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Resumen 

La diversidad funcional es uno de los elementos más importantes para poder entender el 

funcionamiento de los ecosistemas y de los servicios ecosistémicos. En este proyecto se 

analizó cómo varía la diversidad funcional de plantas visitadas por colibríes en un 

gradiente de perturbación en la microcuenca de Tarqui. Medimos la variación de la 

diversidad funcional de características morfológicas en flores de especies vegetales 

polinizadas por colibríes dentro de un gradiente de disturbio. En el estudio se pudieron 

agrupar algunos grupos funcionales mostrando la importancia de cada uno dentro del 

ecosistema. 

 

Palabras clave: Diversidad funcional, flores ornitófilas, gradiente de disturbio, 

morfología de flores, ImageJ 
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Abstract  

Functional diversity is one of the most important elements to understand the functioning 

of ecosystems and ecosystem services. In this project we analyzed how the functional 

diversity of plants visited by hummingbirds varies in a disturbance gradient at the Tarqui 

micro- watershed. The variation of functional diversity of morphological characteristics 

in flowers of plant species pollinated by hummingbirds within a disturbance gradient was 

measured. In the study some functional groups showing the importance of each one within 

the ecosystem were grouped. 

 

Key words: Functional diversity, ornithophilous flowers, disturbance gradient, flower 

morphology, ImageJ. 
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Introducción 

 

Los ecosistemas del Ecuador se ven afectados cada vez de maneras más severas, que 

resultan en la pérdida o adición de especies las que modifican la interacción del 

ecosistema, debido a la tala indiscriminada de bosques, expansión de frontera urbana y 

ganadería no planificada (Bravo, E. 2013, Ballesteros 2016). El interés de estudiar estos 

efectos ha dejado de ser netamente académico y ahora el comportamiento o la afección de 

los ecosistemas es de interés comunitario. Actualmente la tasa de extinción de especies ha 

llegado a niveles alarmantes lo cual ha dado el interés para realizar estudios cada vez más 

relevantes. (Chapin et al., 2002).   

Históricamente se ha tomado a la riqueza de especies como modelo para entender el 

funcionamiento de los ecosistemas, sin embargo, estos han sido limitados con resultados 

poco claros o contradictorios. El estudio de comunidades basado en análisis de diversidad 

taxonómica implica que todas las especies tienen la misma probabilidad de sobrevivir en 

el ecosistema no modificado (Tilman et al., 1997).   

La microcuenca de Tarqui es un lugar con elevada influencia humana por lo tiene algunos 

problemas ambientales. Algunos son la pérdida y alteración de los ecosistemas. Gran parte 

del terreno es ocupado para el ganado, pastizales mixtos, tala de carbón, tala selectiva; y 

otros impactos que causan pérdida de especies y pérdida de servicios ambientales (Vélez, 

2016). 

La consecuencia del cambio de uso del suelo normalmente está medida con la diversidad 

taxonómica, pero las características funcionales tienen más probabilidades de influir con 

los servicios del ecosistema (Cadotte, Carscadden, & Mirotchnick, 2011). La diversidad 



 

xii 

 

funcional tiene como propósito el incorporar las características funcionales y la 

importancia de cada especie dentro de los ecosistemas (Tilman et al., 1997).  

El objetivo de este trabajo es entender la variación de la diversidad funcional de flores de 

especies vegetales polinizadas por colibríes en un gradiente de disturbio de la microcuenca 

de Tarqui. De esta forma, entender la estructura de especies vegetales en la microcuenca 

de Tarqui.  
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Marco teórico 

 

Diversidad funcional  

La diversidad funcional es una medida de rasgos funcionales presentes en una comunidad 

con respecto a su presencia y/o abundancia. Se propuso para entender la relación entre la 

diversidad, la estructura de las comunidades y el funcionamiento de los ecosistemas 

(Córdova y Zambrano, 2015). Es importante el estudio de diversidad funcional porque nos 

permite comprender los mecanismos generales de los procesos ecosistémicos (Córdova y 

Zambrano, 2015). De esta forma si se disminuye la diversidad funcional dentro de un 

ecosistema puede disminuir la estabilidad de los servicios ecosistémicos (Ballesteros, 

2016). 

La redundancia funcional representa que algunas especies pueden tener el mismo papel 

en el ecosistema, el nicho de estas especies se puede entrelazar inclusive tener una 

tolerancia similar al ambiente (Rosenfeld 2002) (Gamfeldt et al. 2008). De esta forma 

pueden formar un mismo grupo funcional y la ausencia de alguna de estas especies tendría 

un bajo impacto en el funcionamiento del ecosistema (Fonseca y Ganade 2001). 

La diversidad funcional es importante para la conservación de los ecosistemas, ya que, 

demuestra una relación entre la riqueza de las especies y el funcionamiento del ecosistema 

(Córdova y Zambrano, 2015).  

Según algunos investigadores se infiere que la diversidad funcional no se puede sintetizar 

a un solo índice. De esta forma se reconocen cuatro componentes para la diversidad 

funcional: riqueza funcional, la equitatividad funcional, la divergencia funcional y la 

especialización funcional (Mason et al., 2005). Juntando esto cuatro componentes se busca 

tener un mayor detalle de la diversidad funcional en el ecosistema (Villéger et al. 2008); 
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manteniendo varias características en la diversidad funcional pero independiente de la 

riqueza de especies (Mouchet et al. 2010). 

La diversidad funcional tiene diferentes componentes independientes (Córdova y 

Zambrano, 2015). Se debe analizar la riqueza funcional, la equitatividad funcional, la 

divergencia funcional y la especialización funcional. Estos son independientes entre ellos, 

no dependen del número de especies, ni de la diversidad taxonómica, ni de la equitatividad 

(Córdova y Zambrano, 2015).  

La riqueza funcional (FRic) es la cantidad de espacio funcional ocupado por las especies 

de una comunidad independientemente de sus abundancias. La riqueza funcional podría 

tener una relación con el gradiente de disturbio (Naeem y Wright, 2003). Una baja riqueza 

funcional indica que algunos de los recursos potencialmente disponibles no están siendo 

explotados y podría tener como consecuencia una reducción en la productividad de un 

ecosistema por lo que al relacionar con la diversidad de especies podremos entender la 

diversidad funcional de Tarqui (Córdova y Zambrano, 2015). 

La equitatividad funcional (FEve) es la homogeneidad en la distribución de las 

abundancias de las especies de una comunidad en un espacio funcional. Una baja 

equitatividad implicaría que algunas partes del nicho funcional están siendo ocupadas, 

pero subutilizadas, reduciendo la productividad e incrementando la cantidad de invasores 

(Mason et al. 2005).  

La divergencia funcional (FDiv) es una medida de similitud funcional entre las especies 

dominantes de una comunidad (Córdova y Zambrano, 2015). Una alta divergencia refleja 

una gran diferenciación de nicho en las especies dominantes, lo que podría reducir la 

competencia e incrementar la magnitud de los procesos del ecosistema, usando 

eficientemente los recursos (Mason et al. 2005, Villéger et al. 2010). 

La especialización funcional (FDis) es la medida de diferenciar las especies. Es una 

medida independiente de la abundancia (Bellwood et al. 2006). Mientras una especie esté 
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más alejada del centro de gravedad es funcionalmente más especialista (Villéger et al. 

2010).  

 

Co-evolución de colibríes y plantas  

Los colibríes son responsables de la polinización de un elevado número de plantas en el 

Neotrópico (Truylio et al., 2002). Las flores y colibríes tienen una relación considerable 

en el ecosistema. Los colibríes son polinizadores de al menos 8000 especies de plantas 

(Rojas, 2018). Este tipo de interdependencias es una relación benéfica para las partes 

involucradas (Bascompte et al., 2003). Además, es un proceso del que depende la 

supervivencia de muchas especies de plantas y animales (Faegri & Van Der Pij1, 1979).  

La coevolución es un proceso de evolución paralela, armónica y coordinada entre dos o 

más poblaciones (Fontúrbel & Molina, en prensa). Las plantas y sus polinizadores son el 

mejor ejemplo de la co-evolucion, ya que gracias a esto aumenta el grado de inter relación 

beneficiando a los dos grupos de poblaciones (F. Fontúrbel, 2010). En este caso los 

colibríes han evolucionado su la capacidad de volar; han evolucionado la forma de sus 

picos, más largos para llegar al néctar. Es así como, estas aves han evolucionado diferentes 

formas y tamaños de picos para poder alimentarse. Por otra parte, algunos rasgos físicos 

como color, forma, y otros han sido modificados por las flores para aprovecharse de la 

polinización y atraer a animales (Smith y Smith, 2007). Las flores han evolucionado en 

su morfología para verse más atractivas a las aves y al brindar mayor cantidad de néctar 

(Endress, 2001; Landis, 2007; Kuppler, 2017). Para mejorar su atractivo las flores han 

evolucionado en sus colores, teniendo colores fuertes de la gama del rojo, flores con forma 

tubular o pétalos fusionados y tener una orientación horizontal para facilitar la 

polinización (Gegear et al., 2017).  
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Importancia del sitio de estudio 

Los Andes es una zona de importancia ecológica, es así que se puede es considerado como 

un ecosistema crítico (Urbina, 2011). La deforestación tiene muchos efectos negativos. El 

impacto más fuerte es la pérdida de hábitat de especies vegetales y animales (Carretero, 

1992). Los suelos se secan rápidamente sin la cubierta arbórea por lo que hay cambios 

drásticos de temperatura y sin el manejo correcto pueden convertirse en áridos (Urbina, 

2011).  

En la actualidad, muchos animales se ven en peligro a nivel mundial, ya que, por el cambio 

de uso de suelo, sufren la pérdida de sus fuentes de alimento y hábitat (Carretero, 1992). 

La pérdida de diversidad y tala de una gran selección de plantas afectan a muchas especies, 

tanto animales como vegetales (Nattero et al., 2018).  

A escala local un resultado común en el cambio de uso del suelo es reemplazar vegetación 

de un bosque por vegetación más simple como pastos o arbustos más pequeños (Brawn, 

Robinson y Thompson, 2001). Por este cambio se crean cambios en el tipo y la abundancia 

de recursos (Feinsinger et al., 1988). Es por eso que, es muy importante en entendimiento 

de la funcionalidad de los ecosistemas, entendiendo los rasgos funcionales de una 

comunidad de especies es importante (Flynn et al., 2009). Además, cada vez se encuentra 

mayor evidencia empírica de que la diversidad funcional es clave para entender la relación 

entre diversidad, estructura de las comunidades y funcionamiento de los ecosistemas 

(Tilman et al., 1997). Sin embargo, el estudio de diversidad funcional en Ecuador es 

escaso. De esta forma se busca generar información para entender las relaciones que 

existen en el ecosistema y cómo influye el ser humano. 

La motivación de esta investigación se basa en entender la importancia de la relación entre 

las plantas con sus respectivos polinizadores y cómo esta relación se ve afectada por el 

disturbio del ser humano (Brosi et al., 2008).  
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Capítulo 1 

Materiales y Métodos 

 

1.1 Área de estudio 

1.1.1 Cuenca del río Tarqui 

La investigación se realizó en la subcuenca del Río Tarqui, que se encuentra localizada 3 

km al sur de la ciudad de Cuenca, en la provincia del Azuay. Sus coordenadas geográficas 

son -2°50´; -3°10´ y - y -79°15'; -78°55' (GAD Tarqui, 2015). La microcuenca tiene rangos 

altitudinales que van desde 2600 msnm a 3700 msnm, cubriendo un área total de 

aproximadamente 475 km2 (Coronel, 2005).  Este río nace en los páramos de Cumbe. Se 

une con el río Yanuncay, sus afluentes son los ríos Portete, Cumbe, Zhucay, Tutupali y 

San Agustín; finalmente desemboca en el río Paute (Orellana, 2011). 

La subcuenca del río Tarqui tiene aproximadamente 300.000 habitantes y es muy 

importante para el uso económico de la provincia ya que con excepción de las partes más 

altas se destina a la actividad agrícola y ganadera. Por esta razón se encuentran grandes 

extensiones de potreros y haciendas vacunas (Vélez, 2016). Las partes altas se encuentran 

cubiertas por pequeños bosques protectores y matorrales nativos, e incluso los bosques 

protectores Sunsun Yanasacha, Yunga Totorillas, Yanuncay Irquis (Orellana, 2011). Esta 

subcuenca es la más baja de las cuencas de los cuatro ríos que atraviesan Cuenca, tiene 

elevaciones moderadas, pero es la más extensa (GAD Tarqui, 2015). 
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Fuente y Elaboración: Por el autor (2022). Mapa de los transectos en la microcuenca 

de Tarqui. Escala 1:150000. Fuente Instituto Geográfico Nacional. Elaborado en 

ArcGIS 10.3 

Imagen 1 Mapa de ubicación de los sitios de recolección en la microcuenca de Tarqui. 

 

1.1.2 Climatología y geomorfología  

El clima de Tarqui es considerado como trópico fresco y trópico frío, tiene temperaturas 

medias que oscilan entre 3°C a 15°C, aunque pueden llegar a ser menores a 3°C. Tiene 

una gran cantidad de humedad ambiental, sobretodo en la parte alta ya que se mantiene 

con lluvias casi todo el año, manteniendo un promedio de 1106 mm (GAD Tarqui, 2015).  
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Según el plan de ordenamiento territorial de la parroquia en las pendientes de 30% se 

puede realizar actividades agropecuarias y en las pendientes de 50% se debe mantener 

para la conservación forestal. En la zona se puede observar que las partes bajas se usan 

casi en su totalidad para la ganadería y agricultura. Se puede encontrar un atractivo 

paisajístico por sus recursos bióticos, abióticos, pero las manifestaciones antrópicas 

muestran un paisaje natural degradado (GAD Tarqui, 2015).   

 

1.1.2 Dinámica y uso actual del suelo 

El 70% de la microcuenca está siendo utilizada por pastizales, el 20% son bosques y 

menos de 10% es usada por agricultura, la mayor parte de la agricultura son cultivos de 

maíz, legumbre y hortalizas (GAD Tarqui, 2015). En las zonas con mayor presión urbana 

se presencia Eucalipto y Pino. En las zonas de páramo de Tarqui se ha visto una 

disminución notoria de la vegetación endémica como el chaparro y los bosques de quinua, 

incluso se ve pequeñas partes erosionada (GAD Tarqui, 2015).  

 

1.2 Metodología  

Este proyecto buscaba medir la diversidad funcional de flores de plantas polinizadas por 

colibríes en bosque montano. De esta forma este trabajo toma en base el proyecto 

“Adaptaciones morfo-funcionales y su control sobre el ensamble de comunidades en dos 

ecosistemas: Bosque seco y Bosque montano en el sur del Ecuador” de la Universidad del 

Azuay, ya que se utilizó el inventario forestal del proyecto para determinar qué especies 

se van a estudiar y se levantó la estructura vegetal y del ecosistema de cada sector. Para 

realizar esta selección, las plantas fueron seleccionadas por un pre-muestreo de 

observación directa buscando que plantas eran visitadas por colibríes. A partir de este 

listado, mediante observación directa y bibliografía, se escogieron las flores polinizadas 
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por colibríes. El tipo de ecosistema igualmente se realizó mediante observación directa 

viendo el disturbio y el tipo de plantas que se encontraba en cada uno. Y así se marcaron 

los transectos utilizados en este trabajo. 

1.2.1 Descripción del área de trabajo  

 En la microcuenca de Tarqui se cuenta con 21 cuadrantes de 200 x 60 m, en cada 

cuadrante la estructura y diversidad vegetal fue muestreadas mediante 3 sub transectos de 

50 x2 m.  

Las muestras fueron recogidas durante un año, desde marzo del 2018 hasta marzo del 

2019. Se realizó todo un año de muestreo, durante todas las estaciones para poder tener 

en floración madura todas las flores. Posteriormente se realizó un trabajo de laboratorio 

(ver anexo1). 

 

1.2.2 Trabajo de campo 

En los transectos se fueron buscando las flores polinizadas por colibríes y que estén en 

estado de floración madura. Por cada especie se tomaron 4 flores de 5 diferentes 

individuos de diversas partes de la planta obteniendo un total de 20 flores por especie. Las 

flores se pusieron en una solución de glicerina y alcohol el menor tiempo posible hasta 

realizarse las respectivas mediciones en la fase de laboratorio. 

  

1.3 Parámetros morfológicos 

Para poder obtener los datos que se necesitaban, se tuvo que tomar dos tipos de datos. Los 

primeros son de tipo bibliográfico y observación, estos son los datos generales para todos 

los individuos en la especie. En el laboratorio se tomaron las mediciones que se tomaron 
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a partir de fotografías. Estos son los datos que pueden variar entre individuos por lo que 

son los que influyen en la estadística.  (ver anexo 3). 

 

1.3.1 Bibliográfico y observación 

Estos datos se obtuvieron mediante consulta bibliográfica, se definieron las características 

que son ligadas a la morfología. Estas características tienen mucha importancia en el 

estudio, ya que diferentes características se vinculan directamente con los diferentes 

polinizadores, de esta forma podemos entender de primera mano la polinización de los 

colibríes (Parker, 2002).  

Color: Puede variar levemente según el tipo de suelo, nutrientes en el suelo y exposición 

de la flor, pero se basa en los siguientes colores (Bidwell, 1993). 

 

● Blanco crema 

● Naranja 

● Rojo 

● Morado 

● Azul 

Exposición: Puede variar según el hábitat del individuo (Bidwell, 1993).  

● Expuestas  

● Ocultas  

Posición de la flor: Puede variar según el hábitat del individuo y exposición de la flor 

(Bidwell, 1993).  
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● Colgantes 

● Erecta 

● Horizontal   

Tipo de flor (Parker, 2002) 

● Solitaria  

● Raceimosas 

● Cimosas 

Punto de emergencia: nos permite ver qué tan expuestas están las flores y que tan visibles 

serían para el polinizador (Parker, 2002). 

● Terminal  

● Axilar  

Tipo de corola 

● Gamopétala hace referencia a los pétalos que muestran una fusión parcial o 

completa. Algunas de estas pueden ser: campanulada, tubular, urceolada, 

hipocrateriforme, labiada, etc. 

● Dialipétala hace referencia a las flores que tienen pétalos libres, o no fusionados 

(Parker, 2002) (ver anexo 2). 
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1.4 Descripción de las especies utilizadas 

 

1.4.1 Barnadesia arbórea Kunth. 

Arbusto de 1 a 4 m de altura, tallos cilíndricos armados, ramificación abierta con espinas. 

Hojas simples con espinas axilares de 1 a 2,5 cm de largo; lámina elíptica u ovada, ápice 

agudo, base cuneada y margen entero. Flores distribuidas en cabezuelas terminales 

agrupados en cumas de 2 a 4 cabezuelas. (Minga, 2000) 

 

Distribución  

Está distribuida en los Andes del Ecuador y Perú entre 1500 y 4500 m de altitud (Jaramillo, 

2013). En las zonas altas de los ríos de Yanuncay, Tomebamba y Tarqui (Minga, 2000). 

 

1.4.2 Bomarea multiflora (L.f) Mirb. 

Es un bejuco nativo de tallo retorcido angular. Estípulas ausentes. Hojas alternas, simples, 

pecíolo contorto, de 6 a 10 mm largo, lámina anchamente lanceolada a ovada, 

Inflorescencia en umbelas terminales, pendulares; 10 a 20 flores bisexuales, cáliz 

anaranjado a rosado por fuera, amarillo a débilmente anaranjado por dentro, corola 

amarilla a amarillo-anaranjada, con puntuaciones violetas, o en ocasiones ausentes, con 

pétalos unguiculados, estambres en igual número que pétalos; ovario ínfero. (bioweb, 

2019) 
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Distribución  

Está distribuido en los Andes en las provincias de Azuay, Bolívar, Cañar, Sucumbíos, 

Tungurahua, Napo, Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Carchi, Chimborazo, entre 1000 a 

4000 msnm de altitud. (bioweb, 2019) 

1.4.3 Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana. 

Arbustos o árboles pequeños. Flores 4 a 5-meras, solitarias, colgantes, pétalos morados, 

blancos o amarillentos libres, pero conspicuamente imbricados formando un tubo 

campanulado; estambres isomorfos, estilo delgado y estigma puntiforme, ovario súpero, 

libre pubescencia apical (Minga, 2000). 

 

Distribución  

Es endémica del Ecuador. Se encuentra en los páramos de las provincias de Cañar, Azuay, 

se encuentra en zonas protegidas como el Parque Nacional Cajas (Minga, 2000). 

  

1.4.4 Brachyotum jamesonii Triana 

Arbustos de hasta 1,5 m de alto, con tricomas blancos gruesos en toda la planta; ramas 

con cicatrices nudosas por las hojas caídas. Hojas lanceoladas, opuestas, hasta de 1,6 cm 

de largo. Flores colgantes, solitarias o en grupos de a 3, con color rojo-rosado. Pétalos 

sobrepuestos que forman un tubo color morado oscuro (Wurdack J, 1988).   

 

Distribución  

 Es endémica en el centro y sur del Ecuador, se encuentra en las provincias de Azuay, 

Cañar, Chimborazo y Morona Santiago, entre 3000 y 4200 msnm (Wurdack J, 1988). 
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1.4.5 Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.) D. Don 

Arbusto o árbol pequeño de 2 a 6 m de altura. Tronco tortuoso, copa globosa, ramificación 

alterna. Hojas simples alternas, con largo de 5 a 6 cm de ancho, con margen sinuado y 

ápice acuminado. Flores solitarias péndulas. Corola tubular de 20 cm de largo, amarilla 

verdosa en la base y roja en el ápice. Androceo con 5 estambre iguales insertos en la 

corola. Ovario bilocular, con muchos óvulos, estilo alargado, estigma bilobulado. Su fruto 

es una baya con forma ovoide con numerosas semillas. (Minga 2000) 

 

Distribución  

Especie originaria de los Andes, se distribuye desde Colombia hasta Bolivia. En nuestro 

país se encuentra en la región andina entre 2000 y 3500 m de altitud. Es una planta típica 

de los valles interandinos, es frecuente en bosques secundarios (Minga 2000). 

 

1.4.6 Crocosmia x crocosmiiflora (Lemoine) N.E.Br. 

Son plantas que alcanzan un tamaño de 25 a 50 cm de alto. Las hojas erectas, linear-

lanceoladas, de 30 a 50 cm de largo. Tallo florífero ramificado, ligeramente flexuoso, 

arqueado horizontalmente, espigas varias; flores anaranjadas. 

 

Distribución  

Es una especie introducida ampliamente distribuido desde Sudáfrica, es una especie que 

su crecimiento es favorable en zonas soleadas y con semisombra.   
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1.4.7 Fuchsia loxensis Kunth 

Arbusto perennal, endémico del Ecuador de 1 a 2 m de altura, tallos flexibles nudosos con 

ramificación opuesta. Sus hojas son simples, elípticas, de base redonda con ápice agudo y 

margen dentado. Las flores son bisexuales, solitarias, sus sépalos, al igual que su cáliz son 

de color rosado profundo, las hojas son deciduas. Su crecimiento es favorable cuando hay 

sombra (Leon Yanez, 2017). 

 

Distribución  

Se encuentra distribuido en los ecosistemas de bosque andino alto hasta páramo arbustivo 

a una altura de 2000 a 4000 msnm. Está en las provincias de Azuay, Bolívar, Cañar, 

Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Pichincha, Tungurahua, Zamora 

Chinchipe (León Yanez, 2017). 

 

1.4.8 Fuchsia vulcanica André. 

Son arbustos que miden hasta 3 m de alto, tiene tallos de color rosado rojizo. Las hojas 

son elípticas con bordes son ligeramente crenados, los pecíolos de color rosado rojizo. La 

inflorescencia tiene con pocas flores. Las flores son colgantes, tubulares, miden hasta 8 

cm de largo, de color rosado rojizo y tiene 4 pétalos ovados (Minga 2000).  

 

Distribución 

Es una planta endémica del Ecuador. Se encuentra en algunas partes del Azuay, en el PNC 

se encuentra en los remanentes boscosos en las partes bajas del páramo (Minga 2000). 
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1.4.9 Maclenia rupestris (Kunth) A.C.Sm. 

Es una especie que alcanza entre 1,50 a 2,30 m de altura, tiene ramificaciones casi a nivel 

de piso. Puede crecer al lado de árboles y enredarse en sus ramas. Tiene hojas son simples, 

alternas, coriáceas, elípticas y carnosas. Flores en forma tubular, de color rojo, carnosas, 

de 32 mm de longitud por 10 mm de ancho, con brácteas de color rosado.  

 

Distribución  

Es una planta con una gran distribución en los Andes, se encuentra entre los 1500 a 4100 

msnm.  

 

1.4.10 Passiflora ampullacea (Mast.) Harms. 

Liana de flores solitarias, endémica del Ecuador   con flores de tallo estriado densa mente 

velludo estipula linear. Hojas de 6 a 11 cm de largo, con 3 lóbulos oblongada o lanceolada, 

aguda en el final, redondeada en la base, densamente aserrada, con venas ligeramente café. 

Sus pedúnculos miden aproximadamente 8 a 12 cm. Los pétalos están fusionados en la 

base y posteriormente se liberan. Las flores son blancas o verde blanquecino, ancha en el 

inicio y en la base delgada. Los pétalos son parecidos a los sépalos. Los sépalos son 

ovalados, oblongada de 2 a 2.5 cm de largo. La fruta es ovoide de 6 cm de largo y 3.5 cm 

de diámetro. Las semillas miden 5 a 6 mm. Hermafrodita (Ellsword, 1938). 

 

Distribución  

Es una especie endémica del Ecuador que se encuentra en la vegetación interandina 

húmeda hasta bosque andino alto de las provincias de Azuay, Cañar, Chimborazo, 

Cotopaxi, se encuentra en una altura de 2600 a 3330 msnm (Jørgensen, Pitman, 2004).  
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1.4.11 Passiflora cumbalensis (H. Karst) Harms.  

Planta glabra en el exterior, presenta un color rosado, con sus flores expuestas y solitarias. 

Son flores hermafroditas con emergencia axilar, con ovario angulado y estriado. Peciolos 

de 2.5 cm de largo. Hojas de 3 a 9 cm de largo y 4 a 13 cm de ancho trilobuladas. Pétalos 

sublinguales a los sépalos, corona tuberculada corola campanulada y tubo fusionado. 

Fruto ovoide de 6 a 10 cm de largo y 2.5 a 3 cm de diámetro con semillas ovoides 

(Ellsword, 1938).   

 

Distribución 

Es una especie altamente distribuida en los Andes del Ecuador y en Colombia en altura 

de 2500 a 3000 msnm (Ellsword, 1938).   

 

1.4.22 Salvia corrugata 

Arbusto de 2 a 3 m de altura, tallos leñosos con abundante ramificación. Hojas simples, 

opuestas, lámina lanceolada, margen dentado y ápice acuminado. Flores en racimos 

verticilados de 10 flores, Flores zigomorfas, de color verde con manchas púrpuras; corola 

azul violeta. Fruto conformado por nueces de color café (Minga et al., 2021). 

 

Distribución  

Se distribuye en los Andes de Colombia, Ecuador y Perú entre 1000 y 3500 m de altitud. 

En nuestro país ha sido registrada en las provincias de Bolívar, Tungurahua, Chimborazo, 

Cañar, Azuay y Loja entre 900 y 3500 m de altitud (Minga 2016). Es una especie común 

en matorrales húmedos andinos. En las riberas de los ríos de Cuenca ha sido localizada en 
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las partes altas de los ríos Tomebamba, Yanuncay, Tarqui y Machángara (Minga et al., 

2021). 

  

1.4.13 Salvia hirta Kunth. 

Arbusto de 1 a 3 m de altura, tallos nudosos cuadrangulares, ramificación opuesta y 

abierta. Hojas simples con peciolo acanalado, lámina lanceolada con base truncada, ápice 

acuminado y margen aserrado. Flores en racimos, bisexuales, bilabiadas, de color rojo 

cubierta de pelos blanquecinos suaves. Fruto formado de pequeñas nueces unidas en la 

base (Minga et al., 2021).  

 

Distribución 

Se distribuye en los Andes desde el Sur de Colombia hasta el norte del Perú. En nuestro 

país ha sido registrada en las provincias de Tungurahua, Bolívar, Chimborazo, Cañar, 

Azuay, Loja y Guayas (Jorgensen y León-Yánez, 1999). En los márgenes de los ríos de 

Cuenca se encuentra en las zonas altas de los ríos Yanuncay, Tomebamba y Tarqui (Minga 

et al., 2021). 

 

1.4.14 Siphocampylus giganteus (Cav.) G. Don 

Es una especie de arbusto. Tiene hojas simples, flores solitarias; de color crema; tubo 

entero, del mismo largo o más que el limbo, estrecho en la base; filamentos connatos 

distalmente formando un tubo largo, orificio del tubo de las anteras parcialmente cerrado 

por las puntas recurvadas de las 3 anteras dorsales, el par de anteras ventral, más corto. 

Cápsula de paredes papiráceas o leñosas al madurar; semillas numerosas (Aguilar et al., 

2009). 
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Distribución 

Es una especie que se distribuye en los Andes nativa de Colombia, Perú y Ecuador 

(Idárraga et al., 2011).  

  

1.4.15 Tillandsia complanata Benth. 

Es una especie de plantas epifitas que puede alcanzar un tamaño de 35 cm de flor. Tiene 

hojas de hasta 35 cm, láminas 2 a 5 cm de ancho, lisas a finamente nervadas. Tiene 

inflorescencias axilares de 3 a 6 cm, pendulares, puede tener hasta 6 flores, con pétalos 

rosados, azules o purpúreos (Hornung, 2011).  

 

Distribución  

Es muy distribuida entre los Andes, se distribuye en bosques de 800 – 3500 msnm, desde 

las Antillas mayores y Costa Rica hasta Bolivia y norte de Suramérica y Brasil (Smith & 

Downs 1977). 

 

1.4.16 Vaccinium floribundum Kunth. 

Especie de arbustos de 0,5 m a 2,5 m de alto, ramificados. Tiene hojas pequeñas alternas, 

lanceoladas, coriáceas con márgenes aserrados o crenados con nervación pinnada. Tiene 

inflorescencias en racimos de 6 a 10 flores de 1 cm. Las flores tienen un cáliz articulado 

corto con corola cilíndrico- urceolada, con lóbulos lanceolados de color blanco rosado a 

rojizo. Tiene 8 a 10 estambres del mismo largo que la corola con filamentos libres y 

anteras con túbulos cortos. El estilo es más largo que la corola. Tiene una baya esférica de 

5 a 8 mm de diámetro de color azul oscuro y lisa (Jorgensen et al., 1995). 
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Distribución 

Es una especie de gran distribución, de Costa Rica a Perú. En el Ecuador está sobre los 

2700 msnm (Verdugo et al., 2012). 

 

1.5 Mediciones de laboratorio 

Al ingresar las flores al laboratorio se las puso en una mezcla 60-40 de glicerina y alcohol 

para que no se marchiten, se las mantuvo es esta solución un máximo 5 días, pero se las 

trató lo más pronto que se pudo. Posteriormente se utilizó una hoja milimetrada para poder 

tomar las fotos con una escala. Se tomó fotografías desde tres ángulos diferentes. Para 

tomar el ángulo horizontal se posicionó a la flor lo más recta posible, si se necesitaba un 

soporte se ayudaba a la flor. Este ángulo mide el largo del pedúnculo, cáliz y corola. (Fig. 

1). Posición frontal, se ubicaba a la flor lo más cerca de la hoja ayudándose con soportes 

se la mantenía en vertical, esta foto mide la apertura de la corola. (Fig. 3). Por último, 

posición horizontal con corte longitudinal, se cortaba a la flor de forma transversal para 

poder observar los órganos internos, con esta foto se pudo medir las estructuras internas 

como estambres, estilo, posición de nectarios, longitud del gineceo, longitud del androceo, 

etc. (Fig. 2). Después de realizar todas las fotografías se procesaron en ImageJ para 

realizar las mediciones (Bateman y Rudall 2006). (ver anexo 3) 

 



 

32 

 

 

Imagen 2.Fotografía digital de ejemplo en posición a. horizontal, b. con corte 

transversal, c. vertical encima de papel milimétrico para medir el largo del 

pedúnculo, cáliz y corola. Las fotografías se subieron a “ImageJ” para medirlas. 

 

1.6 Análisis de datos 

Los datos estadísticos fueron analizados para comparar las variables morfológicas, los 

cuales se aplicaron para obtener la diversidad funcional.  Los datos del de la estructura de 

la vegetación, que se utilizaría para determinar el disturbio de cada transecto fueron 

tomados del proyecto “Adaptaciones morfo-funcionales y su control sobre el ensamble de 

comunidades en dos ecosistemas: Bosque seco y Bosque montano en el sur del Ecuador”  

Con los datos morfológicos obtenidos en Image J se realizó un gráfico de densidad de 

probabilidad para entender la estructura de los lugares estudiados. Posteriormente las 

mediciones obtenidas se clasificaron en rangos de medida según sus tamaños 

dividiéndolos así en diferentes clases los de pequeño a grande. Menores o igual a 6 cm 

“S”, menores o igual a 8.6 cm “MS”, de 8.61cm a 13.5cm “M”, de 13.51 cm a 24.74 “L”, 

igual y mayor a 24.75 cm “XL”. Esta clasificación se utilizó para realizar el PCA, con este 

PCA se produjo gradientes para probar su relación con los rasgos funcionales. Se utilizó 

un PCA ya que representa la forma más simple y común de método multivariado (Jackson, 

1993). 

Para analizar la diversidad funcional se utilizó el paquete de Distance-Based 

Functional Diversity Index (FD) desarrollado para R Project (Legendre & Anderson, 

1999; Laliberté & Legendre, 2010; Schweiger et al., 2018). Para evaluar cuál es la relación 
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entre la diversidad funcional en flores y el gradiente de disturbio. Se midió la disimilaridad 

de gower se usó la función gowdis dentro del paquete FD, de esta forma se explicaría las 

disimilaridades evaluadas en las flores. También se utilizó functcomp que devuelve la 

composición funcional de un conjunto de comunidades que son medidos por los rasgos de 

las comunidades. 

Para relacionar la diversidad funcional en flores y la riqueza de especies vegetales en la 

microcuenca de Tarqui. Para este objetivo se utilizó una regresión lineal entre el análisis 

de componentes principales (PCA) y la diversidad funcional. Es así como se pudo reducir 

las variables y entender su relación. Además, se aplicaron modelos lineales simples sobre 

las variables de la diversidad funcional, relacionando las diferentes variables de respuesta 

para encontrar el mejor modelo.  Se realizó un proceso de regresión gradual para encontrar 

el modelo de la diversidad funcional.  

Posteriormente se realizó un Akaike’s Information Criterion AIC (Akaike, 1974), que es 

un criterio que combina la teoría de máxima congruencia, información teórica y la entropía 

de información (Motulsky & Christopoulos, 2004). Según este criterio, el mejor modelo 

es el que presenta el menor valor de AIC, en otras palabras, si se compara una serie de 

modelos, el modelo con menor AIC es el mejor modelo según los datos que se dispongan 

(Mazerolle, 2004; Dirick, et al., 2015). Por último, se comprobó este modelo realizando 

una prueba de Shapiro-Wilk para constatar la normalidad de los datos residuales. Todos 

los análisis estadísticos se realizaron en R Studio versión 1.2.1335. 
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Capítulo 2  

Resultados 

 

2.1 Distribución de datos 

Se utilizó un gráfico de densidad de probabilidad del número flores para observar cómo 

están distribuidos los datos de la diversidad funcional de las flores en estudio. 

Se observa gran dispersión de datos, sin embargo, se encuentran agrupados en dos puntos 

en la figura 1. Esto indica que la mayoría de flores de las que se tomaron las muestras 

tienen un diámetro de menos de tres centímetros y hay poca densidad hacia las plantas de 

cinco centímetros.  
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Gráfico 1. Gráfico de densidad de distribución de estructura vegetal, donde se 

muestra la mayor densidad de más de 0.8 cuando el diámetro a es pequeño, de menos 

de 2 cm. También se ve otra gran densidad de más de 0.7 cuando el diámetro es de 2 

cm. Después de este segundo pico podemos ver que la densidad va disminuyendo 

hasta quedar en 0 en 5 cm. 

 

2.2 Clasificación de las especies según la medida del diámetro de la flor. 

     Se clasificó las mediciones en “S” (Small), “MS” (Medium Small), “M” (Medium), “L” 

(Large) y “XL” (Extra Large). Las medidas menores o iguales a 8 mm se clasificaron 

como “S”, las flores de medida entre 8 mm a 50 mm “MS”, desde 50 mm a 100mm “M”, 

desde 100 mm a 150 mm “L” e iguales o mayores a 151 mm “XL”. 

 

Según los resultados de la tabla 1, existe una gran cantidad de flores en la clasificación 

“S”. Existen transectos como el número 4, 5,6, y 8 que solo tienen flores clasificadas como 

“S”. Transectos como el 9 que existen flores clasificadas como “S” y “MS”. Por último, 

existen transectos como el número 16 y 20 que tienen mayor clasificación de flores 

incluyendo todas las clasificaciones. 

 S MS M L XL 

1 16 0 16 0 0 

2 16 0 0 0 0 

3 0 0 6 1

3 

7 

4 20 0 0 0 0 
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Tabla 1. Tabla de clasificación de las especies según su transecto, la tabla indica que 

el transecto que tiene la mayor cantidad de plantas “S” es el transecto 18, el transecto 

que tiene mayor cantidad de plantas “MS” es el transecto 20, plantas “M” es el 

transecto 1, plantas “L” es el transecto 3 y plantas “XL” es el transecto 3. 

 

5 12 0 0 0 0 

6 13 0 0 0 0 

7 28 0 0 0 0 

8 20 0 0 0 0 

9 10 10 0 0 0 

10 12 0 0 0 0 

11 4 0 0 0 0 

12 9 0 0 0 0 

13 4 0 0 0 0 

14 12 0 0 0 0 

15 11 0 0 0 0 

16 7 3 3 3 4 

17 18 5 0 0 0 

18 32 0 0 0 0 

20 12 12 0 1 5 
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2.3 Análisis de componentes principales. (PCA) 

Se realizó el PCA con los valores de estructura, se removieron algunos transectos como 

el transecto 11 debido a su baja cantidad de árboles grandes por consecuencia no se 

cataloga como bosque o matorral. Esto se comprueba con una desviación estándar, en la 

tabla 2, el PC1 y el PC2 obtuvieron la mayor desviación estándar con valores de 126,13 y 

48,91 en consecuencia al tener la mayor desviación estándar abarcan una mayor cantidad 

de datos y explica 95% de la variación de sus datos del PCA.  

En la tabla 3 y figura 2 podemos observar que el primer componente tiene un gradiente de 

plantas más pequeñas (0,73) (small, medium small, medium) y el segundo componente 

tiene un gradiente hacia plantas menos pequeñas (-0,6) (large y extra large). Las plantas 

leñosas que constituyen medium y medium small tienen una asociación positiva con el 

PC1, mientras small tiene una asociación negativa. Las plantas large tiene una asociación 

positiva sobre el PC2, mientras el mismo tiene una asociación negativa con las más 

pequeñas. 

En la figura 2, el PCA muestra que se agrupan lo transectos desde el punto medio, el 

primer cuadrante se agrupa según su morfología a TRQ 10, TRQ 16, TRQ 4, TRQ 6 y 

TRQ 12. El segundo cuadrante como TRQ 7, TRQ 9. El tercer cuadrante agrupa según su 

morfología a TRQ 1, TRQ 14 y TRQ 19. El cuarto cuadrante agrupa a TRQ 18, TRQ 20 

y TRQ 17. El transecto TRQ 2 es diferente a todos los demás, tiene más cantidad de plantas  

small, small medium y medium, por lo que podría agruparse solo. 

También podemos ver en la figura 2, como en el PC1 la mayoría de las especies son 

plantas pequeñas y se puede observar una disminución en las especies extra large. 

En el PC2 podemos observar la mayor cantidad de especies médium y large por 

consecuente existe una disminución de especies small y extra large. 
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Tabla 2. Datos descriptivos del PCA, donde la desviación estándar del PC1 es el 

mayor valor de 126,13; el menor valor es del PC5 de 14,64.  

 

Gráfico 2 Gráfico de PCA compuesto de PC1 y PC2, donde el primer grupo es TRQ 

10, TRQ 16, TRQ 4, TRQ 6 y TRQ 12. El segundo grupo como TRQ 7, TRQ 9. El 
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tercer grupo es TRQ 1, TRQ 14 y TRQ 19. El cuarto grupo es TRQ 18, TRQ 20 y 

TRQ 17. El transecto TRQ 2 está lejos de todos los anteriores. 

 

 PC1 PC2 

S 0,734 -0,600 

M

S 

0,515 0,313 

M 0,417 0,583 

L 0,074 0,448 

XL -0,121 -0,023 

 

Tabla 3. Datos descriptivos de los diferentes tamaños de las plantas donde se 

observan diferentes tamaños de plantas. En el PC1 la mayor cantidad de plantas son 

small (0,73), seguido por medium small (0,51), la menor cantidad de plantas son 

plantas extra large (-0,12). Por otra parte, en el PC2 la mayor cantidad de plantas 

son medium (0,58) y large (0,44), la menor cantidad de plantas son extra large (-0,02). 

 

2.4 Relación entre la diversidad funcional en flores y el gradiente de disturbio. 

Se calculó las disimilaridades según Gower distance entre plantas. En la figura 3 se declara 

el porcentaje de diferencia de las flores evaluadas.  

Las flores que tiene mayor cantidad de semejanzas con otras: Fuchsia loxensis (fulo), 

Fuchsia vulcanica (fuvu), Maclenia rupestris. La especie con mayor disimilaridad de las 
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estudiadas es Brugmansia sanguinea. Hay especies que entre sí son muy similares por lo 

que se reunieron cuatro grupos.  

Se evaluó la funcionalidad de las variables con respecto a cada sitio evaluado. Como se 

puede observar en la figura 4.  hay transectos que muestran mayor funcionalidad con otros 

y los podemos agrupar en cinco grupos TRQ4, TRQ6, TRQ2, TRQ18, TRQ12, TRQ14; 

TRQ1, TRQ17; TRQ10, TRQ16; TRQ11, TRQ19, TRQ7, TRQ9. Por último, TRQ20 no 

tiene una gran composición funcional con otros por lo que forma su propio conjunto.  

 

Gráfico 3. Gráfico de calor de distancia de Gower entre las especies encontradas en 

Tarqui donde están las siguientes especies: Barnadesia arbórea (baar), Bomarea 

multiflora (bomu), Brachyotum confertum (brco),   Brachyotum jamesonii (brja), 

Brugmansia sanguínea (brsa), Crocosmia x crocosmiiflora (crco), Fuchsia loxensis 

(fulo), Fuchsia vulcanica (fuvu), Maclenia rupestris (maru),  Passiflora ampullacea 

(paam), Passiflora cubalensis (pacu), Salvia corrugata (saco),  Salvia hirta (sahi), 

Siphocampylus giganteus (sigi), Tillandsia complanata (tico), Tillandsia ionochroma 

(tiio),  Vaccinium floribumdum (vafl), Viola arguta (viar). En este gráfico se puede 

ver que los colores claros son los más semejantes y el porcentaje de diferencia entre 

especies aumenta mientras más oscuro es el color.  
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Gráfico 4. Gráfico de calor de la composición funcional entre las parcelas de Tarqui. 

Este grafico indica los colores más claros como los que tienen más semejanza entre 

sí y los colores más oscuros indica las parcelas con más diferencias entre sí.   

 

2.5 Variación de la diversidad funcional dentro de un gradiente de disturbio. 

Se utilizó el índice de diversidad funcional (dbFD) para observar cómo se diferencian los 

sitios según las características de las plantas y las especies en los transectos. En la tabla 4 

se indica que el primer valor evalúa la funcionalidad de cada especie por separado, y el 

segundo valor indica el número de especies representativas del sitio. En este caso 

encontramos que los valores de las dos columnas son iguales, por lo que se muestra que 

cada especie realiza una función diferente en cada sitio.  
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Transecto Funcionalidad.sp Número.sp 

TRQ_1 4 4 

TRQ_10 3 3 

TRQ_11 5 5 

TRQ_12 9 9 

TRQ_14 7 7 

TRQ_16 3 3 

TRQ_17 10 10 

TRQ_18 10 10 

TRQ_19 7 7 

TRQ_2 4 4 

TRQ_20 6 6 

TRQ_4 8 8 

TRQ_6 7 7 

TRQ_7 7 7 

TRQ_9 7 7 

Tabla 4. Tabla de índice de diversidad funcional entre los transectos de Tarqui y las 

especies encontradas en los mismos transectos. En esta tabla podemos observar que 

la funcionalidad y número de especies son el mismo valor, así podemos entender que 

el un valor depende directamente del otro. 
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2.6 Diversidad funcional en flores y la riqueza de especies vegetales en la 

microcuenca de Tarqui.  

Se realizó un modelo de regresión lineal del modelo que evalúa la relación entre el PC2, 

la especialización funcional. En el modelo de la tabla 5 se tiene como valor mínimo -

55,44, como máximo 53,75, y como mediana 4,64. El valor de P es igual a 0,001.  

Se puede observar en el gráfico. 1, que la relación entre el PCA y FDIS de la regresión es 

negativa. 

El valor residual de error estándar es 33,42 en 12 grados de libertad. El valor R cuadrado 

es 0,56 y el valor R cuadrado ajustado es 0,53. El resultado de la prueba de Fisher es 15,83 

en 1 y 12 DF, el valor de P es 0,0018. Con estos valores podemos mostrar que el modelo 

prueba la normalidad de sus datos, demostrando la hipótesis nula. 

 

 

Tabla 5. Tabla descriptiva de la regresión lineal de PC2, esta muestra el valor 

mínimo -55.44, la mediana 4.68 y el valor máximo 53.75 el valor P de la 

especialización funcional en el PC2 es 0.0018. 

 



 

44 

 

 

 

Gráfico 5. Modelo lineal de la variable de respuesta de PC2 con la mejor variable de 

respuesta dado por el AIC, la especialización funcional. El gráfico nos muestra una 

regresión negativa de la especialización funcional según el PC2. 

 

Criterio de información de Akaike (AIC) 

Según la relación entre el PCA y las variables predictoras, en la tabla 7 se interpreta que 

según los valores AIC el modelo con mejor soporte fue el “mod.4” que se centra en el 

PC2, divergencia funcional y la especialización funcional.  

Según los modelos de la tabla 8, junto con la variable de respuesta de PC1, el valor de 

AIC más aceptada es divergencia funcional y la especialización funcional 
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 Variable 

Respuesta 

Variables Predictoras Df AIC 

mod.1  1  2 151,61 

mod.2 PC2 FEve + FDis + FDiv + FRic 6 145,87 

mod.3  FEve + FDis + FDiv 5 144,33 

mod.4  FDis + FDiv 4 142,33 

mod.5  FDis 3 141,84 

Tabla 6. Valores obtenidos de los modelos lineales entre las variables predictoras y 

la variable de respuesta del PC2, donde el valor del mejor AIC es 141,84 del modelo 

de la especialización funcional.  

 Variable 

Respuesta 

Variables Predictoras Df AIC 

mod.1  1  2 178,13 

mod.2 PC1 FEve + FDis + FDiv + FRic 6 182,98 

mod.3  FEve + FDis + FDiv 5 182,26 

mod.4  FDis + FDiv 4 180,89 

mod.5  FDis 3 179,65 

Tabla 7. Valores obtenidos de los modelos lineales entre las variables predictoras y 

la variable de respuesta del PC1, donde el valor del mejor AIC es 179.65 de la 

especialización funcional. 
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Shapiro-Wilk 

Se practicó un test de Shapiro al modelo que se escogió para poder ver la normalidad de 

los residuos del modelo lineal. El resultado fue favorable debido a que su resultado es 

0,971. Por ser tan cercano a 1 se acepta que el modelo pasa el supuesto de normalidad de 

residuos, por lo que tiene una distribución normal y el valor de P = 0,89 es mayor al nivel 

de significancia por lo que se puede aceptar la significancia de los resultados. 
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Discusiones 

En la búsqueda de la variación de la diversidad funcional, mediante el análisis las 

características morfológicas de flores polinizadas por colibríes, podemos concluir que a 

base del índice encontrado cada especie realiza una función independiente en cada sitio, 

por lo que sería única para la diversidad funcional y no podría ser remplazada por otra 

especie.  

El objetivo que se planteó en este trabajo fue entender la variación en la diversidad 

funcional dentro de las características morfológicas en las diferentes especies vegetales 

en la microcuenca de Tarqui; De esta forma entender cuál es la relación entre la diversidad 

funcional en flores y el gradiente de disturbio para relacionar la diversidad funcional en 

flores y la estructura de especies vegetales en la microcuenca de Tarqui. 

Posteriormente se evaluó la relación entre la diversidad funcional de las especies del 

estudio. Aquí encontramos que Barnadesia arbórea, Salvia hirta, Tillandsia ionochroma, 

Tillandsia complanata, Viola arguta tienen semejanzas entre especies, siendo las que se 

pueden incluir en un grupo. Otro grupo funcional puede incluye Brachyotum confertum, 

Brachyotum jamesonii, Fuchsia loxensis, Fuchsia vulcanica, Maclenia rupestris, Salvia 

corrugata, Vaccinium floribumdum, ya que, de la misma forma mencionada 

anteriormente, tienen características semejantes. Bomarea multiflora, Crocosmia x 

crocosmiiflora forman un grupo y el último grupo es de Passiflora ampullacea, Passiflora 

cubalensis, Siphocampylus giganteus. La especie Brugmansia sanguínea no se pudo 

agrupar debido a las diferencias que presentó.  

De igual forma se midió la funcionalidad de los transectos y se pudo hacer cinco grupos. 

TRQ4, TRQ6, TRQ2, TRQ18, TRQ12, TRQ14 es el primer grupo y consiste en 

ecosistemas de matorral y bosque secundario. TRQ1, TRQ17 es el segundo grupo, estos 

consisten en ecosistema de matorral. TRQ10, TRQ16 es el tercer grupo, consisten en 

ecosistema de matorral. TRQ11, TRQ19, TRQ7, TRQ9 es el cuarto grupo y consiste en 
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ecosistema de matorral, pasto con árboles y bosque. TRQ20 no incluye en ningún grupo 

y su ecosistema es bosque secundario. Este último transecto es un bosque secundario 

recién en desarrollo por lo que su diversidad era diferente a los otros.  

Entre los diferentes grupos que se presentan, se encuentran relaciones entre ellos, debido 

a que entre sus grupos se puede apreciar que, las especies que se encuentran son lo que 

ayuda a la clasificación de los ecosistemas. De esta forma no se podría comparar a los 

transectos si no estuvieran las especies de plantas en dicho transecto. Tanto las especies 

vegetales como el gradiente de disturbio están ligados lo uno con lo otro. Donde hay un 

transecto que no se puede agrupar con otro, hay una especie de flor que no se puede 

agrupar con otra especie. 

Por último, para relacionar la diversidad funcional en flores y la riqueza de especies 

vegetales en la microcuenca de Tarqui, se realizó un modelo de regresión lineal. En esta 

regresión se vió que la relación es negativa y se observa en el gráfico que al aumentar el 

disturbio se disminuye la cantidad de plantas “L”, “M”, “MS”. 
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Conclusiones  

Para lograr entender las interacciones entre comunidades dentro de la microcuenca de 

Tarqui, es importante abordar el conocimiento de la diversidad funcional, resulta de 

separar a las especies por grupos funcionales considerando uno o varios de sus atributos 

(Orozco-Segovia et al, 2009). De esta forma al proponernos entender la variación de la 

diversidad funcional de características morfológicas en flores de especies vegetales 

polinizadas por colibríes. 

En las especies vegetales estudiadas se observa cómo interactúan unas con otras, 

observando la coevolución como un proceso en la que la genética participa con la ecología 

bajo causa y efecto (Fontúrbel, 2010). Las especies vegetales han evolucionado a 

diferentes ecosistemas, por ejemplo: Fuchsia sp tolera diferentes tipos de iluminación 

(Caranqui, 2011), por lo que se puede ver su mayormente disperso en varios ecosistemas, 

teniendo una mayor relevancia dentro de la diversidad funcional. Otro ejemplo de 

importancia en la diversidad funcional es la de Salvia corrugata se desarrolla en lugares 

con un poco de sombra y que estén en lugares cálidos (Whittlesey, 2014). Por lo que una 

especie es indispensable para el desarrollo de otra especie, formando diferentes conjuntos 

de diversidad funcional. 

La diversidad funcional se puede presentar de diferentes maneras, una más macro es la de 

Weiher et al. (2011). Weiher menciona que la diversidad funcional incrementa junto con 

la edad del bosque, ya que, los bosques más jóvenes pueden necesitar una polinización 

abiótica. Es por esto que el bosque secundario solo se agrupó con el matorral maduro 

mostrando una diversidad funcional parecida entre ellos. Sin embargo, ecosistemas más 

jóvenes como matorrales y lugares con pasto y ciertos árboles se agruparon entre ellos. 

Sin embargo, se puede ver en este proyecto que se necesitan más datos para entender de 

mejor manera la diversidad funcional en plantas por lo que se recomienda recolectar más 

datos en diferentes ecosistemas y de diferentes polinizadores. 
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Anexos 

 

Anexo1 

Posición geográfica de los transectos y clasificación de cobertura de cada transecto.  

Transecto  Z X Y Tipo cobertura 

principal 

TRQ_01 3168 708105 9663117 Matorral 

TRQ_02 3327 706211 9663144 Matorral 

TRQ_03 3381 705441 9663838 Bosque de Pino 

TRQ_04 3204 707345 9663070 Matorral 

TRQ_05 3004 709520 9663002 Pasto con arboles  

TRQ_06 2988 710172 9664128 Matorral 

TRQ_07 3058 709680 9665070 Matorral 

TRQ_08 3082 708890 9665176 Matorral 

TRQ_09 3111 707493 9664910 Matorral 

TRQ_10 3057 710432 9666081 Matorral 

TRQ_11 3002 711859 9666199 Pasto con arboles  

TRQ_12 3240 705848 9665824 Bosque secundario 

TRQ_13 3029 710554 9663455 Pasto con arboles  
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TRQ_14 3200 707672 9665400 Matorral 

TRQ_16 3016 7097985 9665974 Matorral 

TRQ_17 3114 7067199 9664332 Matorral 

TRQ_18 3250 7058583 9664080 Matorral 

TRQ_19 3243 7049896 9664781 Bosque 

TRQ_20 3436 7042069 9664578 Bosque secundario 

 

 

Anexo2 

Clasificación de las características físicas de flores.  

Color Blanco crema 

 

Naranja 

 

Rojo 
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Morado 

 

Azul 

 

Tipo de flor Solitaria 

 

Racimosas 

 

Cimosas 

 

Tipo de corola Gamopétala 

 

Diopetala 
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Anexo3 

Cuadro de los datos morfológicos que se tomaron de cada especie 

 

Fecha de colección 

 

Ancho de la Cámara de 

polinización (mm) 

Color 

Transecto Largo de la Cámara de 

polinización (mm) 

Exposición 

Familia longitud de la corola (mm) Orientación de las 

flores 

Especie Longitud del pedúnculo (mm) Sistema sexual 

Individuo Longitud de los estambres 

(mm) 

Sistema de 

polinización 

Código de la especie Longitud de las tecas (mm) Tipo de flor 

Foto de laboratorio Longitud del estigma sin 

ovario 1 (mm) 

 

Tipo de 

inflorescencia 

Apertura de la corola (foto frontal) 

(mm) 

 

Longitud del estigma con 

ovario 1 (mm) 

Emergencia 

 

Tipo de corola Tipo de tubo floral Forma de vida 

 


