de campo
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7.3.1. Diseno de muestreo

Se aplico un muestreo estratificado, el cual fue adecuado para detectar
variaciones en comunidades vegetales a lo largo de un territorio
heterogéneo. Este enfoque permitié una cobertura eficiente del area de

estudio segun lo descrito por Mostacedo-Fredericksen (2000).

El patron de ubicacion de las parcelas se establecid considerando factores
como la topografia irregular, la densidad de la vegetacion y la accesibilidad
variable a lo largo del sendero Las Cascadas. De acuerdo con lo sefialado
por Croft & Chow-Fraser, (2009), en estudios de vegetacion es valido
adaptar la ubicacion exacta de las parcelas en campo para garantizar la
seguridad y viabilidad del trabajo, siempre que se mantenga la
representatividad y sistematicidad del muestreo. Estas adaptaciones no
comprometieron la calidad de los datos recolectados (Rodriguez Malavé,

2024).

7.3.2. Establecimiento de parcelas de muestreo

Para la delimitacion y distribucion de las parcelas, se establecid un total de

14 parcelas permanentes con dimensiones de 20 x 20 metros (400 m?) cada
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una, las cuales se distribuyeron a lo largo del sendero “Las Cascadas”, en la
comuna Dos Mangas.

La ubicacion preliminar de estas parcelas se definid6 tomando como
referencia parcelas ya establecidas en estudios anteriores, como
“Composicion floristica de helechos con su tipo de sustrato de crecimiento
en el sendero Las Cascadas, comuna Dos Mangas.” Realizada por
Rodriguez Malave¢, (2024), en las cuales se consideraron factores como la
topografia irregular del terreno, accesibilidad y la representatividad

ecologica de la zona.

Figura 8. Esquema de las parcelas de muestreo
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Nota: Estaciones de muestreo donde se ubicaron las parcelas.
Elaborado por el autor.

7.4.Recoleccion de datos

Durante el trabajo de campo, se aplico una metodologia estructurada para el
levantamiento de informacion ecoldgica y botanica de las especies pertenecientes
a los o6rdenes Asparagales y Poales. En cada unidad de muestreo (parcelas) se

registraron los siguientes datos:
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7.4.1. Parametros registrados por especie

Los registros o parametros registrados permitieron complementar la
identificacion taxondmica para de este modo establecer relacion entre las
variables del entorno y las especies del sendero las cascadas, como resultado
se recopilaron parametros geograficos, morfologicos y ambientales de
caracterizar las condiciones ecoldgicas asociadas y su distribucion para cada

especie que se registro dentro de las parcelas de muestreo.

7.4.1.1. Coordenadas geograficas:

Cada individuo o agrupacion fue georreferenciada utilizando un
receptor GPS marca Garmin etrex 10, registrando la coordenadas en
proyecciéon UTM correspondiente a cada punto de observacion para su

posterior andlisis en QGIS.

7.4.1.2. Tipo de sustrato y forma de crecimiento

Las especies se clasificaron seglin el tipo de sustrato en que crecen,
siguiendo lo descrito por Grayum & Churchill, (1987), considerando

tres formas principales:

e T: Terrestres (directamente sobre el suelo)

e E: Epifitas (sobre otras plantas, sin parasitarlas)
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e R: Rupicolas (sobre superficies rocosas)

Para las especies epifitas, se incluyeron datos adicionales como la
especie hospedera en donde se encuentran el individuo o agrupacion y
la altura en metros desde el suelo hasta la posicion de la especie,
utilizando un medidor laser Bosch GLM 50-27 CG, lo que garantizara

una medicidn precisa y segura.

7.4.1.3. Registro fotografico:

Cada especie fue fotografiada in sifu para respaldar el andlisis
morfoldgico y la identificacion. Se empled una cdmara Nikon Coolpix
P950, la cual est4 disefiada para capturas a distancia con alto nivel de
zoom. Las imagenes seran clasificadas y archivadas para su uso en la

identificacion y documentacion visual.

7.4.1.4. Parametros ambientales

En cada parcela se registraron variables ambientales basicas con el
proposito de caracterizar las condiciones micro climaticas asociadas a la

presencia de las especies.
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7.4.2. Identificacion taxonomica

La identificacion de las especies pertenecientes a los 6rdenes Asparagales y
Poales se llevo a cabo mediante el andlisis de caracteristicas morfologicas a
partir de las fotografias registradas por la camara Nikon Coolpix P950. Se

emplearon las siguientes herramientas y recursos:

7.4.2.1. Guias, libros y claves de identificacion.

Para la identificacion de especies en la zona de estudio, se consultaron
diversas fuentes bibliograficas que contengan descripciones
morfoldgicas y guias ilustradas de la flora ecuatoriana y de regiones con
ecosistemas similares. A continuacién, se enumeran las principales

referencias utilizadas:

e Monocotiledoneas: Reconocimiento morfoldgico y sistematico de
familias representativas (2019)

e Principios para el estudio de las familias botanicas (2018)

e Botanica Sistematica del Ecuador (2004)— Ulloa Ulloa, C., Neill, D.,
y colaboradores.

e Flora del Bosque Protector Aguarongo (2019) — Vazquez, M. F.,

Vargas, H., Tapia, A., Neill, D., et al.
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e Flora del Bosque de Garua (arboles y epifitas) de la Comuna Loma

Alta (2004) — Bonifaz, C. & Cornejo, X.

7.4.2.2. Plataformas digitales especializadas:

e iNaturalist Ecuador: Plataforma promovida por el Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO), que permite la
comparacion de observaciones fotograficas con registros

taxonomicos verificados de la biodiversidad ecuatoriana.

e BioWeb Ecuador: Base de datos en linea del INABIO que ofrece
fichas detalladas, taxonomia actualizada y mapas de distribucion

de especies registradas en el pais.

7.4.2.3. Validacion de especies registradas:

La validacion de las especies identificadas se llevo a cabo mediante la
verificacion con profesionales con experiencia en el area botanica y
relacion con la flora de la region. Este proceso se realizd con el apoyo

de la Bidloga Dadsania Rodriguez y el Biologo Carlos Carbo, quienes
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colaboraran en la confirmacion taxondmica de las especies registradas.
Este procedimiento permitid garantizar la precision y confiabilidad de

la identificacion de las especies recolectadas en el area de estudio.

7.5.Fase de gabinete

7.5.1. Procesamiento de datos y analisis SIG

El procesamiento de los datos se llevd a cabo mediante el software
QGIS (version 3.34), que permitiod la gestion y andlisis de informacion

geoespacial, en donde se integraran capas base.

7.5.2. Carga de Datos

Los puntos georreferenciados obtenidos en campo fueron importados en
formato .txt al entorno SIG, donde se aplicd un proceso de depuracion y

validacion de coordenadas (QGIS resources , 2025).

7.5.3. Creacion de mapas tematicos

Con la informacién procesada se elaboraron mapas tematicos que
permitieron representar la distribucion de las especies de los ordenes
Asparagales y Poales, identificar agrupamientos o patrones de dispersion

mediante simbologia diferenciada, generar mapas de presencia y densidad
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por especie, asi como analizar relaciones adicionales, incluyendo la
distancia a caminos, gradientes de altitud y exposicion, cuando las

condiciones topograficas del area lo permitan (Qgis, 2025).

7.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos inicialmente se organizaron y procesaron en Microsoft®
Excel® para Microsoft 365 (version 2505, compilacion 16.0.18827.20102, 64

bits), lo que permiti6 simplificar su gestion y realizar un analisis estadistico.
7.6.1. Abundancia relativa (%)

Se calculd la abundancia relativa como la relacion entre el numero de
ejemplares de cada especie y el total de ejemplares muestreados en el area
de estudio. Este marcador facilito la identificacion de la relevancia
ecoldgica y prevalencia de cada especie en las distintas areas del camino.
La formula que se empled fue:

n.
Abundancia relativa (%) = (Nl) x100

donde:

n;= numero de individuos de la especie i
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N = numero total de individuos registrados

Este célculo posibilito efectuar comparativas numéricas entre especies y

determinar cuales son las mas predominantes en cada territorio.
7.6.2. Porcentaje de constancia (%)

Para establecer el nimero de veces que cada especie se presentd en los
lugares muestreados, se determin6d el porcentaje de constancia. Este
indicador senala la constante presencia de una especie en los diferentes

lugares del camino, identificando patrones de distribucion espacial.

La férmula usada fue:
] Pi
Constancia (%) = (F) x100

Pi: numero de parcelas donde se registro la especie

P: niimero total de parcelas

Este analisis permitid distinguir especies generalistas con amplia

distribucion de aquellas con presencia mas localizada.
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7.6.3. indice de diversidad de Simpson

El indice de Simpson fue empleado para cuantificar la diversidad de
especies considerando tanto el nimero de especies como la abundancia
relativa de cada una. Este indice es particularmente 1til en estudios de
distribucion porque nos ayudd a identificar si la diversidad de las
comunidades varia entre las diferentes parcelas del sendero, se uso la

formula:

dn(n—1)
N(N-1)

Indice de Simpson =
Donde:
n: numero total de organismos de una especie

N: nimero total de organismos

7.6.4. Analisis de correlacion estadistica

Para determinar la relacion entre la densidad de las especies y las
particularidades ambientales de las zonas del sendero, se llevo a cabo un
analisis de correlacion estadistica. Este procedimiento permite identificar la

intensidad y direccion de la asociacidn entre variables ecoldgicas,
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proporcionando evidencia sobre como los gradientes ambientales pueden

influir en la diversidad y distribucion de las especies.

7.6.4.1. Coeficiente de correlacion de Spearman

El andlisis de correlacion se realizd utilizando el coeficiente de
correlacion de Spearman (p), debido a que los datos no presentaron una

distribucioén normal.

Este coeficiente no paramétrico permite determinar la fuerza y direccion
de la relacion mondtona entre dos variables, en este caso entre el indice
de diversidad de Simpson (Y) y las variables ambientales registradas

(X) en cada parcela.

La expresion general de Spearman es:

6 d?
p=l-rri D
n(n*—1)
Donde:
p: coeficiente de correlacion de Spearman.

d;: diferencia entre los rangos de las dos variables (X e Y).

n: namero de observaciones (en este estudio, 14 parcelas).
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1.Composicion floristica y caracterizacion taxonomica

8.1.1. Registro de especies y estructura taxonémica

El estudio realizado en la comuna Dos Mangas, sendero “Las Cascadas”,
comprendié una fase de muestreo que tuvo una duracion de 4 meses entre
julio y octubre, donde se lograron registrar un total de 1 435 individuos,
pertenecientes a los 6rdenes Asparagales y Poales que se clasificaron en 6

familias, 14 géneros y 18 especies, (Tabla 2).

Los datos recolectados en campo revelaron una notable diferencia en la
distribucion de ambos ordenes en donde se mostrd6 una mayor
representatividad por parte del orden Poales con un total de 13 de especies
distribuidas entre las familias Bromeliaceae, Poaceae y Cyperaceae,
mientras que el orden Asparagales estuvo representado unicamente por 5

especies de familias como Orchidaceae y Amaryllidaceae.
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Tabla 2. Registro de especies encontradas en el sendero "Las Cascadas”

ORDEN FAMILA/SUBFAMILIA GENERO ESPECIE CANTIDAD
Aechmea bracteata 21
Bromell.a(.:eae/ Aechmea Aechmea nudicaulis 17
Bromelioideae
Aechmea magdalenae 5
) Guzmania monostachia 410
Guzmania
Guzmania lingulata 166
Bromeliaceae/
si si 38
Tillandsioideae Wallisia Wallisia cyanea
Poales Lemeltonia narthecioides 282
Lemeltonia
Lemeltonia dodsonii 9
Guadua Guadua angustifolia 275
Bambusa Bambusa oldhamii 21
Poaceae
Eleusine Eleusine indica 5
Steinchisma Steinchisma laxum 134
Cyperaceae Cyperus Cyperus meyeniatus 14
Amaryllidaceae Hippeastrum Hippeastrum puniceum 19
Eulophia Eulophia maculata 6
Asparagales
Cattleya Cattleya maxima 2
Orchidaceae
Catasetum Catasetum macrocarpum 2
Maxillaria Maxillaria spp. 9
8.1.2. Fichas taxonomicas de especies registradas
8.1.2.1. Especies del orden Asparagales
8.1.2.1.1. Familia Amaryllidaceae
Hippeastrum puniceum
a b Taxonomia
: ; Orden Asparagales
Familia Amaryllidaceae
& Genero Hippeastrum
Especie Hipeastrum puniceum
o Nombre comiin: Azucena Roja
¢ A 'd g b
' = 1 Descripcion de fotografias
o oYy a) Habito general de la planta; b) Flor con seis
- tépalos libres dispuestos en dos verticilos trimeros,
" color anaranjado intenso.; ¢) Bulbo subterraneo; d)
> ¢ Hojas lineares en disposicion basal.
T s
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8.1.2.1.2. Familia Orchidaceae

maculata

Taxonomia

Orden Asparagales
Familia Orchidaceae
Genero Eulophia
Especie Eulophia maculata

Nombre comiin: Orquidea Monja Africana

Descripcion de fotografias

a) Hoja oblongo-lanceolada con moteado irregular y
nervadura paralela. b) Inflorescencia racemosa con
capsulas inmaduras dehiscentes. ¢) Habito terrestre
de la especie en sotobosque hiimedo con suelo
organico.

Cattleya maxima

Taxonomia

Orden Asparagales
Familia Orchidaceae
Genero Cattleya
Especie Cattleya maxima

Descripcion de fotografias

a) Flor trimera, zigomorfa, con tres sépalos externos
linear-lanceolados y tres pétalos. b) Hoja coridcea
unifoliada emergente de pseudobulbo alargado. c)
Detalle lateral de la flor mostrando la disposicion del
caliz, corola y columna. d) Vista general de la planta
epifita adherida a tronco cubierto de musgo.

Maxillaria spp.

Taxonomia

Orden Asparagales
Familia Orchidaceae
Genero Maxillaria
Especie Maxillaria spp.

Descripcion de fotografias

a) Raices aéreas velaminosas adheridas firmemente
a la corteza. b) Pseudobulbos ovoides con hojas
eliptico-lanceoladas alternas. c¢) Brotes jovenes
emergentes de la base del rizoma. d) Vista general
del individuo epifito sobre rama cubierta de liquenes.
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Catasetum macrocarpum
: , Taxonomia

Orden Asparagales
Familia Orchidaceae
Genero Catasetum
Especie Catasetum macrocarpum

Descripcion de fotografias

a) Vista general del individuo epifito con hojas
grandes, plicadas, dispuestas en abanico. b) Detalle
de una hoja mostrando textura membranacea y
nervadura paralela.

8.1.2.2.

8.1.2.2.1.

Especies del orden Poales

Familia Poaceae

Guadua angustifolia
' A Taxonomia

| e Orden Poales
5 AN Familia Poaceae
Genero Guadua
G Especie Guadua angustifolia

e Nombre comin: Caia

Descripcion de fotografias

a) Culmos lefiosos agrupados; b) Detalle de
entrenudos con ramas laterales; ¢) Hojas lanceoladas
dispuestas alternamente.

Taxonomia

Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Bambusa
Especie Bambusa oldhamii

Nombre comtn: cafia

Descripcion de fotografias

a) Culmos leflosos con vainas persistentes; b)
Agrupacion de tallos en zona boscosa; ¢) Detalle de
hojas alternas lanceoladas.
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indica

Eleusine

Taxonomia

Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Eleusine
Especie Eleusine indica

Descripcion de fotografias

a) Habito herbaceo con hojas lineares; inflorescencia
terminal digitada con espiguillas opuestas.

Steinchisma laxum

Taxonomia

Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Steinchisma
Especie Steinchisma laxum

Descripcion de fotografias

a) Inflorescencia ramificada y laxa; b) Hojas alternas
de margen liso; hébito herbaceo rastrero en zonas
htmedas.

8.1.2.2.2.

Familia B

romeliaceae

a. Subfamilia Bromelioideae

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Bromelioideae
Genero Aechmea
Especie Aechmea nudicaulis

Nombre comiin: Pega pollo

Descripcion de fotografias

a) Inflorescencia emergente con bracteas rosadas; b)
Planta epifita adherida a rama; c) Detalle lateral del
escapo floral; d) Habito general del individuo en el
tronco.

67



Aechmea bracteata

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Bromelioideae
Genero Aechmea
Especie Aechmea bracteata

Nombre comin: Gallito

Descripcion de fotografias

a) Habito epifito con roseta foliar amplia; b) Detalle
de inflorescencia ramificada; ¢) Bracteas imbricadas
de color rojizo; d) Escapo erecto con frutos en
desarrollo.

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Bromelioideae
Genero Aechmea
Especie Aechmea magdalenae

Nombre comun: Pita

Descripcion de fotografias

a) Inflorescencia compuesta de color rojo intenso; b)
Vista general de la planta; c¢) Agrupacion de
individuos formando colonias.

¢. Subfamilia Tillandsioideae

lingulata

Guzmania

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Tillandsioideae
Genero Guzmania
Especie Guzmania lingulata

Nombre comin:

Descripcion de fotografias

a) Inflorescencia con bracteas rojas y flores
amarillas; b) Planta epifita con roseta de hojas
arqueadas; c) Escapo floral con disposicion espiral;
d) Base foliar con raices de sujecion.
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Guzmania monostachia

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Tillandsioideae
Genero Guzmania
Especie Guzmania monostachia

Nombre comitin:

Descripcion de fotografias

a) Inflorescencia simple con bracteas rojas; b) Planta
epifita en rama; c) Detalle de inflorescencia madura;
d) Habito terrestre con hojas ensiformes.

Wallisia cyanea

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Tillandsioideae
Genero Wallisia
Especie Wallisia cyanea

Descripcion de fotografias

a) Inflorescencia aplanada con bracteas rosadas; b)
Planta epifita con hojas arqueadas; c) Vista general
del individuo; d) Detalle de raices adheridas al
tronco.

Lemeltonia nathercioides

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Tillandsioideae
Genero Lemeltonia
Especie Lemeltonia nathercioides

Descripcion de fotografias

a) Planta epifita con hojas delgadas y curvadas; b)
Detalle de hojas erectas con apices agudos; c) Raices
adventicias visibles; d) Inflorescencia terminal
delgada.
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Lemeltonia dodsonii

Taxonomia

Orden Poales
Familia Bromeliaceae
Subfamilia Tillandsioideae
Genero Lemeltonia
Especie Lemeltonia dodsonii

Descripcion de fotografias

a) Individuos epifitos con hojas cilindrico-filiformes;
b) Hojas lineares recurvadas; ¢) Inflorescencia lateral
con flores pequefias.

8.1.2.2.3.

Ficha de la Familia Cyperaceae

Cyperus meyeniatus

!

Taxonomia

Orden Poales
Familia Cyperaceae
Genero Cyperus
Especie Cyperus meyeniatus

Descripcion de fotografias

a) Habito herbaceo cespitoso con tallos
trigonos; hojas basales lineares y umbela apical
compuesta por espiguillas verdosas.

8.1.3. Abundancia relativa y dominancia de especies

El andlisis de la abundancia relativa logro determinar una marcada
dominancia de orden Poales, donde el mayor porcentaje correspondi6 a G.
monostachia con una representacion del 28,57%, seguida por L.

narthecioides con el 19,65%, G. angustifolia con el 19,16%, G. lingulata
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conel 11.57% y S. laxum con 9,34%, completando asi un aproximado del

86% de especies registradas distribuidas en solo 5 especies.

Las especies que representaron el mejor porcentaje fueron principalmente
del orden Asparagales como C. maxima 'y C. macrocarpum con el 0,14% de
representacion cada una, junto con E. indica 'y A. magdalenae con el 0,35%
cada una, clasificiandose como especies de baja abundancia relativa. Estas
especies, junto con E. maculata con un porcentaje de 0,42%, y C.
meyeniatus con 0,98%, fueron considerados taxones escasos o con poca

ocurrencia en el area de estudio.

Figura 9. Abundancia relativa de las especies de Asparagales y Poales registradas.

Lemeltonia dodsonii = 0,63
Maxillaria spp. =0,63
Catasetum macrocarpum 1:0,14
Bambusa oldhamii === 1 46
Lemeltonia narthecioides 19,65
Cattleya maxima 10,14
Cyperus meyeniatus == 0,98
Aechmea magdalenae = 0,35
Hippeastrum puniceum === 1 32
Eulophia maculata =:0,42
Aechmea nudicaulis === 118
Aechmea bracteata w146
Steinchisma laxum 9,34
Eleusine indica =0,35
Guadua angustifolia 19,16
Guzmania lingulata 11,57
Wallicia cyanea mmssssm 3 65
Guzmania monostachia 28,57
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8.2. Distribucion espacial y patrones de diversidad

8.2.1. Constancia y frecuencia de especies

Mediante el célculo del porcentaje de constancia, se determino que la inica
especie registrada en las catorce parcelas de muestreo fue Guzmania
monostachia, considerada como especie ubicua dentro del gradiente

analizado.

Otras especies con valores elevados de constancia fueron Steinchisma laxum
(71,4 %), Guadua angustifolia (64,3 %) y Lemeltonia narthecioides (64,3
%), las cuales se clasifican como especies constantes, por su presencia
recurrente en mas de la mitad de las unidades de muestreo, mientras que las
especies de constancia intermedia, presentes entre el 25 % y 50 % de las

parcelas, incluyeron a Guzmania lingulata y Aechmea nudicaulis (51,7 %).

Por otro lado, se registraron especies con constancias inferiores al 10 %,
tales como Cattleya maxima, Catasetum macrocarpum, Hippeastrum
puniceum, Eulophia maculata y Aechmea magdalenae, las cuales se
consideran especies restringidas o de ocurrencia esporadica dentro del area

de estudio.
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Figura 10. Porcentaje de constancia de especies
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8.2.2. Variacion del indice de diversidad de Simpson

Este andlisis evidencio una distribucion heterogénea de la diversidad vegetal

a lo largo del sendero, los datos obtenidos oscilaron entre los rangos 0.2143

y 0.8229 reflejando diferencias significativas en las estructuras de las

comunidades.

Las parcelas P1 (0,8229) y P10 (0,7848) presentaron los valores de

diversidad mas altos, lo que indica una distribucion mas equilibrada, en
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cambio, las parcelas P14 (0,2143) y P12 (0,5075), mostraron los valores
mas bajos evidenciando una dominancia de especies en esta parcela como

en el caso de L. narthecioides y G. monostachia.

Se percibi6 una tendencia en la disminucion progresiva de la diversidad con
el incremento de la altitud m.s.n.m., y el incremento de especies de habitos
epifitos en relacion a condiciones microclimaticas mas restrictivas en zonas
elevadas mientras que las parcelas de altitudes medias, como P5 (0.6147),
P7 (0.6916) y P9 (0.6325), mostraron valores intermedios, reflejando su

transicion dentro del gradiente ambiental.

Figura 11. Variacion espacial del indice de diversidad de Simpson (1-D) en las 14 parcelas de muestreo
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8.2.2. Mapas de distribucion por gradiente altitudinal

8.2.2.1. Altitud baja (78.19 - 112.17 msnm)

El andlisis cartografico del estrato altitudinal bajo evidencia una notable
heterogeneidad floristica y complejidad estructural. En estas parcelas se
documenta la coexistencia de especies terrestres de Poaceae, representadas
por Guadua angustifolia y Steinchisma laxum, con taxones epifitos de
Bromeliaceae, predominantemente Guzmania monostachia y Aechmea

nudicaulis.

La composicion vegetal de esta drea muestra un grado de complejidad de
estratos definidos como sotobosque, estrato medio y cobertura dosel, Los
mapas de distribucion evidencian un patrén de dispersion homogéneo de las

especies, sin dominancias marcadas de taxones particulares.

Figura 12. Parcela 1
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Figura 13. Parcela 2
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Figura 14. Parcela 3
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Figura 15. Parcela 4
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Figura 16. Parcela 6
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8.2.2.2. Altitud media (116.88 - 137.43 msnm)

A medida se eleva el nivel del suelo, el paisaje vegetal experimenta una
transformacion gradual. Las bromelias epifitas, especialmente del género
Guzmania y Lemeltonia, comienzan a ganar presencia, agrupandose en
comunidades mas densas. Asi como las especies terrestres como las Poaceae

se empiezan a distribuir de manera mas dispersa y menos uniforme.

En esta seccion la cobertura dosel es ligeramente menor y permite el paso
de la luz creando condiciones intermedias y creando parche donde se
acumulan epifitas en arboles hospederos, mientras que las especies

terrestres se redistribuyen en un patrén mas fragmentado.
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Figura 17. Parcela 5
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Figura 18. Parcela 7
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Figura 19. Parcela 8
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Figura 20. Parcela 9
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8.2.2.1. Altitud Alta (159.21 - 188.37 msnm)

En las secciones mas altas del sendero, se registra mayor predominio de
especies epifitas principalmente del género Guzmania y Lemeltonia, las
cuales forman poblaciones densas que cubren las superficies arboreas en
esta area la estructura del bosque se simplifica y pierde complejidad

estructural en relacion a las zonas inferiores.

Estos patrones se presentan en condiciones ambientales singulares, como
una elevada saturacion de la humedad atmosférica y menores temperaturas,
las cuales actuaron como mecanismos selectivos para el establecimiento de

comunidades epifitas especializadas.
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Figura 21. Parcela 10
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Figura 22. Parcela 11

537289.000 537299.000 537309.000

Q PARCELA
= = CUADRANTES

GENERO/ESPECIE

Aechmes bracteata
Aechmea magdalenae
Aechmea nudicauls
Bambusa oldhamil
Catasetum macrocarpum
Cattieya maxma
Cyperus meyeniatus
Eleusine indica

Eulophia maculata

Hippeastrum puniceum
Lemeltonia dodsonil
Lemeitonia narthecioldes

|
;
;

$37289.000 Wailicla cyanea

Figura 23. Parcela 12
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Figura 24. Parcela 13
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Figura 25. Parcela 14
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8.3. Relaciones ambientales y factores asociados

8.2.3. Correlacion entre diversidad y variables ambientales

El analisis estadistico mediante el coeficiente de Spearman nos permite
comprender las relaciones entre la diversidad vegetal y su entorno en el
sendero Las Cascadas. Los resultados muestran que, a medida que

ascendemos en altitud, la diversidad de especies disminuye de manera
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consistente (p = -0.56), revelando como el gradiente altitudinal actiia como
un filtro ambiental que limita el desarrollo de comunidades diversas en las
zonas mas elevadas. Un factor favorable para la diversidad (p = 0.46) es la
temperatura dando como resultado que los ambientes mas calidos tengan

condiciones para comunidades vegetales mas diversas y complejas

Al examinar las formas de crecimiento, descubrimos un patron
particularmente revelador: las comunidades donde predominan las especies
epifitas tienden a ser menos diversas (p = -0.39), mientras que aquellas con
mayor presencia de especies terrestres mantienen una mayor equidad
especifica (p = 0.39). Esta relacion inversa nos muestra como diferentes
estrategias de vida vegetal se asocian con distintos niveles de diversidad en

el ecosistema.

Figura 26. Coceficientes de correlacion de Spearman (p)
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DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.DISCUSION

El presente estudio evidencia que la distribucion de los 6rdenes Asparagales y
Poales en el sendero Las Cascadas estd fuertemente influenciada por el gradiente
altitudinal, el cual actia como un filtro ambiental que selecciona a las especies
segun sus adaptaciones morfofisiologicas y estrategias ecoldgicas. La marcada
predominancia de Poales, que concentrd el 88% de los individuos registrados,
coincide con lo establecido por Givnish et al. (2014) para ecosistemas tropicales
estacionales, donde las innovaciones evolutivas relacionadas con la eficiencia
fotosintética y el uso de agua explican su éxito en ambientes sujetos a alta

estacionalidad.

Los resultados también confirman una tendencia clara: a mayor altitud, menor
diversidad vegetal (p = —0.56), un patrén ampliamente reportado en bosques
tropicales de montafia (Vistin et al., 2022). En las zonas superiores del sendero,
las condiciones microclimaticas —caracterizadas por temperaturas mas bajas y
elevados niveles de humedad ambiental— generan un ambiente mas exigente que
favorece Uinicamente a especies con adaptaciones especializadas. Esta dindmica

explica la transicion observada a lo largo del gradiente: mientras las zonas bajas
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albergan comunidades diversas con multiples formas de vida, las areas de mayor
elevacion presentan agrupaciones mas homogéneas dominadas por bromelias

epifitas.

La relacion negativa entre la presencia de epifitas y la diversidad total (p =-0.39)
respalda lo propuesto por Benzing (2000), quien sefiala que estas plantas
desarrollan adaptaciones altamente especificas para colonizar microhabitats
arboreos, lo que restringe la coexistencia con otras especies. Por el contrario, la
correlacion positiva con las especies terrestres (p = 0.39) sugiere que estas poseen
mayor amplitud ecologica, permitiendo el establecimiento de comunidades

vegetales mas diversas y estructuralmente complejas.

Asimismo, la constancia del 100% de Guzmania monostachia la posiciona como
una especie clave dentro del ecosistema estudiado. Su capacidad para
desarrollarse tanto como epifita como terrestre, descrita por Pérez-Escobar et al.
(2023), le permite ocupar variados nichos y responder favorablemente a las
condiciones del gradiente altitudinal. En contraste, la presencia aislada de
Bambusa oldhamii, especie introducida, constituye un indicador de posibles
perturbaciones antropicas que podrian modificar la estructura natural de la
vegetacion, hecho que coincide con lo documentado por Cedefio et al. (2025) en

areas protegidas de la region.
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9.2.CONCLUSIONES

El presente estudio permiti6 caracterizar que el sendero “Las Cascadas” se
encuentra dominada ecoldgica y estructuralmente por el orden Poales, el cual
experimentalmente constituy6 el 88% de los individuos muestreados. La familia
Bromeliaceae representa el grupo mas destacado de la comunidad, la cual sélo
queda encarnada por Guzmania monostachia y Lemeltonia narthecioides,
consideradas las especies hiperdominantes. En contraposicion, los Asparagales
mostraron riqueza y abundancia extremadamente menores, siendo representados
casi exclusivamente por orquideas con poblaciones pequefas y distribuciones
restringidas, identificAndose como componentes minoritarios, pero claramente

especializados del ensamblaje floristico.

Se confirma la existencia de un claro patron espacial en la diversidad de la
vegetacion, el cual estd regido por un gradiente asociado a la altitud. El indice de
Simpson (1-D) puso en manifiesto que la diversidad decrecia de forma
significativa y progresiva con la altitud. Las parcelas de altitud més baja
presentaron comunidades més diversas y equitativas con respecto a la altitud. Las
parcelas de altitud més alta presentaron comunidades menos diversas que estaban

dominadas por especies epifitas muy especializadas, las cuales evidenciaron una
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simplificacion de la comunidad por la presion que €stas ejercian en condiciones

ambientales mas restrictivas.

El anélisis de la correlacion de Spearman permitid confirmar que el gradiente
altitudinal es el principal factor ambiental que explica la diversidad (p =-0.56), el
cual ademas funciona como un filtro ecoldgico que lleva a seleccionar a las
especies con determinado grupo de adaptaciones y que favorece a la diversidad (p
= 0.46). La temperatura es un factor modulador del que se ha detectado una
influencia positiva (p = 0.46); por el contrario, también se muestra que la
abundancia de las especies epifitas es inversamente proporcional a la diversidad
(p=-0.39), por lo que las condiciones que favorecen la dominancia de este habito
de crecimiento (por ejemplo, alta humedad y baja temperatura en las zonas mas
elevadas) determinan condiciones restrictivas para que una comunidad mas

diversa de especies de plantas de tipo terrestre se pueda establecer

El analisis de la constancia ha definido a Guzmania monostachia como especie
clave y bioindicadora por su presencia (100% de las parcelas) y plasticidad
ecoldgica en los diferentes habitats del gradiente; ello permiti6 que especies como
Steinchisma laxum, Guadua angustifolia y Lemeltonia narthecioides se
constituyan en caracteristicos y constantes de la estructura de la vegetacion. La
escasa presencia de orquideas como Cattleya maxima 'y Catasetum macrocarpum
las propone como especies sensibles o con requerimientos especificos de hébitat,

potenciales bioindicadores de los estados de conservacion o perturbacion.
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El anélisis cartografico de la distribucion espacial a partir de los estratos
altitudinales puso de manifiesto una disminucién gradual de la complejidad
estructural del bosque en la direccion del aumento de la altitud, pero si se va desde
un bosque con estratos bien definidos y distribucion homogénea de las especies
en altitudes bajas, hasta arribar en un bosque de estructura simplificada en
altitudes altas con predominio del estrato epifito, y de bromelias en particular,
sobre el estrato herbaceo terrestre. Lo anterior es una respuesta directa de la
comunidad vegetal a las variaciones microclimaticas implicadas en el paso de un

gradiente topografico.
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9.3.RECOMENDACIONES

Establecer programas de monitoreo permanentes en las comunidades
especializadas de altitudes superiores, para evaluar su dinamica

poblacional y respuesta ante el cambio climatico.

Definir medidas de gestion para limitar la incidencia de las actividades
humanas, por ejemplo, restringiendo el acceso turistico a las areas
sensibles y regulando las especies introducidas que puedan alterar el

equilibrio del ecosistema.

Realizar estudios sobre las condiciones microclimaticas (humedad,
radiacion solar, evapotranspiracion) que determinan la distribucion
especializada de las comunidades de epifitas en las zonas mas altas del

sendero.
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ANEXOS

Oficio de solicitud de autorizacién para realizar trabajo de Integracién curricular en la
comuna Dos Mangas

Santa Elena, 7 de junio del 2025

Sefior

Danilo Angel Vera Loépez

presidente de la comuna Dos Mangas
en su despacho

de mi consideracion:

Yo, Ivette Eloisa Gémez Suarez, portador de la cedula de identidad No 092807620-7,
estudiante de Octavo semestre la carrera de Biologia en la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, me dirijo a usted con el debido respeto para solicitar su autorizacion con el fin de
desarrollar mi trabajo de Integracion curricular (tesis) con el tema:

“Distribucién de especies de los érdenes Asparagales y Poales en el sendero Las Cascadas,
comuna Dos Mangas”.

Esta investigacion busca analizar la distribucion de especies vegetales pertenecientes a los
ordenes mencionados, mediante observaciones de campo y el uso de herramientas
geoespaciales. El estudio tiene fines estrictamente académicos y se ejecutara respetando los
principios éticos, ambientales y culturales de la comunidad.

En caso de aprobacién durante la presente asamblea comunal, se deja constancia de la
autorizacion mediante la firma del presidente del cabildo.

Agradezco sinceramente la posibilidad de colaborar con la comuna en el desarrollo de este
estudio.

Atentamente,

Ivette Eloisa Gomez Suarez
C.I. 092807620-7

wam :

Danilo Angel Vera Lépez
Presidente de la Comuna Dos Mangas

Anexo. 1. Permiso de la comuna Dos Mangas
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# Parcela | Orden | Familia | Genero/Especie | Cant | Epi | Rup | Ter | UTM X S Altura | Codigo Foto

Anexo. 2 Ficha de registro de datos de campo

Anexo. 4 Toma de coordenadas de puntos de
Anexo. 3. Toma de coordenadas de ubicacion de parcelas y ubicacion de marca de cuadrante
especies
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Anexo. 5. Toma de datos de campo en las parcelas Anexo. 6. Medicion de parcelas de muestreo

de muestreo
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CERTIFICADO DE VALIDACION TAXONOMICA

Por medio del presente, certifico que he revisado v validado la identificacion taxondmica
de las especies registras por la sefiorita lvette Eloisa Gomez Sudrez, portadora de la
cedula de identidad (92807620-7, estudiante de la carrera de Biologia de la Facultad
Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
correspondiente al trabajo de integracion curricular titulado “Distribucion de especies de
los drdenes Asparagales v Poales en el sendero Las Cascadas, comuna Dos Mangas”™.

Los monitoreos y registros se realizaron en el sendero Las Cascadas, comuna Dos
Mangas, durante los meses comprendidos entre julio y octubre, ¥ fueron posteriormente
sometidas a verificacion taxondmica mediante revisidn morfolégica comparativa,
consulta de claves botinicas especializadas v bibliografia taxondmica pertinente.

Se extiende el presente certificado como constancia de la correcta identificacion
taxondmica para fines académicos y de investigacion,

Firma.

r I}'Z;'

- "' ":'{ 15'5’ }7{."?.:
Elgo. Carlos Felipe Carbo Rivera
C.LO908716475

e

[ [t

Bidlogo
Registro SENECYT: 1006-2025-3156871
Correo: cfearbor(@gmail.com

Anexo. 7. Certificado de validacion taxonomica
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Anexo. 8. Tabla de datos recopilados en campo

GENERO/ESPECIE P1 P2

P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 TOTAL

30 31 51 41 13 15 52 1220 18 30 78 13 6 410
Guzmania hia
Wallisia cyanea 7 12 5 0 0 10 0 0 3 0 0 0 0 1 38
Guzmania lingulata 2 0 3 0 0 53 26 28 0 0 1 2 51 0 166
Guadua angustifolia 27 64 25 15 57 0 65 9 0 0 0 0 12 1 275
Eleusine indica 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Steinchisma laxum 22 21 24 4 4 27 3 3 1313 0 0 0 0 134
Aechmea bracteata 2 4 4 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
Aechmea nudicaulis 1 6 4 1 1 1 2 0 0 0 1 0 0 0 17
Eulophia maculata 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Hippeastrum puniceum 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Aechmea magdalenae 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Cyperus meyeniatus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 14
Cattleya maxima 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Lemeltonia narthecioides 0 0 0 1 0 81 1 0 3 16 28 43 18 91 282
Bambusa oldhamii 0 0 0 0 12 0 9 0 0 0 0 0 0 0 21
Catasetum macrocarpum 1] 0 0 0 0 2 0 0 1] 1] 0 0 0 0 2
Maxillaria spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 1 1 0 0 9
Lemeltonia dodsonii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 4 9
121 138 122 66 98 189 158 52 40 66 6l 127 94 103 1435

Anexo. 9. Tabla abundancia relativa y porcentaje de constancia

Ne Género / Especie Total ~ Abundancia relativa (%) Parcelas con presencia  Constancia (%)
1 Guzmania monostachia 410 28.57 14 100.00
2 Lemeltonia narthecioides 282 19.65 9 64.29
3 Guadua angustifolia 275 19.16 9 64.29
4 Guzmania lingulata 166 11.57 8 57.14
5 Steinchisma laxum 134 9.34 10 71.43
6 Wallicia cyanea 38 2.65 6 42.86
7 Bambusa oldhamii 21 1.46 2 14.29
8 Aechmea bracteata 21 1.46 4 28.57
9 Hippeastrum puniceum 19 1.32 1 7.14
10 Aechmea nudicaulis 17 1.18 8 57.14
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11 Cyperus meyeniatus 14 0.98 3 21.43
12 Maxillaria spp. 9 0.63 4 28.57
13 Lemeltonia dodsonii 9 0.63 3 21.43
14 Eulophia maculata 6 0.42 1 7.14
15 Aechmea magdalenae 5 0.35 2 14.29
16 Eleusine indica 5 0.35 1 7.14
17 Cattleya maxima 2 0.14 1 7.14
18  Catasetum macrocarpum 2 0.14 1 7.14
Anexo. 10. tabla de calculo de indices de diversidad por medio de Past 4.03
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
TAXA_S 10 6 10 6 6 7 7 4 5 6 5 6 4 5
INDIVIDU 121 138 122 66 98 189 158 52 40 66 61 127 94 103
ALS
DOMINAN 0,1 02 02 04 03 02 03 03 03 02 04 04 03 0,7
CED 771 99 608 454 853 92 084 765 675 052 534 925 665 857
SIMPSON o8 o077 07 05 06 07 06 06 06 07 05 05 06 02
_1-D 229 01 392 546 147 08 916 235 325 948 466 075 335 143
SHANNO 19 14 16 10 12 14 13 11 11 16 09 08 11 04
N_H 02 3 53 99 63 3 54 4 93 62 086 731 85 912
EVENNES o6 06 05 05 05 05 05 07 06 08 04 03 08 03
S_E"H/S 699 962 224 003 894 97 532 816 591 786 962 991 174 269
BRILLOUI ,7 13 15 09 11 13 12 10 10 15 08 08 11 04
N 71 55 31 885 73 68 85 36 46 22 228 166 16 388
MENHINI o9 05 09 07 06 05 05 05 07 07 06 05 04 04
CK 091 108 054 385 061 092 569 547 906 385 402 324 126 927
MARGALE 8 10 18 11 10 11 11 o077 10 11 09 10 06 0,8
F 77 15 73 93 91 45 85 593 84 93 73 32 603 63
EQUITABI o8 o077 07 06 07 07 06 08 07 09 05 04 08 03
LITY_) 26 979 18 135 05 349 958 222 41 278 646 873 545 052
FISHERA 25 12 25 16 14 14 15 10 15 16 12 13 08 1,0
LPHA 86 79 79 04 1 31 1 08 04 89 08 479 99
BERGER- 02 04 04 06 05 04 04 05 05 02 04 06 05 08
PARKER 479 638 18 212 816 286 114 385 727 918 142 426 835
CHAO-1 10 6 10 7 6 7 7 4 5 6 8 63 4 6
33

105



