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INFLUENCIA DE LOS FACTORES GEO-
ECOLOGICOS EN LA DISTRIBUCION DE LAS
ESPECIES FORESTALES NATIVAS DEL
CANTON CATAMAYO, PROVINCIA DE LOJA



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el estudio de la Influencia de factores geo-
ecoldgicos en la distribucion de especies forestales nativas del cantdn Catamayo, mediante la
aplicacion del programa estadistico de los perfiles ecologicos (CALCPERF) y los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) que fue proporcionada por SEMPLADES vy el municipio de
Catamayo a una escala 1:25 000. El Trabajo consistidé en la recopilacion de informacion
georreferenciada secundaria y de campo tanto de ubicacion y distribucion de tres especies:
Sapindus saponaria L, Colicodendron scabridum (Kunth) Seem y Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze, luego estos datos se representaron cartograficamente mediante la aplicacion
de los SIG y se los relaciono con los factores ecoldgicos (altitud, suelo, geologia,
precipitacion y temperatura media anual), para lo cual se definié clases o rangos para cada
factor y asi poder aplicar el método de los perfiles ecoldgicos y elaborar los mapas de
distribucion y de zonificacion silvicola, dando como resultado la identificacion de tres zonas
potenciales para la distribucion de las especies, que ocupan un area de 13 329 ha que
representan el 20,45 % del total del territorio, que cuentan con los requerimientos ecoldgicos
necesarios para su distribucion y Optimo desarrollo. Estos resultados aportaran con
informacion para futuros planes de reforestacion de los ecosistemas del valle seco interandino

del sur del Ecuador.

Palabras clave: perfiles ecoldgicos, sistemas de informacion geografia, zonificacién
silvicola.
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ABSTRACT

This research aims at studying the influence of geo-ecological factors in the distribution of
native forest species from Catamayo Canton, through the application of the statistical method
of ecological profiles (CALCPERF) and geographic information systems (GIS) that was
provided by SEMPLADES and the Municipality of Catamayo at a 1:25 000 scale. The work
concerned the geo-referenced collection of secondary and field information both on location,
and distribution of three species Sapindus saponaria L, Colicodendron scabridum (Kunth)
Seem and Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, then these data were represented
cartographically by the application of GIS and relate them to the ecological factors (altitude,
soil, geology, precipitation and mean annual temperature), for which classes or ranges of each
analyzed factor were defined so to apply the method of ecological profiles and elaborate
distribution maps and silvicultural zoning map, resulting in identification of three potential
zones for the distribution of species, occupying an area of 13 329 ha, representing 20,45% of
the total territory, which have ecological requirements necessary for distribution and optimal
development. These results will provide information for future reforestation plans for the

ecosystems of the inter-Andean dry valley of southern Ecuador.

Keywords: ecological profiles, geographic information systems, silvicultural zoning.

XVi



1. INTRODUCCION

El Ecuador es considerado a nivel mundial como uno de los paises con gran diversidad
bioldgica, en cuanto a su diversidad vegetal se refiere, se han encontrado 2 433 especies
nuevas para el pais, de las cuales 1 663 especies son nuevas para la ciencia. La flora
constituye el 7,68 % a nivel mundial de plantas vasculares encontradas (Bisby et al., 2011;
Neill y Ulloa-Ulloa, 2011). Para el pais se han reportado 18 198 especies vegetales, de las
cuales son nativas 17 748 y consideradas endémicas alrededor de 4 500 (Le6n-Yénez et al.,
2011). La vegetacion de la region sur del Ecuador, es considerada como la més diversa y rica
del planeta, formada por diferentes tipos de flora, que cambian de acuerdo a sus diferencias

geogréficas, climaticas y otros factores biologicos de la zona (Madsen, Mix y Balslev, 2002).

Los valles secos interandinos en la provincia de Loja se encuentran afectados,
principalmente por el incremento de incendios forestales y deforestacion, expansion de
actividades agricolas y aprovechamiento excesivo de recursos, ademas la vegetacion
dominante en estas areas es exclusivamente arbustiva y con presencia de especies arboreas
como: Acacia macracantha, Caesalpinia spinosa, Capparis scabrida que se localizan en
terrenos de pendientes pronunciadas, a orillas de rios, quebradas y en sitios con alta humedad
como hondonadas. En resumen los bosques de estos valles presenta un grado regular de

conservacion (Aguirre y Kvist, 2005).

Cabe destacar que los bosques son de gran importancia para la conservacion de la
biodiversidad, proteccion de los suelos, fuentes de agua y mitigar el cambio climético;
cuando son utilizados de manera sostenible pueden aportar a la economia de la poblacion
local y nacional. Durante mucho tiempo los recursos naturales han sido para el ser humano
fuente de bienestar y supervivencia, ya que de ellos se obtiene lefia, frutos, materia prima
para la construccion, y se han realizado diversas actividades agricolas, pecuarias y caza de

animales (FAO, 2017).



Las especies vegetales, constituyen un elemento fundamental de su diversidad biologica a
nivel planetario, y ademas, son fuente de bienestar humano (Vargas, 2001). En particular, en
el canton Catamayo las especies forestales nativas estan siendo amenazadas por actividades
tales como: el cambio de usos del suelo, incendios forestales, expansion de la frontera
agricola, el crecimiento poblacional y la ganaderia que se realizan en las diferentes
localidades, cuyas consecuencias se evidencian en efectos como la fragmentacion y
destruccion de los bosques naturales (Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de
Catamayo, 2015). Por ello, es importante conocer los requerimientos geo-ecoldgicos, de las
especies forestales que se desarrollan en esta area, a fin de plantear planes para recuperar
sitios afectados y degradados, ya que una limitante es la poca informacion disponible sobre la

ecologia, usos y beneficios que las especies del sector pueden proporcionar para la poblacién.

Los requerimientos ecoldgicos se basan en que cada especie solo puede vivir entre dos
valores limites de cada uno de los diferentes factores del medio (Ordofiez, 2011). Lo cual en
términos ecoldgicos se conoce como rango de tolerancia a las condiciones ambientales
(Smith y Smith, 2007). Cuando mayor sea la diferencia entre estos limites, mayor sera el
territorio alcanzado (Ordofiez, 2011). Es decir, mientras mas extenso es su rango de

tolerancia, mayor sera su rango de distribucion geogréfica.

Para la presente investigacion se han seleccionado tres especies forestales nativas:
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem, Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze y Sapindus
saponaria L., que pese a su gran importancia ecoldgica y econémica para la poblacién local,
por sus productos forestales maderables y no maderables han sido subutilizadas, por lo cual
existe la necesidad de realizar estudios de distribucion de estas especies con el fin de conocer

sus requerimientos ecologicos y definir las areas para su reforestacion.

En el canton Catamayo, es poco o0 nada lo que se conoce sobre la influencia de los factores

ecologicos en la distribucion geogréfica de las tres especies forestales nativas en estudio. En



virtud de esto, en la presente investigacién, se generd informacién sobre sus
requerimientos ecologicos, mediante la recopilacion de informacion secundaria de
registros georreferenciados y la identificacion y georreferenciacién en campo de estas tres
especies durante el periodo octubre - 2018 a agosto 2019. A partir de estos registros, se
generaron representaciones cartogréficas mediante Sistemas de Informacion Geogréfica,
donde a cada registro se le asigné un tamafo de pixel de 300 m x 300 m, para darle una
representacion de parcela, obteniendo asi un total de 82 parcelas que incluyen 86 registros,
cada registro fue analizado con relacion a cinco factores ecoldgicos (altitud, suelo,
geologia, precipitacion y temperatura media anual), los cuales disponen de informacion
cartogréfica necesaria para realizar los mapas de zonificacion de las areas potenciales para
la distribucion de las especies que deben ser consideradas dentro de los planes de
reforestacion, para recuperar y conservar la cobertura vegetal, y por lo tanto, aportar en la

toma de decisiones frente a planes de ordenamiento territorial del canton Catamayo.
Objetivo general

Desarrollar informacién sobre la Influencia de factores geo-ecolégicos en la distribucion de

especies forestales nativas del canton Catamayo, provincia de Loja.
Objetivos especificos

1. Identificar los requerimientos geo-ecoldgicas (suelo, altitud, temperatura, precipitacion y
geologia), de tres especies forestales nativas del canton Catamayo mediante el proceso de

perfiles ecoldgicos y SIG.

2. Definir los lugares potenciales para la reforestacion mediante la generacion de un mapa de

zonificacion silvicola, para las especies en estudio.

3. Difundir los resultados de la investigacion a los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Forestal.



2. MARCO TEORICO
2.1. Los bosques Secos de la Region Interandina del Ecuador

Los bosques secos de esta region se encuentran en zonas con alto porcentaje de
asentamientos humanos de tiempos actuales y pasados. Los recursos naturales de estas areas
han sido utilizados por mucho tiempo para su supervivencia. La region Andina es
considerada como la zona con el mayor grado de deforestacion a nivel del pais; sin embargo,
salvaguarda una vegetacion Unica y rica en especies, que se desarrolla en terrenos poco

accesibles (Albuja, 2011).

Estas zonas son el habitat de una alta diversidad de especies vegetales y animales, las
cuales poseen una distribucion limitada, ademdas presentan alteraciones por acciones
antrdpicas. Estos sitios cuentan con una temperatura de 20 a 27 °C y su precipitacion esta

entre los 500 a 1 000 mm (Albuja, 2011).

Los bosques secos en el callejon interandino se pueden encontrar en las provincias de
Imbabura y Pichincha (Chota y Guayllabamba) en el norte, hasta Zamora Chinchipe y Loja
(Catamayo, Malacatos y Vilcabamba) en el sur. (Valencia et al, 1999). En los valles
interandinos existen diferencias entre los del sur y centro-norte: los valles del norte se
encuentran entre los 1 800 a 2 600 m s.n.m., debido a las faldas orientales y occidentales, los
cuales son considerados como los més aislados, en cambio los del sur se encuentran desde los
1 300 m s.n.m., ademas son mas secos y con montafias bajas (Aguirre, Kvist y Sanchez,

2006).
2.1.1. Tipos de cobertura vegetal de los valles secos interandinos

Segun Albuja (2011), existen diferentes tipos de cobertura vegetal, las cuales son: Bosque
intervenido, Bosque seco interandino, Matorrales, Espinar seco, Bosque de galeria, Areas

erosionadas y Agropecuarias. En donde los bosques secos interandinos y el espinar seco, solo



se los puede encontrar en el sur y las demas coberturas se encuentran tanto en el norte y sur

de los valles secos del Ecuador.
2.2. Valles Secos Interandinos del Sur del Ecuador

Sierra, Cer0, Palacios y Valencia. (1999), indican que estos valles se encuentran entre 1
400 a 2 500 m s.n.m., y se puede apreciar los siguientes tipos de vegetacion: matorral seco
montano y espinar seco montano. Mientras que Baquero et al. (2004) manifiesta que la
formacion vegetal de estos valles es solo Matorral seco montano (Msm). Por su parte Lozano
(2002), ratifica lo dicho por Baquero ya que para él la vegetacion dominante en estos lugares

es la del Matorral seco montano.

La vegetacion de Matorral seco montano se caracteriza por ser arbustiva, enmarafiada con
espinas e individuos con latex. Crece en areas con rangos altitudinales entre los 1 100 a 1 700
m s.n.m., en algunos sitios se encuentra hasta los 1 900 m s.n.m. (Lozano, 2002). Presenta
una temperatura de 23,4 °C/afio y una precipitacion de 390 a 590 mm/afio (Sierra et al. 1999).
Esta vegetacion esta presente en los valles de Malacatos, Vilcabamba, Quinara, Catamayo, El
Tambo, La Toma, en Uduzhe y Sumaipamba (Manu), Yaramine en Sozoranga (provincia de
Loja), Susudel en el valle del rio Leon, Yunguilla-Jubones (provincia del Azuay) (Lozano,

2002).

Las especies mas representativas de estos lugares son: Acacia macracantha, Mimosa
quitensis, Cybistax antisyphilitica, Capparis scabrida; Dodonaea viscosa, Echinopsis
pachanoi, Cyathostegia mathewsii, Centrosema virginianum, Spartium junceum, Caesalpinia
spinosa, Puya lanata, Annona cherimola, Cantua quercifolia, Marsdenia cundurango, Agave

americana, Fourcraea gigantea, Salvia hirta, Croton wagneri y Jatropha curcas.



2.3.Situacion Actual de los Valles Secos Interandinos de la Provincia de Loja

En la provincia de Loja, la vegetacion natural de los valles secos interandinos se encuentra
alterada por diversas actividades como: incendios forestales, sobreexplotacion de recursos
naturales y la deforestacion, con el fin de ampliar areas agricolas y pecuarias, Estas
actividades han provocado la destruccion y fragmentacion de la vegetacion arborea,
quedando Unicamente remanentes en lugares de riveras de rios y quebradas, areas de fuertes
pendientes y hondonadas. Por lo cual el grado de conservacion de la vegetacion de estos

sitios es malo (Lozano, 2002).
2.4.Caracteristicas Biofisicas del Canton Catamayo
2.4.1. Relieve

Las diversas irregularidades, formas, y alturas que presenta la superficie terrestre como:
montafas, extensas llanuras, valles, mesetas y sierras, son designados como relieve (Hubp,

2011).

En el cantén Catamayo se presenta las siguientes formas del terreno. La cabecera cantonal
(Zona Urbana) esta formada por terrazas aluviales (suelos con componentes sedimentarios).
En el margen de los rios Guayabal y Catamayo se encuentran terrazas bajas, seguidas por
colinas medianas, las parroquias de Guayquichuma y Zambi se caracterizan por tener un
relieve montafioso, en cuanto a las parroquias de El Tambo y San Pedro de la Bendita poseen
un relieve escarpado. Ademas, existen vertientes irregulares que se las puede encontrar en la
parroquia de San Pedro de la Bendita, en la parte alta de la cabecera cantonal y en la parte

alta de la parroquia el Tambo (PD y OT, 2015).

2.4.2. Geologia

Es la ciencia que se encarga de estudiar la tierra y de qué materiales esta conformada, ademas

de como fueron los procesos de su formacion durante el tiempo y su estado actual (Navarrete,



2005). Para Valera (2014), es una ciencia que trata de explicar la estructura y composicion de
la tierra a lo largo del tiempo. Segin Plaza (2008), indica que la geologia estudia la
composicion y origen de los minerales y rocas de la corteza terrestres desde tiempos antiguos

hasta los actuales.

En la cabecera cantonal, se encuentra la formacion Sacapalca, la cual estd formada
principalmente por una variedad de rocas, depdsitos aluviales compuestos por arena y
pequefios conglomerados de granulacion, dando origen a un tipo de suelo franco arenosos con
cierta cantidad de arcilla, que cubren éreas del rio Catamayo en los sectores de Santa Rita y

San Jacinto, ademas de &reas aluviales del sector Juanes, Malla e Indiucho (PD y OT, 2015).

Los sectores de la Vega y el Salado poseen un gran abanico de aluvial cuaternario, los
cuales estan formados por arenas con presencia de molones de origen volcéanico,
esencialmente estos abanicos estdn originados en “corrientes barrosas” como resultado se
puede visualizarse un alto porcentaje de arcilla en una masa heterogénea. Cada tipo geoldgico
mencionado pertenece al periodo Cuaternario y son los que se extienden a lo largo del valle

de Catamayo (PD y OT, 2015).
2.4.2.1. Litologia

La Litologia es considerada como un componente de la geologia que estudia la roca desde
la perspectiva del tamafio del grano, las particulas y sus propiedades fisicas y quimicas. Es
una parte esencial para entender el relieve y como es el comportamiento de la roca frente a

los diferentes climas y procesos erosivos de la tierra. (Medina, Montilla y Pimstein, 2015).

La composicion litologica en la cabecera cantonal de Catamayo se encuentra constituida
por brechas tobaceas, lavas andesiticas, lutitas lacustres, aglomerados, y tobas daciticas

esparcidas, que pertenecen al periodo Paleoceno (PD y OT, 2015).



2.4.3. Suelos

Sarmiento (2012), define al suelo como la capa superficial que sirve de sostén fisico y

fisiologico de las plantas siendo una mezcla de materia organica e inorgéanica, aire y agua.

Para Sumner (2000), el suelo est4 formado por una capa de material mineral y organico
que sirve para el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademés muestran el producto de los
factores que lo originaron, por lo cual debido a las diferentes relaciones que se suscitaron

poseen variedad de propiedades quimicas, bioldgicas, fisicas y morfoldgicas.

Segln el PD y OT, (2015) en el canton Catamayo se presentan los siguientes usos y
coberturas del suelo: bosque nativo con un area de 38 828,5 ha que representa el 58,7 % del
territorio, seguido de areas agropecuarias con 26 698,8 ha, que representan el 40,3 %, las
zonas urbanas que comprende un area de 287,4 ha que representa el 0,4 % y otras areas con

365,8 ha que corresponden al 0,6 % del territorio.

2.4.3.1. Textura del suelo

La textura es definida como la relacion de las particulas de un tamafio menor de 2 mm de
diametro las cuales son; arcilla, limo y arena que pueden encontrarse en un horizonte del
suelo y son utilizadas para poder explicar la textura. Los diferentes horizontes suelen tener
texturas variadas, por lo cual se considera que cada uno tiene caracteristicas propias, por ende

se debe realizar andlisis de cada uno de ellos (Gisbert, Ibafiez, y Moreno, 2010).

La irregular topografia en el canton Catamayo provoca una variedad de pisos altitudinales
y origen de diversos suelos. Los suelos predominantes en el area son: Entisoles que son
considerados suelos que tienen texturas francas, franca arenosa, franco arcillo-arenosa, y
franca arcillosas, seguido de los suelos Inceptisoles que son relativamente jovenes, en este
suelo se presentan predominantemente texturas francas y franca arcillo-arenosa

(SEMPLADES, 2012).



2.4.4. Caracteristicas climaticas
2.4.4.1. Temperatura

La temperatura es considerada como la cantidad de calor que existe en el aire durante un
instante y lugar determinado, su medicion es realizada por termometro. Casi toda la
temperatura proviene de la radiacion solar y se la representa mediante isotermas (Moreno,
2009). Es uno de los factores ambientales mas conocidos, que provocan influencias
determinantes en el crecimiento y distribucién de la flora, la accién combinada tanto de la
temperatura y la humedad inciden directamente sobre el desarrollo y modo de vida (Agudelo,

1993).

Segln Cafiadas (1983), en el canton Catamayo existe un clima tropical y subtropical que
son predominantes, en donde se puede apreciar temperaturas minimas de 12 a 14 °C, que se
presentan en la parte alta del Cantdn, en alturas entre los 2 600 a 2 800 m s.n.m. Para la
cabecera cantonal que se encuentra a 1 200 m s.n.m., la temperatura es mayor a 22 °C y tiene
un clima subtropical. En la parroquia de Guayquichuma el clima es himedo subtropical y en
el resto de parroquias el clima es de seco templado a humedo templado. El rio Catamayo que
atraviesa la provincia admite el movimiento del aire calido y seco proveniente del desierto del
sur, esto ayuda a que aumente la desertificacion en los extremos, occidental y suroccidental

del valle de Catamayo (PD y OT, 2015).
2.4.4.2. Precipitacion

La precipitacion es considerada como el producto de la variacion de la presion o
temperatura, que da lugar a la caida de agua metedrica en la superficie terrestre en forma

liquida (lluvia), solida (granizo) y precipitaciones ocultas (heladas, rocios) (Musy, 2001).

Existen dos épocas para el canton: la primera que va desde los meses de mayo a

septiembre conocida como época seca y la segunda de octubre a abril, época de lluvia.



Cuenta con una precipitacion mensual de 33,9 mm/mes. Por la presencia del fenémeno del
nifio en algunos afios existe una variacion en las precipitaciones en la cabecera cantonal, por
lo cual sus periodos de Iluvia son cortos y escasos. En las partes altas del canton se puede

apreciar precipitaciones de 1 000 a 1 500 mm/afio (PD y OT, 2015).
2.4.5. Hidrografia

El termino Hidrografia proviene del griego hydros que significa agua y graphos que quiere
decir descripcion. La hidrografia es la ciencia encargada de estudiar las diferentes masas de
agua a nivel del planeta (océanos, mares, lagos, rios, etc.), asi como los fondos marinos, el
perfil de la costa, las mareas y las corrientes, con el objeto de realizar de manera precisa la

representacion grafica sobre una carta ndutica (Sanchez, 2005).

El 76 % del area del canton forma parte de la cuenca de Catamayo-Chira, que corresponde
a las parroquias de Catamayo, San Pedro de la Bendita y el Tambo. Por su parte las
parroquias Zambi y Guayquichuma que representan el 24 % del area del cantdn pertenecen a
la cuenca del Puyango-Tumbes. EIl rio Catamayo es el principal abastecedor de agua de la
cabecera cantonal, la cual es utilizada para riego de cultivos, mediante la conduccion de

canales de riego (PD y OT, 2015).
2.4.6. Floray Fauna

El cantdn Catamayo se caracteriza por tener un paisaje de flora con tres aspectos
relacionados al clima, los cuales ocurren a lo largo del afio. El verdor claro, fresco y joven de
diciembre a marzo, el verdor mas maduro mezclado con abundante floracién, de abril a julio,
y follaje pobre o nulo y el paisaje gris aceitunado, de agosto a noviembre (Ramén y Reyes,

2005).

La vegetacion de todo el cantdn se diferencia por el dominio de una sola especie, el faique,

Acacia macracantha (Fabaceae), ya sea hacia el sur-este hasta el valle de Piscobamba o el
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sur-oeste hasta el valle de Casanga. A medida que se asciende en altura (700 — 2 800
m s.n.m.), la vegetacion de las laderas adquiere un aspecto verdor oscuro y permanente,
caracteristico de los Andes ecuatorianos. En donde las Cactaceas desaparecen, las
Leguminosas disminuyen en variedad y densidad. Croton sp. (Euphorbiaceae) caracteristico
de las partes mas bajas, disminuye también en densidad y solamente quedan ejemplares
aislados, en medio de otros arbustos, o0 es suplido por otra especie del mismo género, pero de
mayores dimensiones. Se hacen frecuentes los arboles de diversas especies particularmente

del lado oriental (Espinosa, 1997).

En resumen, la zona cuenta con una cubierta vegetal que esta totalmente degradada e
intervenida, dando inicio a grandes extensiones de pastizales, matorral seco y en algunos
sitios vegetacion casi nula, por lo cual no existe la accidén protectora de la vegetacion al

territorio (Philo, 1994).

La fauna silvestre de estos ecosistemas ha logrado adaptarse a las condiciones climaticas
caracterizadas por la escasez de humedad ambiental y del suelo, ademaés la aridez influye en
el modo de vida y comportamiento de las especies animales. La fauna es un elemento
fundamental de la diversidad biol6gica, ya que ayudad a la dispersion de semillas de las
especies y de mas beneficios tanto sociales, econémicos y ecoldgicos (Ulloa, 2012). Las

especies de fauna silvestre mas representativas son: (Cuadro 1, 2, 3)

Cuadro 1. Avifauna mas representativa del cantéon.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Strigidae Buho virginianum Buho

Picidae Piculus rubiginosus Carpintero
Furnariidae Fournarius rufus Chilalo
Cathartidae Coragyps atraes Gallinazo
Accipitridae Buteo magnirostris Gavilan
Strigidae Strix flammea Lechuza
Tinamidae Crypturellus transfasciatus Perdiz
Psittacidae Brotogeris pyrrhopterus Periquito
Emberizidae Zonotrichia capensis Vichauche
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Fuente: Galindo, (1998)

Segun Granizo, Pacheco, Ribadeneira, Guerrero y Suarez (2002), manifiestan que las
especies Crypturellus transfasciatus (Perdiz) y Brotogeris pyrrhopterus (Periquito) se

encuentra en la categoria de vulnerables, de acuerdo al libro rojo de las aves del Ecuador.

Cuadro 2. Mamiferos més representativos del canton.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Mephitidae Conepatus chinga Afango
Didelphidae Didelphys marsupiales Guanchaca
Leporidae Sylvilagus brasiliensis Liebre
Mephitidae Conepatus quitensis Zorro

Fuente: Galindo, (1998)

Cuadro 3. Reptiles mas representativos del canton.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Colubridae Dryadophis danieli Columbo
Elapidae Micrurus equadorensis Coral

Viperidae Bothrops atrox Equis

Iguanidae Iguana iguana Iguana verde
Gymnophthalmidae Pholidobulus sp Lagartija
Viperidae Botrox lojanus Macanche

Fuente: Galindo, (1998)

Carrillo et al (2005), menciona que las especies: Bothrops atrox (Equis) e Iguana iguana
(iguana verde) se encuentran en la categoria de Preocupacion menor (LC), de acuerdo al libro

rojo de los reptiles del Ecuador.

2.5. Ecosistemas del Canton Catamayo

En base al Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental del
Ministerio del Ambiente (2013), se realizo el mapa de ecosistemas del area de estudio (Fig.

1), que cuenta con nueve ecosistemas, los cuales se describen a continuacion.

12




675000 700000
T

Leyenda

Ecosistemas
[ Arbustal semideciduo del sur de los Valles

[ Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes

71 Bosque semideciduo montano bajo del Catamayo-Alamor

I Bosque semideciduo piemontano del Catamayo-Alamor

[] Bosque siempreverde estacional montano bajo del Catamayo-Alamor
[[] Bosque siempreverde estacional piemontano del Catamayo-Alamor
[ Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor

[] Bosque y Arbustal semideciduo del sur de los Valles

I Herbazal del Paramo

Il Agua

[0 Intervencion
{2227 Sin informacion

9575000
L
000556

9550000
T

1
0000556

Datum WGS 84
ZONA 17M UTM

5 0 5 10 km

L A
675000 700000

Fuente: Elaboracion propia con base del Ministerio del Ambiente, (2013)

Figura 1. Mapa de Ecosistemas del canton Catamayo.

2.5.1. Bosque siempreverde estacional montano bajo del Catamayo-Alamor (BeBn01)

La Vegetacion de este ecosistema cambia de acuerdo a la zona con la que se encuentra
limitando, por lo cual es considerado como de transicién (bosque humedo y bosque seco del
sur). En este ecosistema existen arboles que llegan a tener un dosel de 20 m de altura y
didmetros de 100 cm. (MAE, 2013). Especies diagnostico: Attalea colenda, Bursera
graveolens, Centrolobium ochroxylum, Ceroxylon parvifrons, Chamaedorea linearis,

Coussapoa villosa, Chrysochlamys membranacea, Erythrina megistophylla, etc.
2.5.2. Bosque semideciduo montano bajo del Catamayo-Alamor (BmBn01)

Este ecosistema se encuentra en la provincia de Loja, especificamente en cumbres y
laderas a 2 200 m s.n.m., en el sector Catamayo-Alamor. La vegetacién alcanza un dosel de
12 m de altura, se puede identificar que por debajo del dosel tiene una capa densa de hierbas
y arbustos, donde son comunes Ipomoea carnea, Croton wagneri, entre otras (MAE, 2013).

Especies diagndstico: Acacia macracantha, Acnistus arborescens, Armatocereus
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cartwrightianus, Cochlospermum vitifolium, Cyathostegia mathewsii, Eriotheca ruizii, Ficus

cuatrecasasiana, Geoffroea spinosa, Mauria heterophylla, etc.
2.5.3. Bosque siempre estacional piemontano del Catamayo-Alamor (BePn02)

Ecosistemas que presentan bosques con varios estratos, en donde los doseles pueden llegar
a medir de 20 a 35 m de altura. Existe elementos floristicos de bosques deciduo, semideciduo
(Sapindus saponaria) y siempreverde (Guarea kunthiana) que se agrupan. Se puede apreciar
algunas de las familias mas representativas como Arecaceae, Fabaceae y Moraceae entre

otras (MAE, 2013).
2.5.4. Arbustal Semideciduo del Sur de los Valles (AmMnO01)

Ecosistema con vegetacion enmarafiada, con espinas, se encuentra en suaves y fuertes
pendientes de laderas montafiosas. Su distribucion méas baja se localiza en el valle de
Catamayo, sobre sitios erosionados (MAE, 2013). Especies diagndsticas: Acacia
macracantha, Acalypha diversifolia, Aristida ecuadoriensis, Armatocereus cartwrightianus,
A. matucanensis, Bougainvillea peruviana, Calliandra taxifolia, Cantua quercifolia,

Cercidium praecox, Cereus diffusus, etc.
2.5.5. Bosque y arbustal semideciduo del sur de los Valles (BmBn02)

Ecosistemas donde el sotobosque tiene abundantes hierbas y arbustos de tipo estacional, se
encuentra en altitudes de 1 200 y 2 200 m s.n.m., comunmente la vegetacion esta presente en
laderas, quebradas, y hondonadas. Estas zonas son empleadas para actividades de pastoreo y
agricultura en especial donde existe la incidencia del riego (MAE, 2013). Especies
diagndsticas: Acacia macracantha, Abatia canescens, Armatocereus cartwrightianus, Ceiba

insignis, Celtis loxensis, Cercidium praecox, Cereus hexagonus, etc.
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2.5.6. Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor (BsMn04)

Ecosistema donde la vegetacion presenta varios estratos siempreverdes. Existe una
dominancia de vegetacion herbazal (helechos) y su sotobosque es tupido, abundantes
briofitas, epifitas que crecen en las ramas de arboles y arbustos (MAE, 2013). Especies
diagnosticas: Aegiphila purpurascens, Clethra revoluta, Clusia alata, C. ducuoides, C.
elliptica, Critoniopsis pycnantha, Cybianthus peruvianus, Geissanthus vanderwerffii,

Graffenrieda harlinggii, Hedyosmum goudotianum, H. purpurascens, etc.
2.5.7. Bosque semideciduo piemontano del Catamayo-Alamor (BmPn01)

Ecosistema que en temporada de lluvias su vegetacion crece en moderadas pendientes (20
a 30 %). Es el representante de bosques secos estacionales de la cordillera occidental. Se
encuentra en altitudes de 400 a 1 600 m s.n.m. en las provincias de Azuay, El Oro y Loja, se
lo considera como un sistema heterogéneo por el contacto de diversas regiones (MAE, 2013).
Especies diagnosticas: Bauhinia aculeata, Centrolobium ochroxylum, Cochlospermum
vitifolium, Machaerium millei, Pradosia montana, Senna mollissima, Triplaris cumingiana,

Croton wagneri, Pisonia aculeata, etc.
2.5.8. Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes (AsMn02)

Ecosistema que tiene vegetacion densa, con estrato dominado por arbustos y elementos de
bosque secundarios, en donde las especies sucesionales se desarrollan en lugares que fueron
alterados por actividades antropicas. La mayor concentracion del ecosistema estad en la
vertiente occidental y vertientes disectadas (MAE, 2013). Especies diagndsticas: Baccharis
obtusifolia, B. alaternoides, Barnadesia arborea, Bejaria aestuans, B. resinosa, Berberis

rigida, Cantua quercifolia, Coriaria ruscifolia, Escallonia floribunda, etc.
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2.5.9. Herbazal del paramo (HsSn02)

Ecosistema con el mayor porcentaje de ecosistemas de montafia del pais, donde
predominan las gramineas. Se lo encuentra en los valles de glaciares y llanuras subglaciares
entre altitudes de 3 400 m s.n.m. (MAE, 2013). Especies diagndsticas: Agrostis breviculmis,
Calamagrostis intermedia, C. recta, Chrysactinium acaule, Festuca asplundii, Gnaphalium

pensylvanicum, Oreomyrrhis andicola, Pteridium arachnoideum, Puya lanata, etc.
2.6. Caracteristica Socio-econdmica de Cantén Catamayo

En el Ecuador en nimero de habitantes segun el censo de poblacion y vivienda del afio
2010 es de alrededor de 14 483 499. Por su parte la provincia de Loja estd en la décima
posicion a nivel nacional con una poblacion de 448 966 habitantes con un aporte nacional del
3,1 % de la poblacion. En cuanto al canton Catamayo pasa a establecerse como el segundo
cantén de la provincia en poblacién, después del cantdén Loja, alcanzando una poblacion de
30 638 habitantes, lo que significa un crecimiento desde el afio 1990 hasta el afio 2010 del

37,04 % en su poblacion (PD y OT, 2015).

En la zona urbana del canton se concentra la mayor cantidad de habitantes, la cual es de
23 455 y en las éreas rurales existen 7 183 habitantes, localizadas en las parroquias de Zambi,
El Tambo, Guayquichuma, San Pedro de la Bendita y en la periferia de la cabecera cantonal.
De acuerdo a la poblacion por sexo 15 226 son hombre y 15 412 son mujeres (PDyOT,

2015).

Segun el INEC (2010), la poblacion econdémicamente activa a nivel de todo el canton es de
11 738 habitantes (7 856 hombre y 3 882 mujeres), y la poblacion econémicamente inactiva
es de 12 561 habitantes (4 104 hombres y 8 457 mujeres). Las principales actividades que
realiza la poblacion del sector es la agricultura y silvicultura, caza y pesca, asi también el

comercio al por mayor y menos y manufactura (PD y OT, 2015).
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2.7. Seleccion de las Especies Forestales Nativas de Importancia Ecol6gica, Econémica y

Social del Area de Estudio

Se trabajé con tres especies forestales nativas del canton Catamayo, las mismas que fueron
escogidas por sus multiples usos y beneficios econémicos que pueden aportar a la poblacion
local, por sus productos forestales maderables y no maderables, que pese a su importancia
han sido poco estudiadas y conocidas en el sector y afectadas por las actividades antropicas

(Tabla 1), su descripcion se presenta en los Anexos 1, 2, 3.

Tabla 1. Especies Forestales nativas seleccionadas del canton Catamayo.

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Vainillo, Tara. Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze Fabaceae
Checo, Chereco, Jorupe  Sapindus saponaria L. Sapindaceae
Zapote de perro Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. Capparaceae

Fuente: Elaboracion propia

2.8. Ecologia

El termino ecologia proviene del griego “Oikos”, que es casa y “Logos”, que es tratado o
estudio. En si la ecologia es el estudio de las interacciones entre un determinado organismo y
su medio natural, en donde influyen factores de caracter bi6tico y abidtico para el desarrollo

de una especie en un ecosistemas determinado (Smith y Smith, 2007).

Segln Granda, Gonzélez y Lopez (2016), manifiestan que la ecologia es un estudio de
todas poblaciones del planeta (microorganismos, animales, plantas y el ser humano), los
cuales se relacionan, interactlian y son dependientes entre si. Ademas toman en consideracion
los flujos de energia, por ende también puede enfocarse en comprender el funcionamiento y

estructura de la naturaleza con relacion al ser humano ya que esta formado parte de la misma
2.9.Biogeografia

La Biogeografia es la ciencia que estudia los procesos de distribucion de las especies sobre

la tierra y cuéles son las causas determinantes que producen tales distribuciones. Asi mismo
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explicandolo de otra manera es la “Geografia de la Biosfera” (Pérez, Bribiesca y Bueno,
2018). Segun Pérez y Ruiz (2003), la biogeografia es considerada como una disciplina central
de la biologia comparativa, la cual tiene como objetivo encontrar patrones generales en la

distribucion espacial de los organismos y detectar las causas que los han provocado.
2.10. Geo-ecologia

La geo-ecologia de los paisajes considerada una disciplina integradora que se basa en el
estudio del paisaje, desde su aceptacion de paisaje natural o como formacién antropo—natural,
en relacion con un determinado organismo o conjunto de organismos vivos. Una cuestion
fundamental en el estudio de la geo-ecologia de los paisajes, es la determinacion de las
regularidades geo-ecoldgicas (Mateo, 2000). Ademas se la considera como una ciencia

interdisciplinaria, que se desenvuelve entre la ecologia y la geografia (Mateo, 2007).
2.11. Requerimientos Ecoldgicos de la Especies

Segun Orddiiez (2011), los requerimientos ecoldgicos se fundamentan en que una especie
solo puede existir entre dos valores limites de un factor ambiental y cuando la diferencia de
estos limites es mayor, el territorio para esta especie es mas amplio. En otras palabras esto
quiere decir que mientras mas amplio es su rango de tolerancia, mayor serd su rango de
distribucion geografica. Para la zonificacion silvicola se debe conocer los requerimientos
ecoldgicos de las especies forestales, mediante métodos que se enfocan en observaciones
directas de la flora y los factores ambientales. Existen dos métodos: los que permiten
clasificar la vegetacion y los que se establecen de acuerdo a gradientes ambientales. En los

dos procesos el resultado es similar, asi las especies formen o no comunidades.

Para Rueda et al (2013), la distribucion de las distintas especies que componen la

vegetacion de un ecosistema terrestre, esta en funcion de los requerimientos ecoldgicos de
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dichas especies y de la medida en que dichos requerimientos son satisfechos por las

condiciones ambientales del ecosistema.
2.12. Perfiles Ecolbgicos

Los perfiles ecoldgicos es un término definido por Gounot en 1958 el cual se refiere a una
ordenada serie de frecuencias relativas de presencia para una determinada especie en un
grupo de clases de un descriptor o factor ecoldgico, y posteriormente Godron 1964 ya fija
varias diferencias en los tipos de perfiles ecoldgicos (Daget y Godron, 1982). Para efectos de

este estudio un descriptor corresponde a un factor ecolégico.

Segln Sarmiento (2001), menciona que los perfile ecoldgicos son una serie de tablas de
frecuencias de una especie en funcion de una clase o parte de un factor. Por ende al perfil
ecoldgico se lo puede definir como la serie de frecuencias (absolutas, relativas o corregidas)
establecidas segun las dimensiones sucesivas del descriptor considerado, esto quiere decir

que se trata de una distribucién de frecuencias.

Para Claro (2002), los perfiles ecolégicos pueden ser clasificados en dos perfiles: los
perfiles brutos que estdn conformados por perfiles ecoldgicos de conjunto, frecuencias
absolutas de presencia y frecuencias absolutas de ausencia; y los perfiles elaborados que se
subdividen frecuencias relativas y frecuencias corregidas y se aplican para cada especie y

factor ecoldgico

El perfil ecoldgico es un técnica simple y efectiva de analizar, ya que de acuerdo con este
método un factor ecoldgico solo puede encontrarse bajo un nimero limitado de estados o
clases en la naturaleza, por lo cual algunas especies pueden llegar a ser sensibles a una o
varias de estas clases, constituyéndose en indicadores importantes frente a los factores

ambientales y viceversa (Claro, 2002).
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2.13. Sistemas de Informacién Geogréfica - SIG

Los SIG son considerados como herramientas digitales que ayudan a la gestion de datos
espaciales enfocados en trabajos profesionales en ciencias de la tierra y ambientales. Tiene su
grado de complejidad por lo cual ha dado inicio a una disciplina cientifica nueva conocida

como Ciencia de la Informacion Geogréfica (Bosque Sendra, 2000).

Para Gonzalez (2008), los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) son una herramienta
para el manejo de los datos producidos por el trabajo de los botanicos. Cualquier observacion
0 registro de una planta en el campo debe ir acompafiada de un comentario sobre su posicion
geogréfica y por lo tanto es susceptible de ser incorporada a un SIG. Los modelos de
distribucion de especies son correlaciones entre la distribucion geografica de las especies y la
de los factores ecoldgicos. Los SIG permiten integrar la informacion coroldgica con la
ecoldgica, superponiendo mapas de distribucion de especies con mapas de los factores

ecoldgicos (clima, litologia, usos del suelo).
2.14. Zonificacion Silvicola

La zonificacion es el proceso de clasificar el territorio en zonas potenciales en funcion de
la vegetacion, el relieve y el suelo, lo cual permite identificar sititos Optimos en un &rea

determinada (parte alta, media y baja) (SERFOR, 2016).

Segun Martinez (2008), la zonificacion forestal permite determinar espacialmente el uso
del territorio, en cuanto a su potencial natural, lo cual es un aspecto importante para el
desarrollo de préacticas forestales sustentables. Por su parte Ordofiez (2011), menciona que la
zonificacion forestal es la sectorizacion de un terreno, valiéndose de varios criterios fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos, para determinar elementos relativamente homogéneos, con el

objetivo de ordenacion, manejo forestal y conservacion de recursos.
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3. METODOLOGIA

3.1. Localizacién del Area de Estudio

La investigacion se realizé en el Canton Catamayo (Fig. 2), que se encuentra ubicado al

nor-este de la provincia de Loja y al sur del Ecuador, cuya superficie es de 651,73 km?.

Limita al norte con la: Provincia del Oro y el Canton Loja (parroquias Chuquiribamba, El

Cisne y Chantaco). Al sur con el: Canton Gonzanamé (parroquias Purunuma y Nambacola) y

Canton Loja. Al este con el: Canton Loja, (cabecera cantonal y Taquil) y al oeste con el:

Canton Chaguarpamba (parroquias El Rosario y cabecera cantonal Chaguarpamba) y canton

Olmedo (parroquia La Tingue). Altitudinalmente varia desde 700 — 3 000 m s.n.m. Sus

temperaturas oscilan entre los 20 a 25 °C. Se encuentra a 35 km de la cabecera Provincial (PD

y OT, 2015).
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Figura 2. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.2. Seleccion e Inventario de las Especies

Se realizd una revision de informacion secundaria sobre los usos y la importancia
ecoldgica y econdmica que tienen las especies forestales nativas en el &rea de estudio, en base
a esta informacién se seleccionaron tres especies forestales que tiene un gran potencial, ya
sea para ser utilizadas en programas de reforestacion de areas degradadas por su gran
desarrollo radicular en el caso de Colicodendron scabridum, y a su baja exigencia de
nutrientes para Caesalpinia spinosa, en la parte econémica son de utilidad para elaborar
muebles, artesanias, parquet, carbon y en lo social son utilizados como medicina,
curtiembres, gomas, taninos, forraje, usos apicolas (Caesalpinia spinosa), y antiguamente
para lavar ropa (contiene saponina Sapindus saponaria) (Aguirre, 2012). Estas caracteristicas
permitieron seleccionar las tres especies forestales nativas del area de estudio (Tabla 1).
Luego de seleccionar las especies, se procedio a realizar los recorridos en campo, para la
georreferenciacion de los individuos de cada especie, ademdas se revisd informacion
secundaria de estudios realizados en el area. Para la recoleccion de datos se utiliz6 GPS,

camara fotografica y una matriz de campo, para el registro de datos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Matriz de campo para el registro de datos de las especies en estudio.

Lugar: Fecha:
Breve descripcion del sitio: Tipo de pendiente:

N.- | Nombre | Nombre | Familia | Coordenadas | Altitud | Observaciones
Arbol | comin | cientifico

X Y

1

2
Fuente: Largo adaptado por Maurad (2017)

Una vez obtenidos los registros georreferenciados de cada especie, se procedié a
representarlos cartograficamente mediante los SIG, a una escala 1:25 000, tomando en

consideracién como minimo 25 registros por especie, debido a que para la aplicacion del
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método de los perfiles ecoldgicos, entre mayor es el nimero de registros floristicos obtenidos,

mayor es la confiabilidad y efectividad del método.

3.3. Metodologia para la Elaboracion de Mapas

Para la elaboracion de los mapas de cada uno de los factores ecoldgicos analizados se
utilizé los sistemas de informacién geografica. La informacion cartogréafica fue
proporcionada por la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo de Loja y el
Municipio de Catamayo, en formato shapes file de curvas de nivel cada 300 metros, edéfica,

isoyetas e isotermas todo a escala 1:25 000.
El Proceso para la elaboracion de mapas se detallas en el siguiente diagrama de flujo:

Registros georreferenciados de campo
y de informacion secundaria

Transformar a rastes
S (tamario de pixel de 300 x 300 m) Rl s

J, Aliud

Litologia
Factores ecologicos — Textura del suelo definir clases
Precipitacion
Temperatura
? Mapa de parcelas
» Determino # de parcelas
Superposicion de capas —
presentes por clase

y

Mapa de cada factor ecologico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Esquema para la elaboracion de los mapas.
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Este proceso se realiz6 para determinar el nimero de parcelas dentro de cada clase, por
factor ecoldgico. Se inici6 con la elaboracion del mapa de distribucion de especies, en donde
se tomd como base los registros obtenidos en campo (puntos GPS de cada especie), y los
registros de informacién secundaria, estos datos fueron digitalizados y luego transformados
de vector a rastes, en donde se les asigno un tamario de pixel (Cell size) de 300 x 300 m lo
que representa en medida de superficie a 90 000 m? (9 ha), dando asi la forma de parcela a
cada registro. Este proceso permitié que varios registros floristicos de diferente especie
cayeran dentro de una misma parcela lo que permitié agrupar varios registros, mediante esta

representacion se obtuvo el mapa de distribucion de las especies en parcelas (Anexo 5).

Para la elaboracion de los mapas de cada factor ecoldgico primero se establecieron las
clases para cada factor asi por ejemplo 5 clases en la altitud, 7 clases en la litologia, 5 clases
en la textura del suelo, 4 clases para la precipitacion media anual y 5 clases en la temperatura
media anual. Luego de establecer las clases se relacion6 mediante la superposicion de capas,
el mapa de distribucion de las especies en parcelas con cada factor ecoldgico, para poder

identificar a que clase corresponde cada parcela y registro floristico (Tablas 2, 3, 4, 5y 6).

A continuacion se describe en nimero de clases establecida por cada factor ecoldgico y el
namero de parcelas que se encuentran dentro de cada clase.
Clases o intervalos de altitud

El factor altitud estd comprendido por cinco clases, con intervalos de 300 m cada uno.

Tabla 2. Clases o intervalos de altitud.

Clases Rangos altitudinales Numero de parcelas
I <1300 ms.n.m. 17
I 1301a1600ms.n.m., 28
"I 1601a1900 ms.n.m. 15
v 1901 a2 200 ms.n.m. 13
Vv >2 201 ms.n.m. 9

Fuente: Elaboracion propia
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Clases de litologia
El factor litolégico comprende siete clases, que han sido agrupadas de acuerdo a su

similitud.

Tabla 3. Clases de litologia.

Clases Litologia NUmero de parcelas
I Arcillas, limolita, areniscas y calizas 8
I Depdsitos aluviales, coluviales y coluvio aluviales 6
Il Granodiorita y granito 2
; La\_/as andesiticas, brechas tobaceas, conglomerados y 93
lutitas lacustres
Esquistos  grafitosos,  cuarcitas, = metasamitas,
\ metargrauvacas, filitas, granito gnéisico, ortogneis y 9
paragneis
VI Tobas de cristales, conglomerados, areniscas, limolitas 17

y rocas porfiriticas
VIl Lutitas y limolitas 17

Fuente: Elaboracion propia

Clases de precipitacién media anual

El factor precipitacion esta conformado por cuatro clases, con intervalos de 250 mm.

Tabla 4. Clases de la precipitacion media anual.

Clases Precipitacion media anual NUmero de parcelas
I 250 a 500 mm 36
I 501 a 750 mm 32
Il 751 a 1000 mm 12
\Y >1 001 mm 2

Fuente: Elaboracion propia

Clases de temperatura media anual

El factor temperatura esti conformado por cinco clases, con intervalos de 1 °C.

Tabla 5. Clases de la temperatura media anual.

Clases Temperatura media anual NUmero de parcelas
I <l7°C 10
I 17,1a18°C 12
i 18,1a19°C 14
v 19,1a20°C 25
\ >20,1°C 21

Fuente: Elaboracion propia
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Clases de texturas del suelo
El factor textura del suelos comprende nueve clases predominantes, no obstante la clase
arcilla-arenoso, areno francoso, franco limoso y sin suelo no se tendran en cuenta por su

pequefia extension y por no encontrase en ellas especies.

Tabla 6. Clases de la textura del suelo.

Clase Textura del suelo NuUmero de parcelas
I Arcilloso 2
I Franco 28
Il Franco arcillo-arenoso 21
v Franco arcilloso 16
\/ Franco arenoso 15

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Metodologia para el Célculo de Perfiles Ecoldgicos de las Especies Seleccionadas
Para el célculo de perfiles ecologicos de las especies en estudio, se tomd como referencia
la metodologia planteada por Claro, (1996); Ordofiez, (2011); Largo, (2017) y Maurad,

(2017), los cuales describen cada uno de los parametros a calcular.

Se utilizo el programa estadistico CALCPERF, el cual permitié determinar, el calculo de
los perfiles ecoldgicos de conjunto (PEC), perfiles brutos de frecuencia absoluta de presencia
(FAP), frecuencia absoluta de ausencia (FAA), frecuencia corregida de presencia (FCP) y Chi

cuadrado (X?) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Esquema de los Perfiles ecoldgicos de una especie (E) y para un factor (L).

FACTOR (L)
Clase | Clase | Clase | Clase Conjunto de
1 2 .. K |..NK Censos
1 | Perfil de NUmero de NK
conjunto PEC | censos R(1) | R(@) | R(K) | R(NK) NR = Z R(K)
1
2 | Perfil de Numero de NK
frecuencia presencia Ul | U@ | UK) | UNK) Z U(K) = U(E)
absoluta FAP T
3 | Perfil de Numero de NK
frecuencia ausencias V(1) | V(©2) | V(K) | V(NK) Z V(K) = U(E)
absoluta FAA T
x | 4 | Perfil de Frecuencias NK
L frecuencia relativas de U@ | U@ | UK | UINK) Z}VK vK) = VE)
8 relativa FRP presencias R(D | R | R(K) | RINK) | X177 R(K) ~ NR
a |5 | Perfil de Frecuencias NK
0 frecuencia relativa de V@ | V@ | VE) | VINK) | 20 V) = V(E)
relativa FRA | ausencias R(M) | R(2) | RK) | RINK) | X" R(K)  NR
6 | Perfil de Frecuencias | U(1) | U(2) | U(K) | U(NK)
frecuencia corregidas NR NR NR NR U(E) NR
corregida FCP | de R( | R(2) | RK) | RINK) | "NR UE)
presencias UE) | UKE) | UE) | UE)
7 | Perfil de Frecuencias | V(1) | V(2) | V(K) | V(NK)
frecuencia corregidas NR NR NR NR V(E) NR
corregida deausencias | R(1) | R(2) | R(K) | RINK) | "NR V(E)
FCA V(E) | V(E) | V(E) | V(E)

Nota: Clase es la categoria que se le asigna de acuerdo al nimero de clases establecidas de cada factor
ecolégico.
Fuente: Daget et Gordon, 1982.

Donde:

NK = Numero de clases distinguidas por el descriptor.

U(K) = Numero de censos de la clase (K), y donde la especie (E) esta presente.
V(K) = Numero de censos de la clase (K), y donde la especie (E) esta ausente.
R(K) = Numero de censos de la clase (K).

U(E) = Numero total de censos donde la especie (E) esta presente.

V(E) = Numero total de censos donde la especie (E) esta ausente.

NR = Numero total de censos.

La aplicacion del método estadistico de los perfiles ecologicos (CALCPERF) se detalla en

el siguiente diagrama de flujo:
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Programa estadistico de los perfiles
ecologicos (CALCPER)

Perfiles Ecologicos en Conjunto (PEC) R(1), R(2), R(NK) ' =2

Frecuencia Absolutel de Presencia (FAP) U(1), U@2), UNK) { U=Y,
Frecuencia Absoluté de Ausencia (FAA) R(1)-U(1) { V=)
Frecuencia Relativa“ de presencia (FRP) U(1)/R(1)
Frecuencia Corregidéi de presencia (FCP) [U¥(NR)])/[RT*U(E)]
Chi cua&ado (X?) Ln(R123...Xn)

Fuente: Modificado a partir de Largo (2017).

Figura 4. Esquema de desarrollo del célculo de perfiles ecol6gicos.

A continuacion se desglosa cada uno de los parametros a calculas de programa estadistico

de los perfiles ecoldgicos.

Los perfiles ecoldgicos, son diagramas o tablas de frecuencia de una especie en funcién
de clases de un factor ambiental, se enfocan en la distribucion de las frecuencias en las clases,
en un conjunto de censos floristicos (PEC) y en la distribucion de la frecuencia de las

especies (Cuadro 6).

Cuadro 6. Perfil ecoldgico de conjunto (PEC) y de frecuencia absoluta de presencia (FAP),
Frecuencia absoluta de ausencia (FAA), Frecuencia relativa de presencia (FRP) Frecuencia
corregida de presencia (FCP) y X2 para las especies y con respecto a cada uno de los factores

ecoldgicos.
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ESPECIES

PERFIL

CLASES

TOTAL

1 2

Caesalpinia
spinosa

PEC

FAP

FAA

FRP

FCP

XZ

Sapindus | PEC

saponaria | FAP

FAA

FRP

FCP

X2

Fuente: Largo, 2017.

El perfil ecoldgico de conjunto (PEC), se encuentra determinado por el total de registros

floristicos o censos realizados en la investigacion (Cuadro 7).

Cuadro 7. Total de censos en el perfil ecoldgico de conjunto.

Especie | Perfil Clases Total
1 2 3 4 5 n.....
&? PEC X X X X X Xn.... | XXXX

Fuente: Largo, 2017.

PEC = (X+X+X+X+X+Xn...... ) = XXXXX

La importancia del céalculo del perfil ecolégico de conjunto se encuentra, en que a partir de

este se puede generar los perfiles restantes como: (FAP), (FAA), (FRP), (FCP).

Los perfiles de frecuencia absoluta, se determinan a través de la (FAP) y la (FAA)

obtenida mediante los siguientes calculos: (Cuadro 8).

Cuadro 8. Perfil de frecuencia absoluta de presencia y ausencia.

Especie | Perfil | Clases Total
1 2 3 4 5 n....
&? PEC X X X X X Xn... XXXX
FAP (x) (x) (x) (x) (x) (xn...) | XX
FAA X=x) [ (X=%X) |(X=X%X) |(X=%X) |(X=X%) | (X=Xx) | XX

Fuente: Largo, 2017.
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FAP = (NUmero de especies existentes en la clase)
FAA = (PEC - FAP)
La suma de valores de la FAP y FAA, da como resultado el PEC, que seria una forma de

comprobacion.

FAP + FAA = PEC
Los Perfiles de frecuencia relativa de presencia (FRP), son el resultado de la divisién del
total de la clase 1 de FAP y el total de la clase 1 de PEC, esto se aplica para todas las clases

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Perfiles de frecuencia relativa de presencia.

| Especie¢? | FRP | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | XN... | Total FRP
Fuente: Largo, 2017.

FRP = (Clase 1 FAP / Clase 1 PEC)
FRP = (x /X))

Los Perfiles de frecuencia corregida de presencia (FCP), se los obtiene mediante la
multiplicacion de la clase 1 de PEC y FAP, con el total de PEC vy el total de FAP y la division

de estos valores da como resultado el valor de FCP. Esto se aplica para todas las clases
FCP1 = (Clase 1 FAP * Total de PEC)
FCP 2 = (Clase 1 PEC * Total de FAP)
FCP = (FCP1/ FCP>)

Para la determinacion de los perfiles de frecuencia relativa y corregida de presencia y X2
(Ji cuadrado), se necesita conocer primeramente los valores de los perfiles absolutos de
presencia y ausencia de cada especie, para lo cual se emplea el programa estadistico

CALCPERF (Farifas y Claro, 1996).
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Los valores de Frecuencia Corregida de Presencia se comprueba con el doble del
logaritmo Neperiano que sigue una distribucion de X? (Farifias, 1996), el calculo de X? se

determina mediante la siguiente formulas:

X? = 2[(SFAP) InFAP + YFAAInFAA + NTC InNTC) — (ENTC InNTC + NPA In NPA

+ NAA In NAAT)]

Donde:

FAP: Frecuencia absoluta de presencia en cada clase.

FAA: Frecuencia absoluta de ausencia en cada clase.

NTC: Numero total de rodales (censo).

NTC: Numero total de rodales (censo) en cada clase.

NPA: Numero total de presencias absolutas en todas las clases.

NAA: Numero total de ausencias absolutas en todas las clases.

Para determinar si una especie en el territorio depende del factor analizado, se considera
los valores obtenidos de chi cuadrado (X?) y los grados de libertad, esto quiere decir que si el
valor de X2, es mayor a los grados de libertad entonces la especie se asocia con el factor
ecoldgico o caso contrario si su valor es menor a los grados de libertad la especie no se asocia
al factor ecoldgico. Asi mismo para el analisis de la frecuencia corregida de presencia (FCP),
si el valor de la FCP es mayor a 1 (FCP > 1), la especie es mas frecuente de lo esperado
dentro de esa clase, pero si el valor de FCP esta cerca o préximo a 1 la especie es indiferente
al factor en la clase y si el valor de la FCP es menor a 1 (FCP < 1) demuestra que la especie
es menos frecuente dentro de la clase. Partiendo de este analisis, las variables indican la
presencia o ausencia de un atributo o cualidad. Una manera de cuantificarlas es mediante las
variables ficticias que toman los valores de 0 o 1. Donde “1” indica presencia del atributo y

“0” ausencia del mismo, dando lugar a variables dicotomicas (Daget y Godron, 1982).
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3.3.2. Metodologia comparativa mediante el software estadistico R

Los resultados obtenidos del método de perfiles ecologicos (CALCPERF), fueron
comprobados mediante la comparacién con los resultados del software estadistico R, para dar
confirmacion de la efectividad de los perfiles ecoldgicos aplicado en la investigacion, en
donde se consider6 como punto de partida o inicio las frecuencias absolutas de presencia y

ausencia respectivamente para cada una de las especies en estudio.

En la Figura 5, se presenta el orden sistematico para la aplicacion del Software estadistico R.

Software estadistico R

Designacion del nombre de la matriz, nimero de >altitud=matrix(c(presencias n...,ausencias
presencias, ausencias y columnas n...),ncol=nimero de columnas, Byrow=TRUES
Asignacion del nombre de cada columna >colnames(altitud)=c(LIL,II,n...)
Asignacion del nombre de cada fila >rownames(altitud)=c(FAP,FAA)
Comando para establecer la tabla >altitud=as.table(altitud)
>altitud
Creacion de la tabla mediante el comando con el i i T
nombre de la matriz FAP | =x x x
FAA X X X
Comando Chisq.teste para calcular el ji cuadrado, >chisq.test(altitud)
grados de libertar y valor de probabilidad Data altitud: X-squared=;?, df=;?, p-value=;?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.Esquema del desarrollo de calculo de ji cuadrado en el Software estadistico R.

3.4. Elaboracion de Mapas de Distribucion de las Especies Estudiadas

Para la elaboracion de los mapas de distribucion de las especies, se consideraron los datos

mas relevantes de los requerimientos ecologicos (altitud, litologia, textura del suelo,
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precipitacion y temperatura media anual), de cada especie que se obtuvo mediante el analisis
del método de los perfiles ecoldgicos, en donde los datos mas relevantes son las frecuencias

corregidas de presencia que tiene valores mayores, proximos o iguales a 1.

El proceso para la elaboracion de los mapas de distribucion se detalla en el siguiente

diagrama de flujo:

Mapas de distribucion

Requerimientos ecologicos resultado del Valores de FCP mayores,
programa CALCPERF proximos o iguales a 1

1 = clases que prefiere la especie

Asignacion de valores a las clases .
0 = clases que no prefiere la especie

Seleccionar en la tabla de atributos las clase

que prefiere la especie Export Data
Subir los shapes file de los cinco factores
ecologicos alos SIG
Superposicion de capas Geoprocessing Intersect

Mapa de distribucion
Fuente: Elaboracion propia
Figura 6. Esquema para la elaboracion de los mapas de distribucion para cada especie.
Este proceso se realizo para las tres especies y con cada factor ecoldgico, lo primero es
identificas los valores de frecuencia corregida de presencia mayor, proximos o iguales a 1,
producto del método de los perfiles ecologicos, luego asignarles el valor de 1 a las clases que

prefiere la especie y 0 a las clases donde la especie no estd presente. Lo segundo es subir el
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shape file de cada factor ecolégico a los sistemas de informacion geogréafico e ir a la tabla de
atributos y seleccionar las clases con valores asignados de 1 y guardarlos, este paso se realizé
con cada factor. El tercer paso consistié en subir nuevamente la informacién guardada de las
clases con valores de 1 de los cinco factores, de esta forma se superpone las capas y luego se

aplica una interseccion obteniendo asi los mapas de distribucion de cada especie.
3.4.1. Elaboracion del Mapa de Zonificacion Silvicola

El mapa de zonificacion silvicola se realizé mediante una superposicion de los mapas de
distribucion de las tres especies forestales nativas Sapindus saponaria, Colicodendron
scabridum y Caesalpinia spinosa, y para tener una mejor observacién de las areas que
corresponde a cada una de ellas, se clasificaron mediante colores las zonas de importancia

forestal para la distribucion de cada especie, lo cual es el resultado final de este tesis.
3.5. Difusion de los Resultados de la Investigacion

Los resultados obtenidos fueron socializados a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Forestal, mediante la exposicion de un poster cientifico en la semana del estudiante, el cual
incluyo la informacion referente a la influencia de los factores geo-ecoldgicos en la

distribucion de las tres especies forestales nativas.
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4. RESULTADOS

4.1. Mapas de parcelas segun los factores ecologicos de estudio

En cada mapa, se representa la distribucion de las parcelas por rango altitudinal y se lo

relaciona con cada factor ecoldgico, para determinar el nimero de parcelas que se encuentran en

cada clase.

Distribucion de las parcelas y su relacion con la altitud

El mapa de distribucién de parcelas por rango altitudinal comprende cinco clases, de las

cuales el mayor nimero de parcelas se encuentran en la clase 1l que va desde los 1 301 a 1

600 m s.n.m., que corresponde al 34,14 % de parcelas y la que tiene el menor niumero de

parcelas se registra en la clase V que corresponden a altitudes > 2 001 m s.n.m, con un 10,97

% del total de parcelas (Fig. 7).
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Figura 7. Distribucion de parcelas por rango altitudinal

Distribucion de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la litologia

El mapa litologico (Fig. 8), estd formado por siete clases, donde las mas representativas

para el area de estudio son: Clase IV Lavas andesiticas, brechas tobaceas, conglomerados y

lutitas lacustres con el 28,05 %; seguida de la clase VI: Tobas de cristales, conglomerados,

areniscas, limolitas y rocas porfiriticas y clase VII: Lutitas y limolitas con el 20,73 %

respectivamente, la clase Il Granodiorita y granito es la que registran un menor nimero de

distribucion de parcelas con el 2.44 % del total de parcelas con.
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Fuente: Elaboracion propia con base SEMPLADES.
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Figura 8. Distribucién de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la geologia
(Litologia).

Distribucion de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la precipitacion media

anual.
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El mapa de precipitacion comprende cuatro clases, siendo la clase I, donde se encuentra el
mayor numero de parcelas con el 43,90 %, seguida de la clase Il con el 39,02 %, luego la

clase 111 con el 14,63 % y por altimo la clase IV con el 2,5 % de total de las parcelas (Fig. 9).
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Fuente: Elaboracion propia con base del municipio de Catamayo.

Figura 9. Distribucion de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la precipitacion.

Distribucion de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la temperatura media
anual

El mapa de temperatura media anual muestra la distribucion de las parcelas en cinco clases
(Fig. 10), en la clase 1V comprendida entre los 19,1 — 20 °C, se registra el mayor nimero de
parcelas que representa el 30,48 %, seguido de clase V con temperaturas mayores a 20,1 °C
que representa el 25,60 % de parcelas, luego la clase I11 que corresponde a temperaturas entre
18,1 — 19 °C con el 17,07 % de parcela, posterior la clase Il que va desde los 17,1 -18 °C con
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el 14,63 % de parcela y por ultimo la clase | que tiene temperaturas menores de 17 °C, donde

se encuentra el 12,19% de parcelas
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Figura 10. Distribucién de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la temperatura.
Distribucion de parcelas por rango altitudinal y su relacion con la textura del suelo

En la Figura 11, se presenta la distribucion de las parcelas en las diferentes texturas del
suelo, en donde la textura con mayor numero de parcelas es Franco con el 34,14 %, seguido
de Franco arcillo-arenoso con el 25,60 %, Franco arcilloso con el 19,51 %, Franco arenoso
con el 18,29 y por ultimo tenemos al suelo de textura arcilloso con el 2,43 % del total de

parcelas.
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Figura 11. Distribucién de las parcelas por rango altitudinal y su relacion a la textura del
suelo.

4.1.1. Perfiles Ecoldgicos de las Especies Seleccionadas

El método de los perfiles ecoldgicos permitié conocer los requerimientos ecoldgicos de las
tres especies seleccionadas para su distribucion dentro del canton Catamayo. Como resultado
de la aplicacion del método se obtuvieron 5 perfiles ecolégicos por cada una de las especies,
dando un total de 15 perfiles ecoldgicos para las tres (Anexo 7, 8, 9,10, 11), que son el

resultado del anélisis de 86 registros floristicos y 82 parcelas de 9 000 m?.

Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 7, donde se explica, el procedimiento para

la obtencion de los perfiles ecoldgicos, que se elaboro en esta investigacion.
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Tabla 7. Perfiles ecoldgicos para tres especies forestales nativas, con respecto al factor
altitud en el canton Catamayo, provincia de Loja.

Especie Clasel Clase2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Total
4 Perfiles < 1300 1301-1 1601-1 1901-2 >2201m
Libertad m 600 m 900 m 200 m s.n.m.
9,49 s.n.m. s.n.m. s.n.m. s.n.m.

Sapsap PEC 17 28 15 13 9 82
FAP 10 9 8 0 0 27
FAA 7 19 7 13 9 55
FRP 0,59 0,32 0,53 0 0 0,33
FCP 1,79 0,98 1,62 0 0 1
X2 4,77 0,01 2,64 10,38 7,19 24,99

Colsca PEC 17 28 15 13 9 82
FAP 7 17 4 0 0 28
FAA 10 11 11 13 9 54
FRP 0,41 0,61 0,27 0 0 0.34
FCP 121 1,78 0,78 0 0 1
X2 0,36 8,20 0,39 10,86 7,52 27,33

Caespi PEC 17 28 15 13 9 82
FAP 1 2 6 13 9 31
FAA 16 26 9 0 0 51
FRP 0,06 0,07 0,40 1 1 0,38
FCP 0,16 0,19 1,06 2,65 2,65 1
X2 9,54 14,18 0,03 25,29 17,51 66,55

Nota: Los valores de FCP que se encuentra en negrita y subrayados, son las clases que se tomaran en cuenta
para la elaboracién de los mapas de distribucion de cada especie, por ser valores mayores, proximos o iguales a
1.

Fuente: Ordofiez adaptado por el autor

Donde:

PEC = Perfiles ecoldgicos de conjunto.
FAP = Frecuencia absoluta de presencia.
FAA = Frecuencia absoluta de ausencia.
FRP = Frecuencia relativa de presencia.
FCP = Frecuencia corregida de presencia.
X2 = ji cuadrado.

Sap sap = Sapindus saponaria

Col sca = Colicodendron scabridum

Cae spi = Caesalpinia spinosa

El método de los perfiles ecoldgicos con una probabilidad de error del 5% indica, que los

5 factores ecoldgicos analizados se asocian o relacionan con las tres especies en estudio, ya
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que los valores resultantes de chi cuadrado para cada especie fueron mayores a los valores de

los grados de libertad.

En la Figura 12, se representa los valores de las frecuencias relativas y de frecuencias
corregidas para las especies: Sapindus saponaria, Colicodendron scabridum y Caesalpinia
spinosa en relacion al factor altitud tomando como ejemplo la clase I1l. En donde las FRP
deben ser ajustadas a FCP, ya que para realizar los mapas de distribucion de las especies se
utiliza la frecuencia corregida de presencia (FCP), en donde se consideran los valores

mayores, proximos o iguales 1.

2
1,62

1,5

1

0,53

= =

0

FRP FCP
B Sap sap M Colsca Cae spi

Figura 12. Histograma de valores de Frecuencias relativas y corregidas de presencia del
factor altitud (clase I11), para tres especies en estudio.

4.1.2. Comparacion de los Resultados Mediante Software Estadistico R

Se obtuvo como resultado que los valores de probabilidad de cada una de las especie, en el
programa estadistico R, son menores a alfa 0,05 lo que sefiala que las tres especies se asocian
a todos los factores ecoldgicos, confirmando los resultados obtenidos por el método de los
perfiles ecolégicos. Un ejemplo claro es el valor de probabilidad que se obtuvo de la especie
Sapindus saponaria en relacion al factor actitud, donde el valor de probabilidad obtenido por
el programa estadistico R, para la especie es de 0,000861 que es un valor menor a 0,05, por lo

cual se determina la asociacion de la especie al factor altitud.
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4.2.Mapa de Distribucién de las Especies en Base a los Perfiles Ecoldgicos

En la Tabla 8, se presenta un resumen de los requerimientos ecologicos de las tres

especies, que se obtuvieron del método de los perfiles ecoldgicos, los cuales son

determinantes para realizar el mapa de distribucién de las especies y para el desarrollo del

mapa de zonificacion silvicola.

Tabla 8. Requerimientos ecoldgicos de tres especies forestales nativas obtenidos a traves de
los perfiles ecoldgicos en el canton Catamayo.

ESPECIE FACTOR CARACTERISTICAS X2
Altitud <1300 ms.n.m, 1301-1600m 24,99 - Se asocia al
s.n.m.y 1601 -1900ms.n.m. factor
Suelo Arcilloso, Franco arcillo-arenoso y 14,73 - Se asocia al
(textura) Franco arcillosos factor
Arcillas
Sap sap Geologia Depositos coluvio aluviales 14,23 - Se asocia al
(Litologia) Granodiorita factor
Tobas de cristales
. ... 751-1000mmy>1001mm 12,48 - Se asocia al
Precipitacion factor
18,1-19°C,19,1-20°Cy>20,1°C 24,50 - Se asocia al
Temperatura f
actor
. <1300 ms.n.m.y1301-1600m 17,33 - Se asocia al
Altitud s.n.m. factor
Suelo Franco arcillo-arenoso y Franco 13,24 - Se asocia al
(textura) arenoso factor
Arcillas
. Depositos coluvio aluviales .
Col sca (Cla_ﬁ?é?g'?a) Granodiorita 15,05 'ficetgfoma al
g Lavas andesiticas
Tobas de cristales
Precipitacion 250 - 500 mm 22,77 - Se asocia al
factor
Temperatura 19,1-20°Cy>20,1°C 27,95 - Se asocia al
factor
Altitud 1601-1900ms.n.m.,1901-2200 66,55 - Se asocia al
ms.n.m.y>2 201 ms.n.m. factor
Suelo Franco 13,81 - Se asocia al
(textura) factor
Cae spi Geologia Esquistos grafitosos 43,62 - Se asocia al
(Litologia) Lutitas factor
.. .. 501-750 mmy>1001mm 20,50 - Se asocia al
Precipitacion factor
<17°C,17,1-18°Cy18,1-19°C 68,02 - Se asocia al
Temperatura factor
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Fuente: Elaboracion propia

Sapindus saponaria (Sap sap), Colicodendron scabridum (Col sca) y Caesalpinia spinosa

(Cae spi).

En base a los resultados de los requerimientos ecolégicos obtenidos por cada especie se
elabor6 tres mapas de distribucion. Ver figuras 13, 14 y 15.

660000 670000 680000 690000
1 1 1 1

9580000
9580000

N

9570000
9570000

9560000
9560000

9550000
9550000

LEYENDA

B Area apta para Sap sap
Area no apta para Sap sap
OTROS SIMBOLOS

- Zonas Pobladas

§- — Rios

|| Area de Catamayo

9540000

Coordinaten System: WGS 1984 UTM Zone 17S

Proyection: Transverse Mercator P 5,000 10,0'8'0
———
Datum: WGS 1984

9530000
1
1
9530000

66000'0 67000’0 68000'0 69000'0
Fuente: Elaboracion propia

43



Figura 13. Mapa de distribucion de Sapindus saponaria (Sap sap).
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Figura 14. Mapa de distribucion de Colicodendron scabridum (Col sca).
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Figura 15. Mapa de distribucion de Caesalpinia spinosa (Cae spi).
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4.2.1. Mapa de Zonificacion Silvicola

La combinacion de los mapas de distribucion dio como resultado el mapa de zonificacion
silvicola, donde se puede reconocer tres areas potenciales para reforestar con la especie en
estudios (Fig. 16), ademéas se puede identificar que cada especie tiene un modelo de
distribucion diferente en donde la zona céntrica y parte oeste estd ocupada por la especie
Colicodendron scabridum, la parte este y oeste se encuentra presente la especie Caesalpinia

spinosa y en la parte sur y norte del cantdn esta la especie Sapindus saponaria.
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Figura 16. Mapa de zonificacion silvicola de las tres especies forestales.
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4.3.Difusion de Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos fueron difundidos mediante la exposicion de un poster
cientifico a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Forestal, en la semana del estudiante
del 11 al 15 de Febrero del 2019 (Anexo 13), donde el contenido muestra los perfiles

ecoldgicos de las tres especies en estudio. Ver figuras 17 y 18.
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5. DISCUSION

Los requerimiento ecoldgicos identificados en la presente investigacion para cada una de
las especies, son el resultado del método de los perfiles ecoldgicos y los sistemas de

informacién geogréfica.

5.1. Requerimientos ecoldgicos de las especies forestales nativas

En relacion a los resultados del andlisis de los perfiles ecoldgicos se evidencia que la
distribucion y desarrollo de las tres especies del valle seco interandino de canton Catamayo,
depende mayormente de los factores ecoldgicos altitud, temperatura y precipitacion y luego
se encuentran los factores como la textura del suelo y la litologia. Estos resultados al ser
contrastados con otras investigaciones evidencian una similitud con los resultados de Claro y
Castafieda (2014), donde los descriptores ecoldgicos (altimetria, suelos y precipitacion)
tienen una influencia directa en la distribucion de seis especies forestales en areas
montafiosas de Cuba. Por su parte Orddfiez (2011), menciona que el factor mas determinante
para la distribucion de las especies en los cantones de Loja y Catamayo es la altitud, ya que
tiene una mayor incidencia en la delimitacién de las areas potenciales para reforestar, y luego
se encuentran los descriptores como: temperatura, precipitacion, suelos y la geologia. En
cuanto a Maurad (2017), manifiesta que los descriptores ecoldgicos méas relevantes para la
distribucion de seis especies forestales del valle seco interandino del sur occidente del cantdn

Loja son: la altitud, precipitacion y temperatura.

Segun los resultados de los perfiles ecoldgicos y los SIG las tres especies estan asociadas a

todos los factores ecoldgicos para su distribucion, pero no a todas las clases de los mismos.

Al analizar el mapa de distribucion, la especie Colicodendron scabridum, esta asociada al
factor altitud y se encuentra con mayor frecuencia entre las cotas < 1 300 hasta 1 600 m

s.n.m. Segun Jorgensen y Ledn-Yanez (1999), esta especie se encuentra distribuida en rangos
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altitudinales que van desde los 0 - 500 m s.n.m., y de 1 000 — 2 000 m s.n.m. También
Mostacero, De la Cruz y Taramona (2018), manifiestan que esta especie se desarrolla en
ecosistemas desérticos, ya que tiene una gran adaptabilidad y ademéas forma parte de la flora
de los bosques secos del centro, y sur de Ecuador y norte de Perd, se la puede encontrar en
rangos altitudinales entre los 0 - 2 500 m s.n.m. En cuanto a los demas factores ecoldgicos
como la litologia, textura del suelo, temperatura y precipitaciéon media anual con lo que se
asocia esta especie no se puede discutir, por la falta de informacion y pocos estudios de sus

requerimientos ecoldgicos.

En cuanto a la especie Sapindus saponaria se registrd con mas frecuencia en altitudes que
van desde < 1 300 m s.n.m. hasta los 1 900 m s.n.m. Este requerimiento ecol6gico es
reportado por Jorgensen y Ledn-Yanez (1999), que mencionan que esta especie tiene un
rango de distribucion muy amplio desde México hasta Argentina. En Ecuador la especie se
encuentra creciendo o desarrollandose en altitudes que van de 0 — 2 500 m s.n.m., en zonas de
valles secos y bosque seco. Por su parte Sanchez y Silva (2008), aseveran que la distribucion

altitudinal de esta especie varia de 0 a 1 800 m s.n.m.

El factor litologia que esta relacionado con la distribucion de esta especie es: arcillas,
limolita, tobas de crsitales, depdsitos coluvio-aliviales, granodiorita areniscas y calizas. Lo
cual es corroborado por Sanchez y Silva (2008), donde manifiestan que esta especie se adapta
con facilidad a una variedad de suelos que van desde calizos aluviales hasta suelos volcanicos
y se desarrolla bien en terrenos secos y oligotréficos, por lo cual necesita de pocos nutrientes

y de suelos con escaso materia organica, ademas es una especie que soporta bien la sequia.

Segun el resultado de los perfiles ecologicos esta especie se encuentra presente
mayormente en suelos con texturas Arcilloso, Franco arcillo-arenoso y Franco arcillosos,
corroborando lo mencionado por la Union Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (2015), la especie Sapindus saponaria necesita para su desarrollo suelos con
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textura arcillosa, limosa, arenosa, e incluso rocosos, ademas que sean bien drenados. Para
esta especie no se encontrd informacion sobre los requerimientos ecologias de precipitacion y
temperatura que necesita para su desarrollo, por lo cual no se pudo discutir con los resultados

obtenidos.

En cuanto a Caesalpinia spinosa los resultados obtenidos, expresan que esta especie se
desarrolla en altitudes de 1 600 m s.n.m., a mayores de 2 200 m s.n.m. los resultados
concuerdan con lo presentado por Ordofiez (2011), que manifiesta que los rangos
altitudinales éptimos de distribucion de esta especie esta entre 700 — 2 400 m s.n.m., dentro
del cantén Loja y Catamayo. No obstante Reynel et al., (2006), menciona que esta especie se
puede encontrar en distintos rangos altitudinales que van desde los 800 a 2 800 m s.n.m, en
parte de la vertiente del pacifico y también esta presente en valles interandinos que van de los
1600y 2 800 m s.n.m.; llegando hasta los 3 150 m s.n.m., en Apurimac. Por su parte Barriga
(2008) corrobora lo antes mencionado ya que en su estudio la especie se encuentra
desarrollandose en rangos altitudinales entre los 800 a 3 200 m s.n.m., formando parte de la

vegetacion de valles interandinos.

Los factores ecoldgicos como la temperatura y precipitacion estan relacionados en la
distribucion de esta especie encontrandose mayormente en zonas con temperaturas menores a
17 °C hasta los 19 °C y precipitaciones medias anuales de 500 a mayores de 1 000 mm/afio.
Mancero (2008), menciona que la especie necesita para su crecimiento precipitaciones que
van de 400 a 1 100 mm/afio y temperaturas de 12 — 22 °C y se encuentra en bosques secos
premontanos y montanos. Por su parte Maurad (2017), menciona que Caesalpinia spinosa se
encuentra en valles secos interandinos del sur occidente del canton Loja, en areas con
temperaturas menores a 16 °C hasta mayores a 20 °C y con precipitaciones medias anuales de

500 a mayores de 1 000 mm/afio.
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El mayor nimero de parcelas de Caesalpinia spinosa se encuentran en suelos de textura
franco. Segun De la Torre (2018), la especie tiene preferencia de suelos con textura franco
arenosos, algo calcareos y livianos, que tiene un buen drenaje. Pero también puede
desarrollarse en suelos con mayor contenido de arcilla, pedregoso y degradado. Asi mismo
segun el estudio de Mancero (2008), para que el desarrollo sea 6ptimo de la especie necesita

de suelos francos y franco arenosos, con una ligera acides a medianamente alcalino.

Segun la caracterizacion realizada por Barriga (2008), la especie Caesalpinia spinosa es
considerada como “pléstica”, es decir que tiene la capacidad de adaptarse a una gran

diversidad de climas y suelos

5.2. Zonificacion silvicola

El mapa de zonificacion silvicola es el resultado de las interacciones entre los diferentes
factores ecoldgicos que se asocian para cada especie, producto de la aplicacion del método de
los perfiles ecoldgicos, en donde cada especie tiene una distribucion diferente en el area, por
ende no se determiné combinaciones de las especies para reforestar, pese a que segun los
registros de campo algunos individuos de las tres especies se encontraron compartiendo el
mismo territorio. Esta informacion es respaldada por Ordéfiez (2011), quien manifiesta que la
zonificacion silvicola es la consecuencia de las interacciones entre las especies y los factores
ecoldgicos, donde se identifican areas con potencial forestal dentro de la zona de estudio,
para realizar una distribucion de las especies, de acuerdo a sus exigencias o0 requerimientos

ecoldgicos.

El area de estudio comprende una extension de 65 173,14 ha, en donde se identificd
mediante la zonificacion silvicola tres sitios potenciales para reforestacion y desarrollo de
estas tres especies, que cuentan con una superficie de 13 329 ha, que en porcentaje

representan el 20,45 % del total del area estudiada, donde la especie que posee la mayor
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extension del territorio para su distribucion es Colicodendron scabridum con 5 515 ha, que
representa el 8,46 %, seguido de Caesalpinia spinosa con 5 342 ha, que representa el 8,19 %
y la que ocupa menor territorio es Sapindus saponaria con 2 472 ha, que representa el 3,79 %

del total del area en estudio.

Segun el modelo de distribucion de los perfiles ecoldgicos las areas en donde no se
encuentran o se desarrollan las especies, es debido a que no cumplen con los
requerimientos o exigencias ecoldgicas necesarias, esta informacion es corroborada por
Mateo, Felicisimo y Mufioz (2012), quienes mencionan que las especies se encuentran
limitadas por factores ecoldgicos, los cuales determinan la distribucion de las especies, por
ende, una especie solo puede estar presente en ciertos valores combinados de estas
variables y por su parte también lo confirma Rueda et al (2013), manifestando que la
distribucion de las distintas especies que componen la vegetacion de un ecosistema
terrestre, esta en funcion de los requerimientos ecoldgicos de dichas especies y de la
medida en que dichos requerimientos son satisfechos por las condiciones ambientales del

ecosistema.
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6. CONCLUSIONES

e Los factores ecoldgicos altitud, geologia, suelos, temperatura y precipitacion media anual,
tienen una influencia directa en la distribucion de las tres especies forestales del valle seco

interandino del canton Catamayo.

e En el mapa de zonificacion silvicola se identifico tres areas potenciales para la distribucion
de las tres especies en el canton Catamayo, que ocupan un area de 13 329 ha que
representan el 20,45 % del total del territorio, en donde Colicodendron scabridum ocupa el
8,46 %, seguido de Caesalpinia spinosa con el 8,19 % y por ultimo Sapindus saponaria

con el 3,79 %.

e Segun los requerimientos ecoldgicos de las especies en el mapa de zonificacion silvicola
se identificaron tres areas diferentes de distribucion, por ende, no se deberia establecer
agrupaciones o combinacion entre ellas en dichas areas al momento de implementar planes

de reforestacion y ordenacion forestal.
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7. RECOMENDACIONES

Difundir el uso del método de perfiles ecoldgicos, para futuros programas de
reforestacion, ya que es una herramienta que permite identificar los sitios que
cumplen con los requerimientos de una especie para su distribucion y desarrollo

dentro de un area o espacio.

Determinar los requerimientos ecoldgicos para especies forestales amenazadas o en

peligro y asi contribuir a la recuperacion y conservacion de las mismas.

Sugerir a los organismos competentes el uso de los mapas de zonificacion silvicola de
las tres especies estudiadas, para el desarrollo de los planes de reforestacion en el area

de estudio.
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9. ANEXOS

Anexos 1. Descripcion de la especie Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

Taxonomia: Caesalpinia spinosa

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Caesalpinia

Especie: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.

Arbol de 6 - 8 m de altura y con un diametro entre 15 - 20 cm que en la base de las hojas y
ramas jovenes tiene espinas. Presenta un torcido fuste fisurado de color café-oscuro, que tiene
ramificaciones cercanas a la base. Sus hojas son compuestas y la copa es frondosa presenta
inflorescencias en racimos (flores hermafroditas), ademas su fruto es una legumbre que

poseen hasta 10 semillas y su proceso de germinacion es considerado facil (Aguirre, 2002).

Distribucion geografica: Para el Ecuador es una especie nativa que crece desde Carchi
hasta Macara en los valles secos interandinos. Se la puede encontrar en las provincias de
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, El Oro y Loja desarrollandose en

rangos altitudinales entre 1 000 a 3 000 m s.n.m. (Jorgensen y Ledn-Yanez 1999).

Uso y utilidad: La madera de esta especie tiene un gran potencial calorifico, su dureza es
media y Util para postes, parquet, bigas, pilares y lefia, en cuanto al fruto era empleado para
curtiembres lo cual ha disminuido con el tiempo. Con relacion en la medicina se utilizaba su
endospermo para cocinarlo y luego conseguir un liquido que servia para hacer gargaras y
aliviar inflamaciones de la garganta. En la parte ecoldgica es una especie iddnea para

reforestar areas degradadas, ya que tiene pocas exigencias de nutrientes (Aguirre, 2002). El
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fruto de esta especie actualmente esta siendo comercializada por la Asociacién de Produccion

Agropecuaria Pisaca — ASOAGROPISA, del cantdn de Paltas.

Anexos 2. Descripcion de la especie Sapindus saponaria L.
Taxonomia: Sapindun saponaria
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Sapindales

Familia: Sapindaceae

Género: Sapindun

Especie: Sapindun saponaria L.

Arbol que posee un diametro de 45 a 50 cm y llega a tener de 8 a 15 m de altura. Tiene
una copa redonda a ovalada, con un ramificado fuste de corteza escamosa, levemente
fisurada, sus hojas son compuestas, es una planta monoica con flores unisexuales, en
inflorescencias de racimo compuesto, en cuanto a su fruto una drupa monospérmica, con una
cascara semitransparente y una sola semilla de color negro, muy dura (Aguirre, 2002; Pérez,

2007).

Distribucion geografica: Esta especie tiene extensa distribucion que va desde México
hasta Argentina. En nuestro pais Ecuador se localiza en las provincias de Guayas,
Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Imbabura, Loja y Galapagos y se desarrolla en rangos
altitudinales que estan desde 0 a 2 500 m s.n.m., en bosque seco y valles secos interandinos

(Jorgensen y Ledn-Yanez 1999).

Uso y utilidad: Su madera es empleada para lefia y artesanias (Pérez, 2007). Ademas la
corteza del arbol y la cascara del fruto tiene saponina (30 %) que puede ser utilizado en la
industria de los detergentes y jabones para lavar ropa. En cuanto al aspecto cultural las

semillas son utilizas por lo nifios para jugar canicas y en lo referente a la parte ecoldgica es

67



una especie que provee sombra al ganado y es idonea para los sistemas agroforestales (SAF)

y sirve como cerca viva (Aguirre, 2012).

Anexos 3. Descripcion de la especie Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Taxonomia: Colicodendron scabridum
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Capparales

Familia: Capparaceae

Género: Colicodendron

Especie: Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.

Es un arbol siempreverde que puede llegar a tener hasta 30 cm de didametro y alcanzar una
altura de 12 m. Presenta un fuste retorcido, cilindrico y agrietado con fisuras. Posee hojas
simples y flores hermafroditas, inflorescencia en corimbos axilares o racimos. El fruto es una
baya, dura con muchas semillas, produce un exudado resinoso cristalino y escaso

endospermo (Marcelo et al. 2010; Ministerio de Agricultura del Perd, 2002).

Distribucion geogréafica: en Ecuador se la puede localizar en las provincias de Guayas,
Manabi, El Oro y Loja, que se desarrolla en altitudes que van desde 0 a 500 m s.n.m., y de 1

000 a 2 000 m s.n.m. (Aguirre, 2012).

Uso y utilidad: Con la madera se fabrica el parquet, artesanias, carbdn, muebles y lefia. La
goma que produce es considerada de buena calidad, por tal motivo sus propiedades
emulsificantes son utilizadas para la elaboracion de pildoras y tabletas (Marcelo et al. 2010).
Tanto las hojas, flores y frutos de la especie son utilizadas para forraje de ganado. Las flores

son meliferas. En la parte ecologica por su gran desarrollo radicular y capacidad de captacion
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de humedad, es una especie que protege los suelos que fueron degradados o erosionados por

actividades naturales o antrdpicas (Aguirre, 2012).

69



Anexos 4. Registros floristicos georreferenciados de las tres especies forestales nativas del canton Catamayo.

N Especie | Nombre Comun Nombre Cientifico Familia X Y Altitud Lugar

1 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 685799 | 9550564 1426 El Tambo

2 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 682137 | 9553530 1254 El Tambo

3 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 682358 | 9554077 1246 El Tambo

4 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 686033 | 9549976 1484 El Tambo

5 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 686466 | 9549288 1541 El Tambo

6 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 687805 | 9547553 1568 El Tambo

7 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 681976 | 9560419 1273 Catamayo

8 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 672246 | 9563313 1806 San Pedro de la Bendita
9 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 678567 | 9561878 | 1258 San Pedro de la Bendita
10 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 679419 | 9557241 1191 Catamayo

11 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 683152 | 9557331 1316 Catamayo

12 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 680480 | 9559697 1230 Catamayo

13 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 678210 | 9563246 1310 San Pedro de la Bendita
14 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 678086 | 9563687 1315 San Pedro de la Bendita
15 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 677939 | 9564319 1323 San Pedro de la Bendita
16 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 673812 | 9564108 1736 San Pedro de la Bendita
17 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 675283 | 9568749 1841 San Pedro de la Bendita
18 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 674333 | 9565600 1655 San Pedro de la Bendita
19 Chereco Sapindus saponaria L. Sapindaceae 678434 | 9562414 | 1268 San Pedro de la Bendita
20 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 685514 | 9558514 1652 Catamayo

(Kunth) Seem.
21 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 685299 | 9559537 1568 Catamayo
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Continuacion. ..

22 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 683806 | 9559540 | 1420 Catamayo
(Kunth) Seem.

23 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 684430 | 9551998 1352 El Tambo
(Kunth) Seem.

24 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 682935 | 9552502 1300 El Tambo
(Kunth) Seem.

25 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 680736 | 9554058 1212 Catamayo
(Kunth) Seem.

26 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 680002 | 9554741 1217 Catamayo
(Kunth) Seem.

27 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 681495 | 9561644 1328 Catamayo
(Kunth) Seem.

28 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 677233 | 9563889 1476 San Pedro de la Bendita
(Kunth) Seem.

29 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 678210 | 9560208 1254 San Pedro de la Bendita
(Kunth) Seem.

30 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 678118 | 9557740 | 1234 San Pedro de la Bendita
(Kunth) Seem.

31 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 682837 | 9558516 1339 Catamayo
(Kunth) Seem.

32 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 682699 | 9556803 1328 Catamayo
(Kunth) Seem.

33 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 679713 | 9561087 1273 Catamayo
(Kunth) Seem.

34 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 676129 | 9563975 | 1557 San Pedro de la Bendita
(Kunth) Seem.

35 Zapote de perro Colicodendron scabridum Capparaceae 677646.4 | 9565071.5 | 1394 San Pedro de la Bendita
(Kunth) Seem.
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Continuacion...

36 Vainillo | Caesalpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 672259 | 9563300 1804 San Pedro de la Bendita
37 Vainillo é;erzggfpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 671081 | 9563340 1926 San Pedro de la Bendita
38 Vainillo é;erzggfpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 674285 | 9565507 1651 San Pedro de la Bendita
39 Vainillo é:lngpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 672470 | 9560961 | 2137 San Pedro de la Bendita
40 Vainillo é:lg;;(lepinia spinosa (Molina) | Fabaceae 669938 | 9561610 | 2344 San Pedro de la Bendita
41 Vainillo é:u::lepinia spinosa (Molina) | Fabaceae 669601 | 9561104 | 2376 San Pedro de la Bendita
42 Vainillo é:u::lepinia spinosa (Molina) | Fabaceae 671307 | 9561663 | 2250 San Pedro de la Bendita
43 Vainillo é:lg;;(lepinia spinosa (Molina) | Fabaceae 673702 | 9563127 | 1792 San Pedro de la Bendita
44 Vainillo gzgégfpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 688527 | 9557947 | 2201 San Pedro de la Bendita
45 Vainillo gzgégfpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 689307 | 9557476 2361 Catamayo

46 Vainillo éggg;fpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 666079 | 9560533 2218 Catamayo

47 Vainillo égg;;(lapinia spinosa (Molina) | Fabaceae 664715 | 9558756 2191 San Pedro de la Bendita
48 Vainillo égg;g(lapinia spinosa (Molina) | Fabaceae 665455 | 9559806 2260 San Pedro de la Bendita
49 Vainillo ggg;:\fpinia spinosa (Molina) | Fabaceae 675555 | 9567497 1792 San Pedro de la Bendita

Kuntze
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Continuacion...

50 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 682843.6 | 9554075.4 | 1345 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
51 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 673813 9564120 1735 El Tambo
(Molina) Kuntze
52 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 675333 9565851 1722 San Pedro de la Bendita
de perro | (Kunth) Seem.
53 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 674402 9564893 1688 San Pedro de la Bendita
de perro | (Kunth) Seem.
54 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 675608 9563639 1596 San Pedro de la Bendita
de perro | (Kunth) Seem.
55 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 687638 9558353 2119 Catamayo (Guabo)
(Molina) Kuntze
56 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 687112 9558700 2052 Catamayo (Guabo)
(Molina) Kuntze
57 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 661686 9567712 1289 Zambi (Barrio Miraflores)
58 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 661682 9567729 1282 Zambi (Barrio Miraflores)
(Molina) Kuntze
59 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 662854 9568048 1155 Zambi (Barrio Miraflores)
60 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 689321 9542425 1631 El Tambo (San Agustin)
61 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 670264.98 | 9563678 2014 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
62 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 670100.7 | 9555103.1 | 1101 Catamayo
63 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 684166 9560174 1518 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
64 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 682858 9560351 1394 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
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Continuacion. ..

65 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 668791 9561679 2234 Zambi
(Molina) Kuntze

66 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 672323 9562437 2036 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze

67 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 684962 9564430 2131 Catamayo
(Molina) Kuntze

68 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 682946 9559163 1312 Catamayo
(Molina) Kuntze

69 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 691494 9553596 2327 El Tambo
(Molina) Kuntze

70 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 688461 9552193 2054 El Tambo
(Molina) Kuntze

71 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 688559 9551275 1832 El Tambo
(Molina) Kuntze

72 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 688360 9550696 1622 El Tambo

73 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 687569 9549707 1608 El Tambo

74 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 686545 9559136 1935 Catamayo
(Molina) Kuntze

75 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 686213 9560861 1513 Catamayo

de perro | (Kunth) Seem.

76 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 684897 9567456 2054 Catamayo
(Molina) Kuntze

77 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 685382 9565353 2014 Catamayo
(Molina) Kuntze

78 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 685011 9563618 2035 Catamayo
(Molina) Kuntze

79 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 684402 9562310 1757 Catamayo
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Continuacion...

80 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 683761 9562359 1661 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
81 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 683176 9562075 1553 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
82 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 682349 9561592 1466 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
83 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 681931 9562162 1411 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
84 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 681038 9553593 1230 El Tambo
de perro | (Kunth) Seem.
85 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 686080 9547866 1473 El Tambo
86 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 681484 9551941 1349 El Tambo
de perro | (Kunth) Seem.
87 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 674733 9569643 1851 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
88 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 675164 9569056 1836 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
89 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 675112 9569254 1844 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
90 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 669368 9561262 2378 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
91 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 672047 9561211 2180 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
92 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 672310 9561112 2167 San Pedro de la Bendita
(Molina) Kuntze
93 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 674043 9563889 1723 San Pedro de la Bendita

(Molina) Kuntze

75




Continuacion. ..

94 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 673692 9563818 1738 San Pedro de la Bendita
95 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 677678 9563888 1384 San Pedro de la Bendita
de perro | (Kunth) Seem.
96 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 678097 9563304 1312 San Pedro de la Bendita
de perro | (Kunth) Seem.
97 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 678467 9562222 1265 San Pedro de la Bendita
de perro | (Kunth) Seem.
98 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 679493.8 | 9563224.9 | 1385 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
99 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 684242 9559811 1493 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
100 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 686916 9558677 2004 Catamayo
(Molina) Kuntze
101 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 687936 9558153 2093 Catamayo
(Molina) Kuntze
102 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 683184.7 | 9557688.6 | 1344 Catamayo
(Molina) Kuntze
103 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 682942 9557320 1310 Catamayo
(Molina) Kuntze
104 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 683020 9557253 1312 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
105 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 679998 9554441 1205 Catamayo
de perro | (Kunth) Seem.
106 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 682255 9553426 1258 El Tambo
107 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 682601 9553707 1307 El Tambo

(Molina) Kuntze
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Continuacion. ..

108 Zapote Colicodendron scabridum Capparaceae 683173.5 | 9552159.5 | 1290 El Tambo
de perro | (Kunth) Seem.

109 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 688410 9552452 2102 El Tambo
(Molina) Kuntze

110 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 688287 9552415 2083 El Tambo
(Molina) Kuntze

111 Vainillo | Caesalpinia spinosa Fabaceae 688590 9551792 1994 El Tambo
(Molina) Kuntze

112 Chereco | Sapindus saponaria L. Sapindaceae 688324 9551169 1681 El Tambo
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Anexos 5. Distribucién de parcelas en el area de estudio.
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Anexos 6. Datos generales de ubicacion de parcelas y especies por cada factor ecoldgico
distribuido por rango altitudinal.

Z Q - %h =) (g g
E s 2 g s | % |2
=1 R o S
Clase Altitudinal 1 (< 1300 msnm)
Sap sap 1 Tobas de cristales Franco 5 1
3 Sap sap 1 Depositos coluvia | Franco arcillo- 5 1
aluviales arenoso
7 Sap sap 1 Arcillas Franco arcilloso 1
9 Sap sap 1 Granodiorita Franco arcillo- 1
arenoso
10 Sap sap 1 Arcillas Franco arcilloso 5 1
12 Sap sap 1 Tobas de cristales Franco 5 1
19 Sap sap 1 Lavas andesaticas | Franco arcilloso 5 1
24 Col sca 1 Tobas de cristales | Franco arenoso 5 1
25 Col sca 1 Tobas de cristales | Franco arenoso 5 1
26 Col sca 1 Lavas andesaticas Franco arcillo- 5 1
arenoso
29 Col sca 1 Depositos coluvia | Franco arenoso 5 1
aluviales
30 Col sca 1 Granodiorita Franco arenoso 5 1
33 Col sca 1 Arcillas Franco arcilloso 5 1
54 Sap sap, Cae 1 Lutitas Franco arcilloso 5 4
spi
55 Sap sap 1 Lutitas Franco arcillo- 5 4
arenoso
58 Sap sap 1 Lavas andesaticas | Franco arcillo- 5 1
arenoso
80 Col sca 1 Tobas de cristales | Franco arenoso 5 1




Continuacion...

Z Q r g =) (g g
2| &2 | B 5 =l g | =
s 2 | B < 2 8° 2B
> | 3 > g8
Clase Altitudinal 2 (1301-1600 msnm)
1 Sap sap 2 Lavas andesaticas Franco arcillo-arenoso 4 2
4 Sap sap 2 Depositos coluvia Franco arcilloso 4 3
aluviales
5 Sap sap 2 Tobas de cristales Franco 4 3
6 Sap sap 2 Tobas de cristales Franco 4 3
11 | Sapsap 2 Arcillas Franco arcilloso 4 1
13 | Sap sap 2 Lavas andesaticas Franco arcilloso 5 2
14 | Sap sap 2 Depositos coluvia Franco arcillo-arenoso 5 2
aluviales
15 | Sap sap 2 Depositos coluvia Franco 4 2
aluviales
21 Col sca 2 Tobas de cristales Franco arenoso 4 1
22 Col sca 2 Tobas de cristales Franco 4 1
23 | Colsca 2 Tobas de cristales Franco arcillo-arenoso 4 2
27 Col sca 2 Arcillas Franco arcilloso 5 1
28 | Colsca 2 Lavas andesaticas Franco 4 2
31 Col sca 2 Arcillas Franco arcilloso 4 1
32 Col sca 2 Tobas de cristales Franco arcillo-arenoso 4 1
34 | Colsca 2 Lavas andesaticas Franco 4 2
35 | Colsca 2 Lavas andesaticas Franco arcilloso 4 2
48 | Cae spi 2 Tobas de cristales Franco 4 1
51 Col sca 2 Lavas andesaticas Franco 4 2
59 | Colsca 2 Lavas andesaticas Franco arcillo-arenoso 4 1
60 | Colsca 2 Lavas andesaticas Franco arcillo-arenoso 4 1
64 | Caespi 2 Arcillas Franco arcilloso 5 1
71 Col sca 2 Lavas andesaticas Franco arenoso 4 1
77 Col sca 2 Lavas andesaticas Franco arcillo-arenoso 4 1
78 | Colsca 2 Lavas andesaticas Franco arcillo-arenoso 4 1
79 | Colsca 2 Depositos coluvia Franco arenoso 4 1
aluviales
81 | Sap sap 2 Tobas de cristales Arcilloso 4 3
82 Col sca 2 Tobas de cristales Franco arenoso 4 1
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Continuacion. ..
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Y8 " 8= s | 8

Clase Altitudinal 3 (1601-1900 msnm)

8 Sap sap, 3 Lutitas Franco arenoso 3 2
Cae spi

16 Sap sap, 3 Arcillas Franco arcilloso 3 2
Cae spi

17 Sap sap 3 Lutitas Franco arenoso 3 3

18 Sap sap, 3 Lutitas Franco arenoso 3 2
Cae spi

20 Col sca 3 Esquistos Franco 3 1

grafitosos

41 Cae spi 3 Lavas andesaticas Franco arcilloso 3 2

47 Cae spi 3 Lutitas Franco arenoso 3 3

49 Col sca 3 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 3 2

50 Col sca 3 Lutitas Franco arenoso 3 2

56 Sap sap 3 Tobas de cristales Arcilloso 3 3

67 Cae spi 3 Esquistos Franco 3 3

grafitosos

68 Sap sap 3 Tobas de cristales Franco arcilloso 3 3

69 Sap sap 3 Tobas de cristales Franco arcilloso 4 3

75 Sap sap 3 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 3 1

76 Col sca 3 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 3 1
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Continuacion. ..
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Clase Altitudinal 4 (1901-2200 msnm)

36 Cae spi 4 Lutitas Franco 2 2

37 Cae spi 4 Lutitas Franco arenoso 2 2

45 Cae spi 4 Lutitas Franco 1 1

52 Cae spi 4 Esquistos Franco 2 2
grafitosos

53 Cae spi 4 Esquistos Franco 2 2
grafitosos

57 Cae spi 4 Lutitas Franco 2 2

62 Cae spi 4 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 2 2

63 Cae spi 4 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 2 2

66 Cae spi 4 Esquistos Franco 2 3
grafitosos

70 Cae spi 4 Esquistos Franco 2 2
grafitosos

72 Cae spi 4 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 2 2

73 Cae spi 4 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 2 2

74 Cae spi 4 Lavas andesaticas | Franco arcillo-arenoso 2 2

82




Continuacion...

- S Z = o 3
e ?3. > - 8 3 w .g S,
2 = = S g2 6 c =
s | & |& S Eg° 2 | B
i =) 8 e 3 =)
Clase Altitudinal 5 (> 2201 msnm)
38 Cae spi 5 Lutitas Franco 1 2
39 Cae spi 5 Lutitas Franco 1 2
40 Cae spi 5 Lutitas Franco 1 2
42 Cae spi 5 Esquistos Franco 1 2
grafitosos
43 Cae spi 5 Esquistos Franco 1 2
grafitosos
44 Cae spi 5 Lutitas Franco 1 1
46 Cae spi 5 Lutitas Franco 1 1
61 Cae spi 5 Lutitas Franco 1 2
65 Cae spi 5 Esquistos Franco 1 3
grafitosos
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Anexos 7. Perfiles ecoldgicos para tres especies forestales nativas en relacién al factor altitud
en el cantdén Catamayo, provincia de Loja.

Especie | Perfiles | Clase1 | Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 | Total
4° <1300 | 1301-1 | 1601-1 | 1901-2 | >2201
Libertad m 600 m 900 m 200 m m
9.49 s.n.m. s.n.m. s.n.m. s.n.m. s.n.m.
PEC 17 28 15 13 9 82
FAP 10 9 8 0 0 27
S FAA 7 19 7 13 9 55
PSP eRp 0.59 0.32 0.53 0 0 | 033
FCP 1.79 0.98 1.62 0 0 1
Xz 4.77 0.01 2.64 10.38 7.19 | 24.99
PEC 17 28 15 13 9 82
FAP 7 17 4 0 0 28
| FAA 10 11 11 13 9 54
Colsea epp 0.41 0.61 0.27 0 0 | 034
FCP 1.21 1.78 0.78 0 0 1
Xz 0.36 8.20 0.39 10.86 752 | 27.33
PEC 17 28 15 13 9 82
FAP 1 2 6 13 9 31
Cae spi FAA 16 26 9 0 0 51
FRP 0.06 0.07 0.40 1 1 0.38
FCP 0.16 0.19 1.06 2.65 2.65 1
Xz 9.54 14.18 0.03 25.29 1751 | 66.55
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Anexos 8. Perfiles ecoldgicos para tres especies forestales nativas en relacion al factor
geoldgico (litologia) en el canton Catamayo de la provincia de Loja.

Especie | Perfiles | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Total
1 2 3 4 5 6 7
6° -
Libertad a é g o é 8 3 o @
12.59 = X! S > s |28 L= =
z | 8 = 48 | g8+ |3
()] (3 % w =
PEC 8 6 2 23 9 17 17 82
FAP 4 4 1 5 0 8 5 27
Sap sap FAA 4 2 1 18 9 9 12 55
FRP 0.50 | 0.67 | 0.50 0.22 0 0.47 | 0.29 0.33
FCP 152 | 2.02 1.52 0.66 0 143 | 0.89 1
X2 0.99 | 2.85 0.25 14 719 | 145 | 0.10 14.23
PEC 8 6 2 23 9 17 17 82
FAP 3 2 1 12 1 8 1 28
FAA 5 4 1 11 8 9 16 54
Col sca
FRP 0.38 | 0.33 | 0.50 052 | 0.11 | 0.47 | 0.06 0.34
FCP 1.10 | 0.98 1.46 153 | 0.33 | 1.38 | 0.17 1
X2 0.04 0 0.21 314 | 255 | 1.20 | 791 | 15.05
PEC 8 6 2 23 9 17 17 82
FAP 2 0 0 6 8 1 14 31
Cae spi FAA 6 6 2 17 1 16 3 51
FRP 0.25 0 0 0.26 | 0.89 | 0.06 | 0.82 0.38
FCP 0.66 0 0 069 | 235 | 0.16 | 2.18 1
X2 059 | 57 1.9 1.42 |10.23 | 954 | 14.24 | 43.62
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Anexos 9. Perfiles ecoldgicos para tres especies forestales nativas en relacion al factor suelo

(propiedad fisica textura) en el canton Catamayo de la provincia de Loja.

Especie | Perfiles | Clase 1 | Clase 2 | Clase 3 | Clase 4 Clase 5
4° - T T
libertad 3 B S
9,49 z T3 S| 8 3 o
= 2 |22 | 3 S =
38 o o o = <
PEC 2 28 21 16 15 82
FAP 2 5 7 10 3 27
Sap sap FAA 0 23 14 6 12 55
FRP 1.00 0,18 0,33 0,63 0,2 0,33
FCP 3,04 0,54 1,01 19 0,61 1
X2 4,44 3,2 0.00 5,84 1,24 14,73
PEC 2 28 21 16 15 82
FAP 0 5 9 4 10 28
Col sca FAA 2 23 12 12 5 54
FRP 0.00 0,18 0,43 0,25 0,67 0,34
FCP 0.00 0,52 1,26 0,73 1,95 1
X2 1,67 3,68 0,68 0,63 6,57 13,24
PEC 2 28 21 16 15 82
FAP 0 18 5 4 4 31
. | FAA 2 10 16 12 11 51
Caespl erp 0.00 | 064 | 024 | 025 0,27 0,38
FCP 0.00 17 0,63 0,66 0,71 1
X2 1,9 8,02 1,87 1,18 0,83 13,81
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Anexos 10. Perfiles ecoldgicos para tres especies forestales nativas en relacion al factor

temperatura en el cantén Catamayo de la provincia de Loja.

Especie | Perfiles | Clase1 | Clase2 | Clase3 | Clase4 | Clase5 | Total
4° <17°C|17.1-18|18.1-19| 19.1- >20,1
Libertad °C °C 20,1°C °C
9.49
PEC 10 12 14 25 21 82
FAP 0 0 7 8 12 27
S FAA 10 12 7 17 9 55
P ERp 0 0 050 | 032 | 057 | 0.33
FCP 0 0 1.52 0.97 1.74 1
X2 7.99 9.59 1.74 0.01 5.17 24.50
PEC 10 12 14 25 21 82
FAP 0 0 4 16 8 28
Col sca FAA 10 12 10 9 13 54
FRP 0 0 0.29 0.64 0.38 0.34
FCP 0 0 0.84 1.87 112 1
X2 8.35 10.03 0.2 9.23 0.14 27.95
PEC 10 12 14 25 21 82
FAP 10 12 6 1 2 31
Cae spi FAA 0 0 8 24 19 51
FRP 1 1 0.43 0.04 0.10 0.38
FCP 2.65 2.65 1.13 0.11 0.25 1
X2 19.45 23.35 0.15 16.34 8.73 68.02
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Anexos 11. Perfiles ecoldgicos para tres especies forestales nativas en relacion al factor
precipitacion en el canton Catamayo de la provincia de Loja.

Especie | Perfiles Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 | Total
3° 250-500 | 501-750 | 751-1000 | >1001
Libertad mm mm mm mm
7.81
PEC 36 32 12 2 82
FAP 10 7 8 2 27
S FAA 26 25 4 0 55
PSP eRp 0.28 0.22 0.67 1 0.33
FCP 0.84 0.66 2.02 3.04 1
X2 0.45 1.9 5.69 4.44 12.48
PEC 36 32 12 2 82
FAP 21 7 0 0 28
I FAA 15 25 12 2 54
Colsca  erp 0.58 0.22 0 0 0.34
FCP 1.71 0.64 0 0 1
Xz 8.76 2.31 10.03 1.67 22.77
PEC 36 32 12 2 82
FAP 5 21 4 1 31
Cae spi FAA 31 11 8 1 51
FRP 0.14 0.66 0.33 0.5 0.38
FCP 0.37 1.74 0.88 1.32 1
Xz 10.16 10.12 0.10 0.12 20.50
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Anexos 12. Vista panordmica de la ciudad de Catamayo.
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Anexos 14. Registro fotografico de tomas de datos en campo.
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