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

total de individuos registrados en el área 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 C₃ / C₄: 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. 

Correlación de Spearman (ρ): Medida estadística que determina la relación 

entre dos variables ordinales o no paramétricas. 

Diversidad de Simpson (1-D): Índice ecológico que mide la probabilidad de 

que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes. 

Endemismo: Condición de una especie que solo existe en una región 

geográfica específica. 

Gradiente altitudinal: Variación de altitud que afecta la temperatura, 

humedad y, por tanto, la distribución de especies. 
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Índice de diversidad: Valor que expresa la riqueza y la equitatividad de 

especies en una comunidad vegetal. 

Muestreo estratificado: Método que divide el área de estudio en sectores 
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Parcelas de muestreo: Áreas delimitadas donde se registran datos ecológicos 
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QGIS: Programa informático para el análisis y visualización de datos 
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RESUMEN 

 

Distribución de especies de los órdenes Asparagales y Poales en el 

sendero Las Cascadas, comuna Dos Mangas 

Autor: Ivette Eloisa Gomez Suarez 

Tutor: Blga. Dadsania Rodríguez Moreira, Mgt. 

 

Esta investigación analizó los patrones de distribución de especies de los órdenes 

Asparagales y Poales a lo largo del gradiente altitudinal del sendero Las Cascadas 

en la comuna de Dos Mangas. El estudio implementó una metodología de muestreo 

estratificado mediante 14 parcelas temporales, utilizando sistemas de información 

geográfica para el análisis espacial y herramientas taxonómicas especializadas para 

la identificación de especies. La recopilación 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 mostró mayor abundancia relativa (28.57%) así como la 

mayor constancia (100% de las parcelas). El análisis espacial mostró que la 

distribución de las especies fue heterogénea y se vio significativamente 

influenciada por el incremento de la altitud; los valores del índice 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 epífitas y que en las áreas altas (159-188 msnm) dominaban las bromelias epífitas 

de los géneros Guzmania y Lemeltonia, observándose también algunas especies con 

distribuciones restringidas, especialmente orquídeas de la familia Orchidaceae, las 

cuales son consideradas prioritarias para su conservación. Precisamente se concluye 

que el vacío altitudinal se comporta como el principal filtro ambiental que 

estructura estas comunidades vegetales y representa igualmente una línea base 

importante para desarrollar planes de manejo y conservación en un ecosistema de 

transición vulnerable. 

 

Palabras clave: Distribución, gradiente altitudinal, monocotiledóneas, 

conservación. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con el INABIO (2017) Ecuador cuenta con grandes riquezas biológicas 

a nivel mundial aun cuando su extensión territorial es poco significativa en 

comparación con otros países. Esto se debe principalmente la influencia de la 

cordillera de los Andes y a que se ubica dentro del neotrópico, los cuales son 

características 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 más del 25% son endémicas (Missouri 

Botanical Garden, 2024). 

 

 

La comuna Dos Mangas presenta un área que se encuentra conectada a la cordillera 

Chongón-Colonche que representa  un hábitat transitorio entre bosque seco tropical 

y bosque de garúa, mismo que reúne características 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 regímenes climáticos cambiantes (Cedeño 

et al., 2025). 
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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 últimas son reconocidas por sus morfologías 

especializadas, tácticas reproductivas elaboradas y adaptación a microhábitats 

peculiar (The Angiosperm Phylogeny Group et al., 2016). Por último, 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 

regulación del agua, el reciclaje de nutrientes y la sustentación de redes tróficas 

(Givnish et al., 2014). 

 

 

La comprensión de los patrones de distribución de especies en relacion a factores 

ambientales permite comprender interrelaciones que son fundamentales para su 

éxito adaptativo (Vistín et al., 2022). Además, permite identificar áreas críticas con 

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

 

 

Comprender la forma en la que se distribuyen estas especies nos permite visualizar 

el vínculo que tienen con su medio: la altitud, características del substrato, la 

vegetación que recubre el terreno y la influencia de la actividad humana (Vistín et 

al., 2022). Conocer estos patrones es clave para poder identificar áreas que se hallan 

en una situación vulnerable, ya bien sea por su gran valor de conservación o por su 

sensibilidad al cambio climático y a la modificación 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, adaptación y dispersión, 

al tiempo que pone de manifiesto la existencia de ecosistemas únicos y con una gran 

diversidad de formas. 

 

 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) proporcionan las herramientas 

necesarias para este tipo de análisis porque integran datos de campo, sobre el 

entorno y la ubicación, incluyendo la georreferenciación para producir 

representaciones geográficas precisas (Pronaturaleza, 2021). Su uso ha demostrado 

ser altamente eficiente en estudios de ecología vegetal, ya que permite la 

identificación de patrones de distribución y agregación por sustrato o altitud y su 

relación con componentes del paisaje como caminos o zonas de intervención 

humana (Guisan et al., 2017). 

 

 

Los SIG permiten la creación de modelos de distribución que son útiles en el diseño 

de estrategias de conservación y recuperación ecológica (QGIS, 2024). En el caso 

de Dos Mangas, donde el turismo y la construcción de nuevas rutas, así como la 

expansión de la frontera agrícola, infligen presiones constantes sobre el ecosistema, 

este tipo de análisis espacial es muy importante para la planificación y manejo 

sostenible del territorio. 
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El sendero "Las Cascadas" en la comuna Dos Mangas presenta características 

particulares que permiten estudiar la distribución de especies de los órdenes 

Asparagales y Poales. A medida que uno avanza por ella, se puede ir observando 

una serie de pequeñas transiciones entre diferentes formaciones vegetales, así como 

variaciones altitudinales que dan lugar a pequeños microambientes diferentes. Estas 

condiciones permiten analizar la manera en la que se distribuyen las especies frente 

a los cambios ambientales, observándose patrones de las distribuciones que harían 

referencia a la adaptación de estos grupos.  
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2. PROBLEMÁTICA 

 

Los bosques de transición entre el bosque seco tropical y el de garúa, como el de la 

comuna Dos Mangas, en la provincia de Santa Elena, son muy importantes 

ecológicamente y para el turismo.  A pesar de contar con iniciativas de 

conservación, estos han sido impactados por el aumento del turismo, apertura de 

senderos, agricultura de borde, recolección artesanal, sobreexplotación vegetal y 

cambio climático. Estas actividades adicionales desencadenan procesos de 

fragmentación y perturbación del suelo, además modifican la configuración 

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

 

 

Entre el año 2008 al 2014 se estimó una deforestación anual promedio superior a 

47 mil hectáreas en Ecuador asociada sustancialmente al cambio en coberturas 

naturales en paisajes humanamente transformados (Hilty et al., 2021). Tales 

impactos afectan no solo densidad arbórea sino también indirectamente distribución 

de especies herbáceas que son floras constituyentes esenciales para los procesos 

ecológicos del bosque. 

 

 

Las especies pertenecientes a los órdenes Asparagales y Poales, se han adaptado a 

las circunstancias particulares del bosque y pueden tener fluctuaciones en su 

distribución dependiendo del nivel de impacto del entorno y las condiciones del 
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entorno. Analizar su abundancia y distribución a lo largo de un sendero que 

presentan distintos niveles de alteración permite obtener una visión más clara del 

estado ecológico de estas comunidades vegetales. 

 

 

A partir de esta situación, se plantea la pregunta ¿Cómo varía la distribución de las 

especies de los órdenes Asparagales y Poales en función de las distintas secciones 

del sendero en el bosque nativo de Dos Mangas?  
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

La distribución de las especies pertenecientes a los órdenes Asparagales y Poales 

en la comuna Dos Mangas, ruta Las Cascadas, revela el comportamiento adaptativo 

de estas especies en respuesta a diferentes condiciones ecológicas del bosque. Este 

lugar alberga un ecosistema transitorio que se ubica entre el bosque seco tropical y 

el bosque húmedo tropical, por lo que presenta gran biodiversidad (Cedeño et al., 

2025). No obstante, enfrenta presión continua por el impacto antrópico y climático 

que modifica la arquitectura vegetal y rompe el equilibrio ecológico (Maldonado & 

Daniel, 2024). 

 

 

Las especies de Asparagales y Poales son fundamentales para la preservación 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 fácilmente 

cambios en el entorno. Estudiar su distribución a lo largo del sendero brindará datos 

relevantes sobre los factores sociales y naturales que determinan su variación 

espacial. 

 

 

El valor de esta investigación radica en su significado práctico y teórico porque 

pretende relacionar una serie de características del bosque con la distribución de 
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especies en ecosistemas en donde los hábitats modifican su condición. Los 

resultados aportarán información útil para determinar áreas vulnerables, 

colaborando de este modo en la elaboración de estrategias que reduzcan el daño de 

la vegetación. Al poder comparar como se distribuyen estas comunidades vegetales 

a lo largo del sendero, obtendremos una visión clara de cómo los cambios 

medioambientales les afectan de una forma diferenciada. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo general 

 

Analizar la distribución de las especies pertenecientes a los órdenes Asparagales 

y Poales, mediante muestreos estratificados sistemáticos, para la comparación 

entre las distintas secciones del sendero Las Cascadas. 

 

4.2. Objetivos específicos 

 

• Identificar las especies correspondientes a los órdenes mediante claves 

taxonómicas, guías de identificación y plataformas digitales.  

• Determinar los patrones de distribución de las especies registradas, a 

través del muestreo estratificado y procesamiento de la información en 

QGIS. 

• Establecer la correlación entre la distribución de las especies con los 

factores ambientales en las distintas parcelas del sendero, mediante 

cálculos estadísticos. 

 

5. HIPÓTESIS 

 

H1: La distribución de las especies pertenecientes a los órdenes Asparagales y 

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

 

6.1. Generalidades de las monocotiledóneas 

 

Las monocotiledóneas son parte de un clado de las angiospermas, teniendo como 

característica más notable solo tener un único cotiledón en la semilla (Liu et al., 

2025). Dentro de las características principales de este grupo se encuentran la 

venación paralela de sus hojas, raíces 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 radiación en diversos ecosistemas, desde humedales y sabanas hasta 

ambientes rocosos y bosques tropicales (Wanli Zhao et al., 2020) (Kessous et al., 

2024).  

 

 

Su variabilidad morfológica es bastante notable y se manifiesta en adaptaciones 

que optimizan la conservacion de agua y hace que sean resistentes a la radiación 

solar, entre estas se incluyen tallos herbáceos o leñosos, hojas duras, (Liu et al., 

2023). El conjunto de estas características adaptadas a su funcionabilidad explica 

el éxito de su adaptación ecológica e importancia en los ecosistemas (Remizowa 

et al., 2022). 
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Figura 1.  Características generales de las monocotiledóneas 

 
Nota: Se indican las estructuras principales: semilla, 

raíz, sistema vascular, hoja y flor. 

 

6.2. Clasificación taxonómica de los órdenes Asparagales y Poales 

en la Comuna Dos Mangas 

 

Los órdenes Asparagales y Poales son consideradas diversos y ecológicamente 

relevantes. De acuerdo con el sistema APG IV, los estudios filogenómicos que han 

respaldado la relacion evolutiva y su diversificación adaptativa (Hawksworth 

et al., 2019). Estas agrupaciones incluyen familias de importancia ecológica, 

ornamental y económica, que, gracias a su proliferación en diferentes ambientes 

como los bosques tropicales, sabanas, humedales y zonas áridas, muestran una 

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

 

6.2.1. Orden Asparagales  

 

Según el sistema APG IV actualizado en el año 2016 por The Angiospermn 

Phylogeny Group el orden Asparagales se clasifico en un total de 14 
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familias, además, diversos estudios y análisis filotranscriptomicos de este 

orden ha comprobado que están separados evolutivamente de las liliales  y 

forman un grupo monofilético, lo cual reafirma su posición como uno de los 

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

 

6.2.1.1. Familia Amaryllidaceae 

 

Esta familia agrupa plantas perennes, sus hojas tienen venación paralela 

y flores grandes y vistosas. Poseen bulbos subterráneos de reserva, 

adaptaciones a suelos húmedos o bien drenados y mecanismos de 

polinización por insectos y aves, son típicas de ambientes sombreados o 

húmedos, con un ciclo vegetativo estacional bien definido (Pacific Bulb 

Society, 2020). 

 

Figura 2. Características generales de la familia Amaryllidaceae. 

 

Nota: Figura que muestra la morfología básica de la familia Amaryllidaceae  

Obtenida de: (Catedra farmacobotanica, 2013) 
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6.2.1.2. Familia Orchidaceae 

 

Generalmente epifitas, terrestres y rupícolas diferenciadas 

principalmente por su alta diversidad morfológica y floral, Sus flores 

son distintivas, se conocen como zigomorfas poseen 3 pétalos y 3 

sépalos además de un labelo modificado para atraer polinizadores 

específicos. Las epifitas desarrollan un tejido esponjoso que facilita la 

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

 

Figura 3.Características de la familia Orchidaceae 

 

Nota: Morfología general de la familia Orchidaceae.  
Obtenido de: (Orquídeas 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 
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especies distribuidas a nivel mundial, clasificadas en 14 familias. Este orden 

constituye uno de los grupos de monocotiledóneas mas amplios y 

ecológicamente influyente. Comprende familias como gramíneas 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 duplicación ancestral de su genoma conocida como evento ρ (rho), lo 

que permitió su diversificación a lo largo de distintos ambientes (Zhang et 

al., 2024). Esta adaptación permite que abarque una amplia gama de 

hábitats. 

 

6.2.2.1. Familia Poaceae 

 

Las Poaceae son hierbas de tallos cilíndricos, con hojas lineares de vaina 

envolvente y flores reunidas en espiguillas. Se adaptan a suelos secos o 

inundables, poseen raíces fibrosas densas que reducen la erosión y 

presentan sistemas fotosintéticos eficientes (C₃ o C₄), lo que les permite 

prosperar en ambientes con alta radiación solar (Elliott et al., 2024). 
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Figura 4. Características de la familia Poaceae 

 

Nota: Características generales de la familia Poaceae.  

Obtenido de: (Saavedra Mora, 2020) 

 

6.2.2.2. Familia Bromeliaceae 

 

Las bromelias reúnen una notable diversidad de formas de crecimiento 

y una de sus características más notables son la formación de una roseta 

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

junto con nutrientes. Este ingenioso diseño no solo crea refugio y hábitat 

para numerosos pequeños organismos, sino que es una estrategia clave 

para sobrevivir en ambientes con disponibilidad variable de agua. 

Completan esta adaptación unos tricomas altamente especializados en 

sus hojas, que les permiten capturar humedad directamente de la 

atmósfera. Respecto a sus frutos, estos varían entre carnosos y secos, 

una característica que depende de la subfamilia particular a la que 

pertenezca cada especie (Kessous et al., 2025). 
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Figura 5. Caracteristicas de la familia Bromeliaceae 

 

Nota: Caracteristicas generales de la familia Bromeliaceae 

Obtenido de: (Suárez & 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 rígidas y sus bordes son espinosos y funcionan como 

protección ante herbívoros, sus frutos son carnosos y suelen ser 

dispersados por aves, esta familia posee estructuras que forman 

microhábitats idóneos 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 están adaptadas a la absorción 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 polinización por aves e insectos (Palma-Silva et al., 

2023). Las adaptaciones de este ambiente les ayudan a sobrevivir a 

la alta radiación solar y a su vez a la baja a disponibilidad hídrica. 

 

6.2.2.3. Familia Cyperaceae 

 

La familia Cyperaceae está comprendida por planta herbáceas anuales o 

perennes, de manera frecuente conformadas con tallos triangulares, 

hojas en tres filas y vainas cerradas, detalles que las diferencian de las 

gramíneas (Roason et al., 2021). Las conforman flores pequeñas y sin 

perianto vistoso, agrupadas en espiguillas con brácteas, y produciendo 

frutos secos de tipo aquenio.  

 

 

Este tipo de familias se adaptan a ambientes húmedos 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). 
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                                            Figura 6. Características generales de la familia Cyperaceae 

 

Nota: Características 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 ecológico fundamental para 

comprender la adaptación y distribución de las especies. Esta clasificación se basa 

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

morfología como sus estrategias de supervivencia, conocer las formas de 

crecimiento permite identificar cómo las especies responden a las variaciones 

microambientales del ecosistema, aprovechando distintos niveles estructurales del 

bosque.  

 

 Tabla 1. Formas de crecimiento 

Hábitat Mecanismos adaptativos desarrollados 

Terrestres 

Crecen en sobre los distintos tipos de suelos y obtienen 

agua y nutrientes por medio de raíces subterráneas, 

requieren generalmente buen drenaje y exposición solar. 

(Kellogg, 2015) 

Epífitas 
Crecen sobre la superficie de otras plantas adhiriéndose al 

tronco o ramas, lo usan únicamente como soporte y no 
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provoca ningún daño al hospedero, además, obtienen su 

agua y nutrientes necesarios por medio del aire y el 

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

Rupícolas 

Aquellas que crecen sobre las rocas, adaptadas a terrenos 

con poca capacidad para retener agua y mucha exposición 

al sol. 

 

6.4.  Distribución ecológica de Asparagales y Poales 

 

Los patrones de distribución de los órdenes Asparagales y Poales representan 

estrategias evolutivas que han permitido su éxito adaptativo en ecosistemas 

variados. Las Asparagales se han adaptado a hábitats que van desde condiciones 

húmedas y sombreadas en el caso de las epifitas hasta laderas rocosas donde 

xerofíticas desarrollaron metabolismos CAM para la conservacion hídrica 

(Jacquemyn & Merckx, 2019). Esta especialización en nichos ecológicos 

particulares ha favorecido una notable diversificación morfológica y funcional 

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

 

 

Las Poales tienen una gran capacidad de adaptación, y han colonizado grandes 

escalas mediante innovaciones fisiológicas, La evolución independiente y 

múltiple de la fotosíntesis C4 distintiva en la familia Poaceae representa una 

adaptación clave que maximiza la eficiencia en el uso del agua bajo condiciones 

de alta irradiación y temperatura, permitiéndoles dominar extensas áreas de 

pastizales y sabanas (Lundgren et al., 2016). Simultáneamente, las Bromeliaceae 
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han desarrollado estrategias diversas de captación y almacenamiento de agua, 

desde rosetas tanque en especies epífitas hasta mecanismos de absorción radical 

especializada en especies terrestres. 

 

 

La disposición de la vegetación surge de la manera particular en que estos grupos 

vegetales se apropian del espacio. Cada especie se establece según rangos 

específicos de humedad, niveles de luminosidad y características del sustrato, 

factores que en conjunto determinan sus patrones de establecimiento y desarrollo 

(Tello et al., 2025). 

 

 

Esta coexistencia muestra dos estrategias distintas de adaptación: algunas especies 

se especializan en pequeños rincones con condiciones muy específicas, mientras 

que otras predominan en zonas más 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. Relación con gradientes altitudinales y microhábitats 

 

Los gradientes altitudinales contienen factores que inciden en la distribución 

de especies de monocotiledóneas debido a que estos condicionan la 
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temperatura, humedad y radiación solar (Stokes et al., 2021).  Los 

microhábitats protagonizan un papel importante en la estructura de la 

vegetación, brindando proporciones específicas para el desarrollo de 

especies terrestres, epifitas y rupícolas (Givnish et al., 2018). La epifitas 

utilizan los árboles como soporte mientras que las otras se adhieren a tejidos 

resistentes a la desecación y raíces para poder anclarse (Kessous et al., 

2025).  

 

6.4.2. Importancia ecológica de los órdenes 

 

La participación de estos ordenes cubren roles importantes dentro de 

procesos como regulación hídrica, reciclaje de nutrientes y la formación de 

hábitats secundarios, Las Bromeliaceas, contribuyen al almacenamiento de 

agua en sus rosetas foliares, creando pequeños reservorios utilizados por 

diversos organismos (Reyes-García et al., 2022).  Las Poaceae intervienen 

en la estabilización del suelo y en la protección frente a la erosión, mientras 

que las Orchidaceae y Amaryllidaceae tienen relaciones simbióticas que 

fortalecen la dinámica de polinización y la conectividad ecológica de los 

ecosistemas (Pérez-Escobar et al., 2023). 
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6.5. Aplicación de Sistemas de Información Geográfica (SIG) en 

Estudios Florísticos 

 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se han consolidado como una 

herramienta fundamental en la ecología vegetal moderna ya que en la actualidad 

permiten la integración, el análisis y la representación de datos espaciales para 

establecer patrones de distribución de las especies (Guisan et al., 2017). Los SIG 

aplicados a estudios florísticos proporcionan las bases de un análisis biogeográfico 

y florístico, ofreciendo un marco analítico a la gestión y al manejo de la 

información biológica y ambiental. 

 

6.5.1. Mapeo de distribución de especies 

 

El mapeo de distribución constituye una aplicación primaria de los SIG en 

botánica. Su objetivo central es representar espacialmente la localización y 

extensión de taxones dentro de un área determinada, integrando variables 

ambientales con coordenadas geográficas precisas (Franklin, J., 2012). La 

representación cartográfica se sustenta en datos georreferenciados 

obtenidos mediante receptores GPS, imágenes satelitales y registros de 

herbarios, permitiendo la elaboración de mapas temáticos que reflejan la 

abundancia o escasez de las diferentes especies. Estos mapas son 

herramientas vitales para analizar la distribución geográfica y ecológica de 

los grupos vegetales, sirviendo como base para la planificación de estudios 
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botánicos, programas de restauración y proyectos de conservación (Jetz & 

Kreft, 2007). 

 

6.5.1.1. Análisis de patrones de diversidad y riqueza 

 

A través de este análisis podemos reconocer cómo varía espacialmente 

la composición de especies y la estructura de las comunidades vegetales. 

Para medir estos patrones, trabajamos con dos tipos de índices: los de 

diversidad alfa (como Shannon y Simpson), que reflejan la diversidad 

en un punto específico, y los de diversidad beta, que nos muestran cómo 

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

 

 

Al llevar estos índices a plataformas geoespaciales, logramos construir 

modelos que nos revelan la distribución concreta de la diversidad en el 

territorio. Esto resulta particularmente útil para identificar zonas con 

mayor concentración de especies o con un valor ecológico destacado 

(Jetz et al., 2012). 

 

6.5.1.2. Variables ambientales 

 

El análisis de la relación entre la distribución de especies y las variables 

ambientales es un elemento básico dentro de los estudios florísticos. La 
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relación que existe entre los factores abióticos (como la altitud, la 

precipitación, la temperatura, la pendiente, el tipo de suelo etc.) y los 

registros de presencia de especies permite evaluar como las condiciones 

ecológicas dan forma a los patrones de vegetación (Guisan & Thuiller, 

2005). Los SIG y las herramientas estadísticas junto con los Modelos de 

Distribución de Especies (SDMs), permiten delinear áreas 

potencialmente adecuadas para grupos vegetales concretos (Elith & 

Leathwick, 2009). Este enfoque combina información climática y 

topográfica junto con observaciones de campo, resultando modelos 

predictivos que se asocian con gradientes ecológicos y con la 

delimitación de zonas con condiciones favorables para el desarrollo de 

comunidades vegetales. 

 

6.5.1.3. Aplicaciones en monitoreo y conservación 

 

Las aplicaciones de los SIG en el ámbito del monitoreo y conservación 

de la flora son una herramienta de gestión ambiental irremplazable. La 

utilización de SIG permite mantener la información de la cobertura 

vegetal continuamente actualizada, apreciar los cambios en la 

distribución de especies y establecer indicadores de fragmentación o 

pérdida de hábitat (Turner et al., 2003). El uso de series temporales de 

imágenes satelitales hace posible visualizar las dinámicas ecológicas, y 

la superposición de capas temáticas como áreas protegidas, corredores 
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biológicos o zonas de uso antrópico se puede hacer la evaluación de 

amenazas y oportunidades de conservación. (Margules & Pressey, 

2000). La utilización de estas herramientas facilita una gestión 

fundamentada en la evidencia científica y ayuda en la toma de 

decisiones para la conservación 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 Constitución de 2008, en el Artículo 14, 

establece el derecho de los ciudadanos a un ambiente saludable; 

posterioridad, el Artículo 71 establece derechos del sujeto a la naturaleza, 

estos principios que contempla la Constitución se constituyen como el 

sustento básico para la construcción del ordenamiento ambiental del país 

(Asamblea Constituyente, 2008).. 

 

 

El Código Orgánico del Ambiente (2017) desarrolla estos mandatos 

constitucionales, estableciendo en su Artículo 11 que es de interés público 

la preservación de los ecosistemas y la biodiversidad. Esta normativa crea 

el marco legal para la conservación tanto in situ como ex situ de la 



 

47 

 

diversidad biológica nacional (Código Orgánico del Ambiente - Repositorio 

digital, 2023) 

  

6.6.2. Régimen Especial para Áreas Protegidas 

 

Para áreas de especial importancia ecológica como el Bosque Protector 

Chongón-Colonche, el Reglamento al Código Orgánico del Ambiente 

(2019) define en su Artículo 284 la categoría de "Bosque y Vegetación 

Protectora". Esta clasificación establece un régimen de uso y gestión que 

prioriza la función de protección sobre otros usos del suelo. 

 

 

La protección del área de estudio se guía por su Plan de Manejo oficial, un 

documento que establece con claridad los espacios de conservación 

prioritarios y define qué actividades pueden desarrollarse en cada sector. 

Esta herramienta de gestión territorial resulta clave para preservar la 

conexión entre los diferentes hábitats de la región, permitiendo que la vida 

silvestre mantenga sus ciclos naturales y sus rutas de desplazamiento 

(MAATE, 2022) 

 

 

La protección del área de estudio se guía por su Plan de Manejo oficial, un 

documento que establece con claridad los espacios de conservación 
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prioritarios y define qué actividades pueden desarrollarse en cada sector. 

Esta herramienta de gestión territorial resulta clave para preservar la 

conexión entre los diferentes hábitats de la región, 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 

Biológica 2011-2020, particularmente la Meta 11 sobre áreas protegidas, 

establecieron lineamientos para la conservación 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.  Relación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

 

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

reforzando su importancia institucional y social. 

 

 



 

49 

 

 

6.7.1. ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres 

 

El estudio se alinea directamente con el ODS 15, que promueve la 

protección, restauración y uso sostenible de los ecosistemas terrestres. La 

documentación florística, la identificación de áreas prioritarias y el 

fortalecimiento de conocimientos locales fortalecen las bases para la 

conservación de la biodiversidad terrestre. 

 

6.7.2. ODS 13: Acción por el clima 

 

Aunque indirectamente, el conocimiento detallado de la flora local 

contribuye a estrategias de mitigación y adaptación al cambio climático. Las 

especies vegetales tienen un papel en la captura de carbono, la regulación 

hídrica y la resiliencia de los ecosistemas frente a variaciones climáticas, lo 

que conecta con los objetivos del ODS 13 de fortalecer la respuesta global 

al cambio climático. 
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7. MARCO METODOLÓGICO 

 

7.1. Área de estudio 

 

El estudio se desarrolló en la comuna Dos Mangas, ubicada en el cantón Santa 

Elena, a 7 km de la parroquia Manglaralto. Esta área corresponde al eje central de 

la cordillera Chongón-Colonche, unidad fisiográfica cuyo valor ecológico es 

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

 

 

El territorio comunal abarca un total de 4 945 hectáreas, de las cuales 2 840 han 

sido destinadas a la conservación de los ecosistemas locales. Las actividades de 

monitoreo ecológico se realizaron a lo largo del sendero “Las Cascadas”, cuya 

longitud es de 4. 352 metros, según datos del Centro Interpretativo de Dos 

Mangas, a lo largo de la ruta se pueden observar distintas comunidades vegetales, 

áreas de agricultura, ganadería, y cascadas que forman parte del ecoturismo y la 

dinámica ecosistémica de la cordillera. 
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Figura 7. Área de estudio Comuna Dos Mangas 

 
Nota. Elaboración propia en QGIS 3.34 con base en datos de la comuna 

Elaborado por el autor 

 

 

7.2. Tipo de investigación 

 

Este análisis consideró un tipo de investigación observacional con el objetivo de 

determinar la distribución de flora específica de ciertos órdenes a lo largo del 

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

recolección de datos del campo, lo que hizo que esta investigación sea de tipo 

exploratoria y ayudará a llevar a cabo un análisis con herramientas de Sistemas de 

Información Geográfica (Veiga De Cabo et al., 2008). 

 

7.3. Fase de campo 
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7.3.1. Diseño de muestreo 

 

Se aplicó un muestreo estratificado, el cual fue adecuado para detectar 

variaciones en comunidades vegetales a lo largo de un territorio 

heterogéneo. Este enfoque permitió una cobertura eficiente del área de 

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

 

 

El patrón de ubicación de las parcelas se estableció considerando factores 

como la topografía irregular, la densidad de la vegetación y la accesibilidad 

variable a lo largo del sendero Las Cascadas. De acuerdo con lo señalado 

por Croft & Chow-Fraser, (2009), en estudios de vegetación es válido 

adaptar la ubicación 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 (Rodríguez Malavé, 

2024). 

 

7.3.2. Establecimiento de parcelas de muestreo 

 

Para la delimitación y distribución de las parcelas, se estableció un total de 

14 parcelas permanentes con dimensiones de 20 x 20 metros (400 m²) cada 
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una, las cuales se distribuyeron a lo largo del sendero “Las Cascadas”, en la 

comuna Dos Mangas.  

La ubicación preliminar de estas parcelas se definió tomando como 

referencia parcelas ya establecidas en estudios anteriores, como 

“Composición florística de helechos con su tipo de sustrato de crecimiento 

en el sendero Las Cascadas, comuna Dos Mangas.” Realizada por 

Rodríguez Malavé, (2024), en las cuales se consideraron factores como la 

topografía irregular del terreno, accesibilidad y la representatividad 

ecológica de la zona. 

Figura 8. Esquema de las parcelas de muestreo 

 
Nota: Estaciones de muestreo donde se ubicaron las parcelas.  

Elaborado por el autor. 

 

 

7.4. Recolección de datos 

 

Durante el trabajo de campo, se aplicó una metodología estructurada para el 

levantamiento de información ecológica y botánica de las especies pertenecientes 

a los órdenes Asparagales y Poales. En cada unidad de muestreo (parcelas) se 

registraron los siguientes datos: 
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7.4.1. Parámetros registrados por especie 

 

Los registros o parámetros registrados permitieron complementar la 

identificación taxonómica para de este modo establecer relación entre las 

variables del entorno y las especies del sendero las cascadas, como resultado 

se recopilaron parámetros geográficos, morfológicos y ambientales de 

caracterizar las condiciones ecológicas asociadas y su distribución para cada 

especie que se registró dentro de las parcelas de muestreo.  

 

7.4.1.1. Coordenadas geográficas: 

 

Cada individuo o agrupación fue georreferenciada utilizando un 

receptor GPS marca Garmin etrex 10, registrando la coordenadas en 

proyección UTM correspondiente a cada punto de observación para su 

posterior análisis en QGIS. 

 

7.4.1.2. Tipo de sustrato y forma de crecimiento 

Las especies se clasificaron según el tipo de sustrato en que crecen, 

siguiendo lo descrito por Grayum & Churchill, (1987), considerando 

tres formas principales: 

 

• T: Terrestres (directamente sobre el suelo) 

• E: Epífitas (sobre otras plantas, sin parasitarlas) 
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• R: Rupícolas (sobre superficies rocosas) 

 

Para las especies epífitas, se incluyeron datos adicionales como la 

especie hospedera en donde se encuentran el individuo o agrupación y 

la altura en metros desde el suelo hasta la posición de la especie, 

utilizando un medidor láser Bosch GLM 50-27 CG, lo que garantizara 

una medición precisa y segura. 

 

7.4.1.3. Registro fotográfico: 

 

Cada especie fue fotografiada in situ para respaldar el análisis 

morfológico y la identificación. Se empleó una cámara Nikon Coolpix 

P950, la cual está diseñada para capturas a distancia con alto nivel de 

zoom. Las imágenes serán clasificadas y archivadas para su uso en la 

identificación y documentación visual. 

 

7.4.1.4. Parámetros ambientales 

 

En cada parcela se registraron variables ambientales básicas con el 

propósito de caracterizar las condiciones micro climáticas asociadas a la 

presencia de las especies. 
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7.4.2. Identificación taxonómica 

 

La identificación de las especies pertenecientes a los órdenes Asparagales y 

Poales se llevó a cabo mediante el análisis de características morfológicas a 

partir de las fotografías registradas por la cámara Nikon Coolpix P950. Se 

emplearon las siguientes herramientas y recursos: 

 

 

7.4.2.1. Guías, libros y claves de identificación. 

 

Para la identificación de especies en la zona de estudio, se consultaron 

diversas fuentes bibliográficas que contengan descripciones 

morfológicas y guías ilustradas de la flora ecuatoriana y de regiones con 

ecosistemas similares. A continuación, se enumeran las principales 

referencias utilizadas: 

 

• Monocotiledóneas: Reconocimiento morfológico y sistemático de 

familias representativas (2019) 

• Principios para el estudio de las familias botánicas (2018) 

• Botánica Sistemática del Ecuador (2004)– Ulloa Ulloa, C., Neill, D., 

y colaboradores. 

• Flora del Bosque Protector Aguarongo (2019) – Vázquez, M. F., 

Vargas, H., Tapia, A., Neill, D., et al. 
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• Flora del Bosque de Garúa (árboles y epífitas) de la Comuna Loma 

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

 

 

7.4.2.2. Plataformas digitales especializadas: 

 

• iNaturalist Ecuador: Plataforma promovida por el Instituto 

Nacional de Biodiversidad (INABIO), que permite la 

comparación de observaciones fotográficas con registros 

taxonómicos verificados de la biodiversidad ecuatoriana. 

 

• BioWeb Ecuador: Base de datos en línea del INABIO que ofrece 

fichas detalladas, taxonomía actualizada y mapas de distribución 

de especies registradas en el país. 

 

 

7.4.2.3. Validación de especies registradas: 

 

 

La validación de las especies identificadas se llevó a cabo mediante la 

verificación con profesionales con experiencia en el área botánica y 

relación con la flora de la región. Este proceso se realizó con el apoyo 

de la Bióloga Dadsania Rodríguez y el Biólogo Carlos Carbo, quienes 
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colaborarán en la confirmación taxonómica de las especies registradas. 

Este procedimiento permitió garantizar la precisión y confiabilidad de 

la identificación de las especies recolectadas en el área de estudio. 

 

7.5. Fase de gabinete 

7.5.1. Procesamiento de datos y análisis SIG 

 

El procesamiento de los datos se llevó a cabo mediante el software 

QGIS (versión 3.34), que permitió la gestión y análisis de información 

geoespacial, en donde se integrarán capas base. 

 

7.5.2. Carga de Datos 

 

Los puntos georreferenciados obtenidos en campo fueron importados en 

formato .txt al entorno SIG, donde se aplicó un proceso de depuración y 

validación de coordenadas (QGIS resources , 2025). 

 

7.5.3. Creación de mapas temáticos 

 

Con la información procesada se elaboraron mapas temáticos que 

permitieron representar la distribución de las especies de los órdenes 

Asparagales y Poales, identificar agrupamientos o patrones de dispersión 

mediante simbología diferenciada, generar mapas de presencia y densidad 
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por especie, así como analizar relaciones adicionales, incluyendo la 

distancia a caminos, gradientes de altitud y exposición, cuando las 

condiciones topográficas del área lo permitan (Qgis, 2025). 

 

 

7.6.   Análisis de datos 

 

Los datos obtenidos inicialmente se organizaron y procesaron en Microsoft® 

Excel® para Microsoft 365 (versión 2505, compilación 16.0.18827.20102, 64 

bits), lo que permitió simplificar su gestión y realizar un análisis estadístico. 

 

7.6.1. Abundancia relativa (%) 

 

Se calculó la abundancia relativa como la relación entre el número de 

ejemplares de cada especie y el total de ejemplares muestreados en el área 

de estudio. Este marcador facilito la identificación de la relevancia 

ecológica y prevalencia de cada especie en las distintas áreas del camino. 

La fórmula que se empleó fue: 

 

𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (%) = (
𝑛𝑖

𝑁
) 𝑥100 

 

 donde: 

𝑛𝑖= número de individuos de la especie i 
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N = número total de individuos registrados 

 

Este cálculo posibilito efectuar comparativas numéricas entre especies y 

determinar cuáles son las más predominantes en cada territorio. 

 

7.6.2. Porcentaje de constancia (%) 

 

Para establecer el número de veces que cada especie se presentó en los 

lugares muestreados, se determinó el porcentaje de constancia. Este 

indicador señala la constante presencia de una especie en los diferentes 

lugares del camino, identificando patrones de distribución espacial.  

 

La fórmula usada fue: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) = (
𝑃𝑖

𝑃
) 𝑥100 

 

Pi: número de parcelas donde se registró la especie 

P: número total de parcelas 

 

Este análisis permitió distinguir especies generalistas con amplia 

distribución de aquellas con presencia más localizada. 
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7.6.3. Índice de diversidad de Simpson  

 

El índice de Simpson fue empleado para cuantificar la diversidad de 

especies considerando tanto el número de especies como la abundancia 

relativa de cada una. Este índice es particularmente útil en estudios de 

distribución porque nos ayudó a identificar si la diversidad de las 

comunidades varía entre las diferentes parcelas del sendero, se usó la 

formula: 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑠𝑜𝑛 =
∑𝑛 (𝑛 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
 

 

Donde:  

n: número total de organismos de una especie 

N: número total de organismos 

 

7.6.4. Análisis de correlación estadística 

 

Para determinar la relación entre la densidad de las especies y las 

particularidades ambientales de las zonas del sendero, se llevó a cabo un 

análisis de correlación estadística. Este procedimiento permite identificar la 

intensidad y dirección de la asociación entre variables ecológicas, 
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proporcionando evidencia sobre cómo los gradientes ambientales pueden 

influir en la diversidad y distribución de las especies. 

 

7.6.4.1. Coeficiente de correlación de Spearman 

 

El análisis de correlación se realizó utilizando el coeficiente de 

correlación de Spearman (ρ), debido a que los datos no presentaron una 

distribución normal. 

 

 

Este coeficiente no paramétrico permite determinar la fuerza y dirección 

de la relación monótona entre dos variables, en este caso entre el índice 

de diversidad de Simpson (Y) y las variables ambientales registradas 

(X) en cada parcela. 

 

La expresión general de Spearman es: 

 

𝜌 = 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

2

𝑛(𝑛2 − 1)
 

Donde: 

𝜌: coeficiente de correlación de Spearman. 

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

𝒏: número de observaciones (en este estudio, 14 parcelas).  
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8. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

 

8.1. Composición florística y caracterización taxonómica 

 

8.1.1. Registro de especies y estructura taxonómica 

 

El estudio realizado en la comuna Dos Mangas, sendero “Las Cascadas”, 

comprendió una fase de muestreo que tuvo una duración de 4 meses entre 

julio y octubre, donde se lograron registrar un total de 1 435 individuos, 

pertenecientes a los órdenes 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 

distribución de ambos ordenes en donde se mostró 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 únicamente 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 

Poales 

Bromeliaceae/  
Bromelioideae Aechmea 

Aechmea bracteata 21 

Aechmea nudicaulis 17 

Aechmea magdalenae 5 

Bromeliaceae/  
Tillandsioideae 

Guzmania 
Guzmania monostachia 410 

Guzmania lingulata 166 

Wallisia Wallisia cyanea 38 

Lemeltonia 
Lemeltonia narthecioides 282 

Lemeltonia dodsonii 9 

Poaceae 

Guadua Guadua angustifolia 275 

Bambusa Bambusa oldhamii 21 

Eleusine Eleusine indica 5 

Steinchisma Steinchisma laxum 134 

Cyperaceae Cyperus Cyperus meyeniatus 14 

Asparagales 

Amaryllidaceae Hippeastrum Hippeastrum puniceum 19 

Orchidaceae 

Eulophia Eulophia maculata 6 

Cattleya Cattleya maxima 2 

Catasetum Catasetum macrocarpum 2 

 Maxillaria Maxillaria spp. 9 

 

 

8.1.2. Fichas taxonómicas de especies registradas 

8.1.2.1.  Especies del orden Asparagales 

8.1.2.1.1. Familia Amaryllidaceae 

Hippeastrum puniceum 

 

Taxonomía 

Orden Asparagales 

Familia Amaryllidaceae 

Genero Hippeastrum 

Especie Hipeastrum puniceum 

 

Nombre común: Azucena Roja 

 

Descripción de fotografías 

a) Hábito general de la planta; b) Flor con seis 

tépalos libres dispuestos en dos verticilos trímeros, 

color anaranjado intenso.; c) Bulbo subterráneo; d) 

Hojas lineares en disposición basal. 
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8.1.2.1.2. Familia Orchidaceae 

 

Eulophia  maculata 

 

Taxonomía 

Orden Asparagales 

Familia Orchidaceae 

Genero Eulophia 

Especie Eulophia maculata 

 

Nombre común: Orquídea Monja Africana 

Descripción de fotografías 

a) Hoja oblongo-lanceolada con moteado irregular y 

nervadura paralela. b) Inflorescencia racemosa con 

cápsulas inmaduras dehiscentes. c) Hábito terrestre 

de la especie en sotobosque húmedo con suelo 
orgánico. 

 

Cattleya maxima 

 

Taxonomía 

Orden Asparagales 

Familia Orchidaceae 

Genero Cattleya  
Especie Cattleya maxima 

Descripción de fotografías 

a) Flor trímera, zigomorfa, con tres sépalos externos 
linear-lanceolados y tres pétalos. b) Hoja coriácea 

unifoliada emergente de pseudobulbo alargado. c) 

Detalle lateral de la flor mostrando la disposición del 

cáliz, corola y columna. d) Vista general de la planta 
epífita adherida a tronco cubierto de musgo. 

 

Maxillaria spp.  

 

Taxonomía 

Orden Asparagales 

Familia Orchidaceae 

Genero Maxillaria 

Especie Maxillaria spp. 

Descripción de fotografías 

a) Raíces aéreas velaminosas adheridas firmemente 

a la corteza. b) Pseudobulbos ovoides con hojas 

elíptico-lanceoladas alternas. c) Brotes jóvenes 

emergentes de la base del rizoma. d) Vista general 
del individuo epífito sobre rama cubierta de líquenes. 
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Catasetum macrocarpum 

 

Taxonomía 

Orden Asparagales 

Familia Orchidaceae 

Genero Catasetum 

Especie Catasetum macrocarpum 

 

Descripción de fotografías 

a) Vista general del individuo epífito con hojas 

grandes, plicadas, dispuestas en abanico. b) Detalle 
de una hoja mostrando textura membranácea y 

nervadura paralela. 

  

8.1.2.2. Especies del orden Poales 

8.1.2.2.1. Familia Poaceae 

Guadua angustifolia 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Genero Guadua 

Especie Guadua angustifolia 
 

Nombre común: Caña  

Descripción de fotografías 

a) Culmos leñosos agrupados; b) Detalle de 

entrenudos con ramas laterales; c) Hojas lanceoladas 

dispuestas alternamente. 

 

Bambusa oldhamii 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Genero Bambusa 

Especie Bambusa oldhamii 

 

Nombre común: caña  

Descripción de fotografías 

a) Culmos leñosos con vainas persistentes; b) 
Agrupación de tallos en zona boscosa; c) Detalle de 

hojas alternas lanceoladas. 
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Eleusine indica 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Genero Eleusine 

Especie Eleusine indica 

Descripción de fotografías 

a) Hábito herbáceo con hojas lineares; inflorescencia 

terminal digitada con espiguillas opuestas. 

 

Steinchisma laxum 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Genero Steinchisma 

Especie Steinchisma laxum 

 

Descripción de fotografías 

a) Inflorescencia ramificada y laxa; b) Hojas alternas 

de margen liso; hábito herbáceo rastrero en zonas 

húmedas. 

 

8.1.2.2.2. Familia Bromeliaceae 

a. Subfamilia Bromelioideae 

 Aechmea nudicaulis 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Bromelioideae 

Genero Aechmea 

Especie Aechmea nudicaulis 

 

Nombre común: Pega pollo 

Descripción de fotografías 

a) Inflorescencia emergente con brácteas rosadas; b) 

Planta epífita adherida a rama; c) Detalle lateral del 

escapo floral; d) Hábito general del individuo en el 
tronco. 
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Aechmea bracteata 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Bromelioideae 

Genero Aechmea 

Especie Aechmea bracteata 

 

Nombre común: Gallito 

Descripción de fotografías 

a) Hábito epífito con roseta foliar amplia; b) Detalle 

de inflorescencia ramificada; c) Brácteas imbricadas 

de color rojizo; d) Escapo erecto con frutos en 
desarrollo.  

 

Aechmea magdalenae 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Bromelioideae 

Genero Aechmea 

Especie Aechmea magdalenae  
 

Nombre común: Pita 

Descripción de fotografías 

a) Inflorescencia compuesta de color rojo intenso; b) 
Vista general de la planta; c) Agrupación de 

individuos formando colonias. 

 

c. Subfamilia Tillandsioideae 

Guzmania lingulata 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Tillandsioideae 

Genero Guzmania 

Especie Guzmania lingulata 

 

Nombre común:  

Descripción de fotografías 

a) Inflorescencia con brácteas rojas y flores 

amarillas; b) Planta epífita con roseta de hojas 
arqueadas; c) Escapo floral con disposición espiral; 

d) Base foliar con raíces de sujeción. 
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Guzmania monostachia 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Tillandsioideae 

Genero Guzmania 

Especie Guzmania monostachia 

 

Nombre común:  

Descripción de fotografías 

a) Inflorescencia simple con brácteas rojas; b) Planta 

epífita en rama; c) Detalle de inflorescencia madura; 

d) Hábito terrestre con hojas ensiformes. 

 

Wallisia cyanea  

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Tillandsioideae 

Genero Wallisia 
Especie Wallisia cyanea 

 

Descripción de fotografías 

a) Inflorescencia aplanada con brácteas rosadas; b) 

Planta epífita con hojas arqueadas; c) Vista general 

del individuo; d) Detalle de raíces adheridas al 

tronco. 

 

Lemeltonia nathercioides  

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Tillandsioideae 

Genero Lemeltonia 

Especie Lemeltonia nathercioides 

 

 

Descripción de fotografías 

a) Planta epífita con hojas delgadas y curvadas; b) 
Detalle de hojas erectas con ápices agudos; c) Raíces 

adventicias visibles; d) Inflorescencia terminal 

delgada. 
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Lemeltonia dodsonii  

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Bromeliaceae 

Subfamilia Tillandsioideae 

Genero Lemeltonia 

Especie Lemeltonia dodsonii  

Descripción de fotografías 

a) Individuos epífitos con hojas cilíndrico-filiformes; 

b) Hojas lineares recurvadas; c) Inflorescencia lateral 

con flores pequeñas. 

 

8.1.2.2.3. Ficha de la Familia Cyperaceae 

  

Cyperus meyeniatus 

 

Taxonomía 

Orden Poales 

Familia Cyperaceae 

Genero Cyperus 

Especie Cyperus meyeniatus 

Descripción de fotografías 

a) Hábito herbáceo cespitoso con tallos 

trígonos; hojas basales lineares y umbela apical 

compuesta por espiguillas verdosas. 

 

 

8.1.3. Abundancia relativa y dominancia de especies 

 

El análisis de la abundancia relativa logro determinar una marcada 

dominancia de orden Poales, donde el mayor porcentaje correspondió a G. 

monostachia con una representación del 28,57%, seguida por L. 

narthecioides con el 19,65%, G. angustifolia con el 19,16%, G. lingulata 
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con el 11.57% y S. laxum con 9,34%, completando así 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 

representación cada una, junto con E. indica y A. magdalenae con el 0,35% 

cada una, clasificándose 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 área de estudio. 

 

Figura 9. Abundancia relativa de las especies de Asparagales y Poales registradas. 
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8.2.  Distribución espacial y patrones de diversidad 

8.2.1. Constancia y frecuencia de especies 

 

Mediante el cálculo del porcentaje de constancia, se determinó que la única 

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 más 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 esporádica dentro del área 

de estudio. 

 



 

73 

 

Figura 10. Porcentaje de constancia de especies 

 

 

 

8.2.2. Variación del índice de diversidad de Simpson 

 

 

Este análisis evidencio una distribución 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 más altos, lo que indica una distribución más equilibrada, en 
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cambio, las parcelas P14 (0,2143) y P12 (0,5075), mostraron los valores 

más bajos evidenciando una dominancia de especies en esta parcela como 

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

 

 

Se percibió una tendencia en la disminución progresiva de la diversidad con 

el incremento de la altitud m.s.n.m., y el incremento de especies de hábitos 

epifitos en relacion a condiciones microclimáticas más 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 

transición dentro del gradiente ambiental. 

 

Figura 11. Variación espacial del índice de diversidad de Simpson (1-D) en las 14 parcelas de muestreo 
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8.2.2. Mapas de distribución por gradiente altitudinal 

8.2.2.1. Altitud baja (78.19 - 112.17 msnm) 

 

El análisis cartográfico del estrato altitudinal bajo evidencia una notable 

heterogeneidad florística y complejidad estructural. En estas parcelas se 

documenta la coexistencia de especies terrestres de Poaceae, representadas 

por Guadua angustifolia y Steinchisma laxum, con taxones epífitos de 

Bromeliaceae, predominantemente Guzmania monostachia y Aechmea 

nudicaulis. 

 

La composición vegetal de esta área muestra un grado de complejidad de 

estratos definidos como sotobosque, estrato medio y cobertura dosel, Los 

mapas de distribución evidencian un patrón de dispersión homogéneo de las 

especies, sin dominancias marcadas de taxones particulares. 

  

Figura 12. Parcela 1 
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Figura 13. Parcela 2 

 
 

Figura 14. Parcela 3 

 

 

Figura 15. Parcela 4 
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Figura 16. Parcela 6 

 

 

 

  

8.2.2.2. Altitud media (116.88 - 137.43 msnm) 

 

A medida se eleva el nivel del suelo, el paisaje vegetal experimenta una 

transformación gradual. Las bromelias epífitas, especialmente del género 

Guzmania y Lemeltonia, comienzan a ganar presencia, agrupándose en 

comunidades más densas. Así como las especies terrestres como las Poaceae 

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

 

 

En esta sección 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 patrón más fragmentado. 
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Figura 17. Parcela 5 

 

 
 

 

Figura 18. Parcela 7 

 
 

Figura 19. Parcela 8 
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Figura 20. Parcela 9 

 

 

 

8.2.2.1. Altitud Alta (159.21 - 188.37 msnm) 

 

En las secciones más 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 arbóreas en 

esta área 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 saturación 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 

 
 

Figura 22. Parcela 11 

 
 

Figura 23. Parcela 12 
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Figura 24. Parcela 13 

 
 

Figura 25. Parcela 14 

 

 

8.3. Relaciones ambientales y factores asociados 

 

8.2.3. Correlación entre diversidad y variables ambientales 

 

El análisis estadístico 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 (ρ = -0.56), revelando cómo el gradiente altitudinal actúa como 

un filtro ambiental que limita el desarrollo de comunidades diversas en las 

zonas más elevadas. Un factor favorable para la diversidad (ρ = 0.46) es la 

temperatura dando como resultado que los ambientes más cálidos tengan 

condiciones para comunidades vegetales más diversas y complejas  

 

 

Al examinar las formas de crecimiento, descubrimos un patrón 

particularmente revelador: las comunidades donde predominan las especies 

epífitas tienden a ser menos diversas (ρ = -0.39), mientras que aquellas con 

mayor presencia de especies terrestres mantienen una mayor equidad 

específica (ρ = 0.39). Esta relación inversa nos muestra cómo diferentes 

estrategias de vida vegetal se asocian con distintos niveles de diversidad en 

el ecosistema. 

 

Figura 26. Coeficientes de correlación de Spearman (ρ)
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9. DISCUSIÓNES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

9.1. DISCUSIÓN  

 

 

El presente estudio evidencia que la distribución de los órdenes Asparagales y 

Poales en el sendero Las Cascadas está fuertemente influenciada por el gradiente 

altitudinal, el cual actúa como un filtro ambiental que selecciona a las especies 

según sus adaptaciones morfofisiológicas y estrategias ecológicas. La marcada 

predominancia de Poales, que concentró 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 (ρ = –0.56), un patrón ampliamente reportado en bosques 

tropicales de montaña (Vistín et al., 2022). En las zonas superiores del sendero, 

las condiciones microclimáticas —caracterizadas por temperaturas más bajas y 

elevados niveles de humedad ambiental— generan un ambiente más exigente que 

favorece únicamente a especies con adaptaciones especializadas. Esta dinámica 

explica la transición observada a lo largo del gradiente: mientras las zonas bajas 
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albergan comunidades diversas con múltiples formas de vida, las áreas de mayor 

elevación presentan agrupaciones más homogéneas dominadas por bromelias 

epífitas. 

 

 

La relación negativa entre la presencia de epífitas y la diversidad total (ρ = –0.39) 

respalda lo propuesto por Benzing (2000), quien señala que estas plantas 

desarrollan adaptaciones altamente específicas para colonizar microhábitats 

arbóreos, lo que restringe la coexistencia con otras especies. Por el contrario, la 

correlación positiva con las especies terrestres (ρ = 0.39) sugiere que estas poseen 

mayor amplitud ecológica, permitiendo el establecimiento de comunidades 

vegetales más 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 epífita 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 antrópicas que podrían modificar la estructura natural de la 

vegetación, hecho que coincide con lo documentado por Cedeño et al. (2025) en 

áreas protegidas de la región.  
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9.2. CONCLUSIONES 

 

 

El presente estudio permitió caracterizar que el sendero “Las Cascadas” se 

encuentra dominada ecológica y estructuralmente por el orden Poales, el cual 

experimentalmente constituyó el 88% de los individuos muestreados. La familia 

Bromeliaceae representa el grupo más destacado de la comunidad, la cual sólo 

queda encarnada por Guzmania monostachia y Lemeltonia narthecioides, 

consideradas las especies hiperdominantes. En contraposición, los Asparagales 

mostraron riqueza y abundancia extremadamente menores, siendo representados 

casi exclusivamente por orquídeas con poblaciones pequeñas y distribuciones 

restringidas, identificándose como componentes minoritarios, pero claramente 

especializados del ensamblaje florístico. 

 

 

Se confirma la existencia de un claro patrón espacial en la diversidad de la 

vegetación, el cual está regido por un gradiente asociado a la altitud. El índice de 

Simpson (1-D) puso en manifiesto que la diversidad decrecía de forma 

significativa y progresiva con la altitud. Las parcelas de altitud más baja 

presentaron comunidades más diversas y equitativas con respecto a la altitud. Las 

parcelas de altitud más alta presentaron comunidades menos diversas que estaban 

dominadas por especies epífitas muy especializadas, las cuales evidenciaron una 
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simplificación de la comunidad por la presión que éstas ejercían en condiciones 

ambientales más restrictivas. 

 

El análisis de la correlación de Spearman permitió confirmar que el gradiente 

altitudinal es el principal factor ambiental que explica la diversidad (ρ = -0.56), el 

cual además funciona como un filtro ecológico que lleva a seleccionar a las 

especies con determinado grupo de adaptaciones y que favorece a la diversidad (ρ 

= 0.46). La temperatura es un factor modulador del que se ha detectado una 

influencia positiva (ρ = 0.46); por el contrario, también se muestra que la 

abundancia de las especies epífitas es inversamente proporcional a la diversidad 

(ρ = -0.39), por lo que las condiciones que favorecen la dominancia de este hábito 

de crecimiento (por ejemplo, alta humedad y baja temperatura en las zonas más 

elevadas) determinan condiciones restrictivas para que una comunidad más 

diversa de especies de plantas de tipo terrestre se pueda establecer 

 

El análisis de la constancia ha definido a Guzmania monostachia como especie 

clave y bioindicadora por su presencia (100% de las parcelas) y plasticidad 

ecológica en los diferentes hábitats del gradiente; ello permitió que especies como 

Steinchisma laxum, Guadua angustifolia y Lemeltonia narthecioides se 

constituyan en característicos y constantes de la estructura de la vegetación. La 

escasa presencia de orquídeas como Cattleya maxima y Catasetum macrocarpum 

las propone como especies sensibles o con requerimientos específicos de hábitat, 

potenciales bioindicadores de los estados de conservación o perturbación. 
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El análisis cartográfico de la distribución espacial a partir de los estratos 

altitudinales puso de manifiesto una disminución gradual de la complejidad 

estructural del bosque en la dirección del aumento de la altitud, pero sí se va desde 

un bosque con estratos bien definidos y distribución homogénea de las especies 

en altitudes bajas, hasta arribar en un bosque de estructura simplificada en 

altitudes altas con predominio del estrato epífito, y de bromelias en particular, 

sobre el estrato herbáceo terrestre. Lo anterior es una respuesta directa de la 

comunidad vegetal a las variaciones microclimáticas implicadas en el paso de un 

gradiente topográfico. 
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9.3. RECOMENDACIONES 

  

 

• Establecer programas de monitoreo permanentes en las comunidades 

especializadas de altitudes superiores, para evaluar su dinámica 

poblacional y respuesta ante el cambio climático. 

 

• Definir medidas de gestión para limitar la incidencia de las actividades 

humanas, por ejemplo, restringiendo el acceso turístico a las áreas 

sensibles y regulando las especies introducidas que puedan alterar el 

equilibrio del ecosistema.  

 

• Realizar estudios sobre las condiciones microclimáticas (humedad, 

radiación solar, evapotranspiración) que determinan la distribución 

especializada de las comunidades de epífitas en las zonas más altas del 

sendero. 
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12.  

13.  

Anexo. 1. Permiso de la comuna Dos Mangas  
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Anexo. 2 Ficha de registro de datos de campo 

 

 

Anexo. 3. Toma de coordenadas de ubicación de 

especies 

 

 
Anexo. 4 Toma de coordenadas de puntos de 

parcelas y ubicación de marca de cuadrante 

 

# Parcela Orden Familia Genero/Especie Cant Epi Rup Ter UTM X 
UTM 

Y 
Altura Código Foto 
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Anexo. 5. Toma de datos de campo en las parcelas 

de muestreo  

 
Anexo. 6. Medición de parcelas de muestreo 
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Anexo. 7. Certificado de validación taxonómica 
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Anexo. 8. Tabla de datos recopilados en campo 

GENERO/ESPECIE P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 TOTAL 

 

Guzmania monostachia 

30 31 51 41 13 15 52 12 20 18 30 78 13 6 410 

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 13 13 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 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 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 61 127 94 103 1435 

 

Anexo. 9. Tabla abundancia relativa y porcentaje de constancia 

 

Nº 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 cálculo de índices 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
ALS 

121 138 122 66 98 189 158 52 40 66 61 127 94 103 

DOMINAN
CE_D 

0,1
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0,2
99 

0,2
608 

0,4
454 

0,3
853 

0,2
92 

0,3
084 

0,3
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675 

0,2
052 

0,4
534 
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925 
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665 

0,7
857 

SIMPSON
_1-D 

0,8
229 

0,7
01 

0,7
392 

0,5
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0,6
147 

0,7
08 

0,6
916 

0,6
235 

0,6
325 

0,7
948 

0,5
466 

0,5
075 

0,6
335 

0,2
143 

SHANNO
N_H 

1,9
02 

1,4
3 

1,6
53 

1,0
99 

1,2
63 

1,4
3 

1,3
54 

1,1
4 

1,1
93 

1,6
62 

0,9
086 

0,8
731 

1,1
85 

0,4
912 

EVENNES
S_E^H/S 

0,6
699 

0,6
962 

0,5
224 

0,5
003 

0,5
894 

0,5
97 

0,5
532 

0,7
816 

0,6
591 

0,8
786 

0,4
962 

0,3
991 

0,8
174 

0,3
269 

BRILLOUI
N 

1,7
71 

1,3
55 

1,5
31 

0,9
885 

1,1
73 

1,3
68 

1,2
85 

1,0
36 

1,0
46 

1,5
22 

0,8
228 

0,8
166 

1,1
16 

0,4
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MENHINI
CK 

0,9
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0,5
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0,5
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0,7
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0,4
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MARGALE
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1,8
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1,0
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1,0
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63 

EQUITABI
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0,8
26 

0,7
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0,7
18 

0,6
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0,7
05 

0,7
349 

0,6
958 

0,8
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0,7
41 
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0,5
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0,4
873 

0,8
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0,3
052 

FISHER_A
LPHA 

2,5
86 

1,2
79 

2,5
79 

1,6
04 

1,4
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1,4
31 

1,5 1,0
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08 

1,6
04 

1,2
89 

1,3
08 

0,8
479 

1,0
99 

BERGER-
PARKER 

0,2
479 

0,4
638 

0,4
18 

0,6
212 

0,5
816 

0,4
286 

0,4
114 

0,5
385 

0,5 0,2
727 

0,4
918 

0,6
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0,5
426 

0,8
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CHAO-1 10 6 10 7 6 7 7 4 5 6 8 6,3
33 

4 6 

 


