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Resumen: En la provincia de Pichincha, el manejo de las zonas
ecoldgicas garantiza la calidad y cantidad de agua en las cuencas
y subcuencas hidroldgicas; sin embargo, la deforestacién y el
deterioro de la cobertura vegetal ponen en riesgo los remanentes
de sus bosques, ya que la destruccién de los recursos naturales
afecta directamente al suministro de agua y su calidad. En
este contexto, los programas de conservacion y protecciéon de
dreas silvestres orientan sus esfuerzos al aspecto organizativo,
involucrando asi a las comunidades, sus lideres ¢ instituciones
educativas como actores primarios para la conservacién y
proteccién ambiental, procurando siempre determinar las 4reas
con agrupaciones similares de plantas y animales. Por tanto,
considerando la orografia de la subcuenca del rio Guayllabamba,
se obtiene informacién de andlisis preliminar de la agencia
estatal (INAMHI), la cual cuenta con datos de temperatura,
precipitacién e hidrologfa a nivel nacional registrados a través
de las estaciones automdticas ubicadas en puntos estratégicos;
tomando como punto de referencia para el andlisis climético,
la estacion hidrolégica AJ Cubi que incentiva la triangulacién
y cierre de 4reas. Cabe sefalar que los pardmetros esenciales
para determinar de manera general los recursos existentes de una
regién son la temperatura y la precipitacion.

clave:

Palabras

evapotranspiracién real, precipitacidn, pisos biogeograficos,

cuenca, evapotranspiracic')n potencial,

subcuenca, temperatura, zonas de vida, Holdridge.

Abstract:
ecological zones guarantees the quality and quantity of water in

In the Pichincha province, the management of

the basins and hydrological sub-basins; however, deforestation
and deterioration of the vegetation cover put the remnants of
their forests at risk, since the destruction of natural resources
directly affects the water supply and its quality. In this
context, the programs for the conservation and protection
of wildlife areas, direct their efforts to the organizational
aspect, thus involving the communities, their leaders, and,
educational institutions as primary actors for the conservation
and environmental protection, always trying to determine the
areas with similar groupings of plants and animals. In this sense,
considering the orography of the Guayllabamba river sub-basin,
preliminary analysis information is obtained from the state
agency (INAMHI), which has temperature, precipitation, and
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hydrology data at the national level registered through automatic

@ stations located at strategic points; taking as a point of reference
Esta obra estd bajo una for climate analysis, the AJ] Cubi Estacién hidroldgicathat

encourages triangulation and closure of areas. It should be noted
Como citar: Pérez , H., Anrango , M. J., Villagran , G., Ortiz, D., that the essential parameters to determine in a general way the
Chela, L., & Ferndndez, L. (2021). Determinacién biogeografica existing resources of a region are temperature and precipitation.

(zonas de vida) en la provincia de Pichincha. Ecuadorian Science

Journal, 5(3),239-261. DOI: https://doi.org/10.46480/¢sj.5.3.158 Keywords: basin, potential evapotranspiration, actual

evapotranspiration, precipitation, biogeographic floors, sub-
basin, temperature, life zones, Holdridge.

INTRODUCCION

En la provincia de Pichincha, las zonas ecoldgicas tienen gran importancia e impacto en la calidad y cantidad
de los recursos hidroldgicos, las zonas ecoldgicas brindan sistemas de drenaje natural abasteciendo el caudal
de rios, lagos y lagunas, los cuales se ven afectados por el cambio climatico que, debido a la contaminacién
generada por las diferentes actividades antropogénicas, incluyendo la deforestacién, destruccién de habitats
naturales, aumento poblacional, emisiones atmosféricas, actividades agricolas y ganaderas, comprometen la
diversidad bioldgica de las especies y, por ende, la sustentabilidad de los ecosistemas.

Los fendmenos climdticos definen las caracteristicas bioldgicas de una determinada regién, siendo de
vital importancia establecer criterios para lograr niveles organizados de manejo, conservacion y proteccion
ambiental. En consecuencia, la presente investigacion identifica de manera técnica las caracteristicas de la
cobertura vegetal y fauna a nivel de la provincia de Pichincha. Para ello, se han propuesto diferentes tipos de
tratamiento para obtener agua segura para brindar una alternativa menos costosa con una alta tasa de uso
eficiente en comparacién con el consumo.

METODOS
Areas de estudio

Para la obtencién de los datos meteoroldgicos se realizé la seleccion de diez estaciones meteoroldgicas y una
estacion hidroldgica que sirvié como punto de referencia para definir el drea de estudio, de tal forma que los
datos registrados permitan un anélisis profundo de la determinacién biogeogrifica que viabilice el alcance
del objetivo de la investigacion. En la Tabla 1, se observa la ubicacién de las estaciones meteoroldgicas e

hidroldgicas.
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TABLA 1.

Estaciones meteoroldgicas e hidrologicas

Codigo Mormbre de estacion Latitud Largo

H-14E5 Estacién hidroldgica 4] Cubi 0° 5 35" N 78° 25 40" W

M-0353 Esta_ci-:’m hidroldgica Rumipamba- 0° 25 39 § 780 o4 57 W
Pichincha

M-0364 |Estacion hidroldgica Loreto Pedregal 0= 32 41" 3 75® 25 35" W

M-0113 [Estacitn hidroldgica Uyumbicho 023 18" 5 FE*3L 31" W

M-00Z Estacion hidroldgica La tola 013 46" 5 TR 22 0" W

M-009 Estacion hidroldgica La Victoria 0* 3" 36" 5 78012 2" W

M-023 E_sta_ci-:’m hidroldgica Olmedo - 0% = 53 N 250 o Sor
Pichincha

M-105 Estacion hidroldgica Otavalo 0* 14 16" N 7e® 15" 35" W

M-345 Estacicon hidroldgica Calderdn 0* 5 54" 5 7B 25 15" W

INAMHI
Datos de precipitaciones

Los datos de precipitacion se obtuvieron de los anuarios climatolégicos que genera el INHAMI; para
garantizar la precision en el anélisis de estos datos, fue necesario establecer los coeficientes de correlacién entre
las estaciones meteoroldgicas de precipitacion y temperatura, para lo cual se realizaron regresiones lineales
simples, con la finalidad de determinar los datos faltantes. En la Tabla 2 y Tabla 3, se muestra la precipitacion
media anual.

TABLA 2.
Precipitacién media (enero - agosto)

Cidigo | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AP0
M-364 | 1562 | 1604 |1659,7 |1¥756 |130,4 |50,1 |421 |27.1
M-113 | 1452 | 161 1582,1 |1756 |1352 |537 |34 29,2
M-105 | 71,6 | 785 1175 |12538 | 99,8 36,2 [222 148
M-009 | 453 |50,8 |637 |843 |554 245 [11,8 |8
M-105 |71,6 |785 1175|1358 | 99,8 36,2 [222 148
M-023 | 71,9 |94 89,8 |F37 |709 44,9 [20,7 |158
M-358 | 74,32 | 8&9 1031 105,39 |E1.5 20,9 (149 |64
M-345 |531 |5&53 |755 |966 |52,7 1,3 [12 4,7
M-594 |57 74,58 |85,1 121 105,92 |57,08 | 37,62 |26,17
M-009 | 453 |50,8 |837 |84,3 |554 245 11,8 [8

INAMHI
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TABLA 3.
Precipitacién media (septiembre - diciembre)

Codigo | Sep | Oct MNow Dic Surna Promedio
M-364 [551 |146.58 |191 1571 14622 |121,8
M-113 |[53,4 |110,6 1338 1458 |1360,2 [113.2
M-105 | 38,2 | 88,3 |103 782 |882,4 |735
M-008 |24,9 |554 |50,1 49,6 |524,3 | 436
M-105 | 38,2 | 88,3 |103 78,2 |882,4 |735
M-023 [36,4 |79.4 | 93,8 844 |782,3 |651
M-358 |26,4 [526 |55 £3,4 |E70,9 |553
M-345 [28,9 |61,1 |51.2 4532 |551,2 | 453
M-584 (455 | 68,7 100,17 |109,2 |931.05 776
M-009 | 24,3 |554 |50,1 49,6 | 524,32 | 436

INAMHI
Parcela de Isoyetas

El drea parcial que se toma como punto de referencia es la estacion hidroldgica para poder generar las isolineas
de precipitacion a través de la herramienta de trabajo Arc Gis 10.2.2.

e DPara trazar lineas de igual precipitacién en funcidn de la altura, se tiene en cuenta la topografia de
la subcuenca.

e DParael trazado de isoyetas, se toman los valores enteros que terminan en cero.

e DPara la representacién grifica, transformamos las coordenadas geograficas de las estaciones a
coordenadas UTM e insertamos los datos de precipitacion obtenidos en Excel.

Una vez definidas las dreas que existen entre cada estacién, se aplica la Ecuacién (1):

wrommed o +Af
E. = —_—
" E AT cusnes (1]

Finalmente, ingresamos los datos obtenidos en la herramienta de trabajo Arcgis para la representacion
gréfica como se muestra en la Tabla 4.
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TABLA 4
Isoyetas

[sovetas Promedio Area parcial [1m?) Area parcial * 15O Prormedio (m? * o)
[y )

2800 2E00 122x106 31721011
2400 2200 93 %106 204611011
2000 1200 145 2106 2,61lx1011
1600 1400 179 %106 25061011
1200 1000 234 2106 334 %1011
200 1000 156 2106 1,56 =x1011
1200 1000 236 2106 236 x1011
200 00 410 x106 246 x1011
400 00 2E2 w106 1,572x1011
200 1000 114 =106 1,14=x1011
1200 1000 285 2106 2,85 %1011
200 1000 181 2106 1,81l x1011

Instituto Nacional de Meteorologfa ¢ Hidroldgica

Ejemplo de célculo de precipitacion media.

¢ promedioxAl

Pm:EZ:

AT ruemneca

b 2 7426x 102 mum + m?
mo 2517x 106 m2

Pm = 1089,63 mm

Calculo de isotermas

Para establecer la temperatura media se realizé el mismo proceso aplicado a las isoyetas, tomando datos de la
temperatura media anual, las coordenadas de las estaciones meteoroldgicas y la altura a la que se ubican las
estaciones, ademds, se toma como gradiente térmico una funcién de la altura. De esta forma se establece un
levantamiento de isotermas dentro de la subcuenca y su influencia a nivel regional.

La distribucién de la temperatura se representa en mapas isotérmicos que unen puntos de la misma
temperatura anual representados en la Tabla 5 y Tabla 6.
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TABLA

5.

Temperatura media de las estaciones meteoroldgicas
en puntos de la misma temperatura (enero — agosto)

Zoédigo  [Ene |Feb |Mar | Abr

May |[Jun | Jul AZ0

M-0112 (14,1 |14 13,9 |14

14 12,8 |136 [1359

M-0232 11,8 |11,8 |11,9 [122

12,5 [11,9 |11,8 (11,7

M-003 172|172 17,2 |17,2

173|171 |17,1 [17.4

M-002 155 |156 |156 |156

15,7 |157 |156 [158

M-10% 146 | 145 14,7 | 14,8

14,8 |145 14,3 (14,4

Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidroldgica

TABLA 6.
Temperatura media de las estaciones meteoroldgicas en

puntos de la misma temperatura (septiembre — diciembre)

Codigo Sep [Oct |MNov | Dic surmA | Promedio
M-0113 [138 |139 (128 [13,9 |1499 |139
M-0Z23 118 |122 [123 [122 [1445 |12
M-003 172|174 [17.3 |17,2 |207,8 |17.3
M-002 157 |156 [155 |155 |188,1 |156
M-105 |146 |14,9 [15 14,8 |176,4 (147

Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologica

Ejemplo de célculo de la temperatura media anual.

T

Donde:

— Lt

"

Ti: Temperatura promedio de la estacién meteoroldgica

n: Numero de estaciones meteoroldgicas.

T_t1+t2+t3+t4-+t5

=

T — 13,9°C + 12°C + 15,6°C + 17,3°C + 14,7°C

T =

=

14,7°C

(3.1]
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TABLA 7.
Datos de temperatura anual promedio

Coordenadas
Codigo Morrbre de la Anual promedio
£ estacion ! 'y T (Bc)p !
M-0113 Uyurnbicho 775455 9857037 13,9
M-023 Clmedo - 808654 9983614 |12
Fichincha
M-002 La Tola 793126 9974612 15,6

Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidrol6gica
Calculo del indice de calor mensual de las estaciones

La evapotranspiracion potencial es la cantidad de agua que, si estuviera disponible, se evapotranspiraria de
una superficie determinada.

La evapotranspiracién potencial méxima es la lluvia disponible.

El método de Thornthwaite es el mas adecuado para definir este pardmetro. Este método consiste en
calcular la evapotranspiracién potencial para cada mes, a partir de la suma de estos datos se calcula el valor
anual.

Tiene la ventaja de utilizar dos factores, la temperatura media mensual y la latitud que implicitamente
introduce, la duracién tedrica de la insolacion y tiene el inconveniente de no tener en cuenta la humedad
del aire.

Una vez calculada la evapotranspiracion potencial anual, se obtiene la evapotranspiracion real siguiendo
el método indicado:

g
Calculo del indice térmico= [% 2

Donde:
i: Indice térmico
la temperatura media mensual en °C.

e Lasuma total de los valores térmicos para obtener un indice anual:

=% i PFromedio mensual

e Laevapotranspiracién potencial no corregida mensual viene dada por la siguiente expresion:

ET|:- = Cwih (Promedio menzual)

Donde:
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ETp = Evapotranspiracion potencial

a = 675x 109 1377 1% |07 [24+] 7O |02 [+0,492
(10)
C=1,6x[ 2%
*[]

Los coeficientes de C y a son los mismos para cada mes y se dan en funcién del indice anual.

TABLA 8.
Temperaturas mensuales promedio de la sub cuenca del rio Guayllabamba (enero - julio)

Ere Feb Mar Abr May Jun
T°C | 14,64 | 14,62 |14,68 |1478 |14.82 | 146

Autores

TABLA 9.
Temperaturas mensuales promedio del subterréneo del rio Guayllabamba (agosto — diciembre)

AZO Sep Ot How Dic
T°C |1464 [1464 (1432 [1475 [1472

Autores

Aplicando este método y obteniendo los datos previamente, calculamos la ETp que presenta la subcuenca
del rio Guayllabamba, realizando el célculo del indice térmico mensual, utilizando el mes de enero, es:
Indice térmico mensual de enero:

Co B g
i [(5)]

o rlaasd), oy
i= = ]

=508

) TABLA 10.
Indice térmico mensual promedio del subterraneo del rio Guayllabamba (enero — agosto)

Ene ([Feb |Mar |Abr |May [Jun | Jul Ago
I*C |509 |[508 [5,11 |516 |518 |E02 |500 |509

Autores
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TABLA 11
Indice térmico mensual promedio del subterraneo del rio Guayllabamba (septiembre — diciembre)

Zi
Surnatoria

Sep | Oct  |MNow |Dic

Autores

Ejemplo de célculo de la evapotranspiracién potencial corregida utilizando el mes de enero:

a= 6,75 [0F |37 F 1 05 20017925 |+0, 49239
a= 6,75 |07 (61,3237 7 1= 105 (8] 3202+ 1.7% 102 (6] 32) +0 49239

2= | 44
ETp = 1,6 x [ 222,
P )
= M I )
ETo = 1,6 x [ “ooet
ET, = 5,40
F (7.2]
TABLA 12.

Evapotranspiracion potencial corregida mensual del subterraneo del rio Guayllabamba (enero - junio)

Frnne |Feb |[Mar |Abr |May | Jun
ETp |560 |5,59 | 562 |568 |570 |558

Autores

TABLA 13.
Evapotranspiracién potencial corregida mensual del
subterrdneo del rio Guayllabamba (agosto — diciembre)

Ago |Sep |©Qct |Mow | Dic
ETp |560 |560 |570 |568 |56S

Autores
Cilculo de la correccién por el nimero de dias del mesy el niumero de horas de sol.

Para calcular la evapotranspiracién corregida, se utiliza:

ETP = ETPUncorrected

ol
2l
=

Donde:
ETP= Evapotranspiracién potencial corregida
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N= nimero miximo de horas de sol, segin el mes y la latitud equivalente (mm / dfa). Mesa Allen et al.

1998.

TABLA 14
Coeficientes de incidencia solar segin latitud geogrifica

LatM. [Ene [Feb |Mar |Abr |[May | Jun
Lat

Jul Ago | Sep [Oct |Mow | Dic

=10l 25 101 11,8 |12,8 |15,4 |16,2
48* 8.8 10,2 |11,8 |136 | 15,2 |16

44 9,1 104 11,9 |125 |14,9 |157
44* 9,3 105 |11,9 |124 |14,7 |15, 4
42 3,4 106 11,9 12,4 |14,6 | 152
40* 9,6 107 |11,9 |133 | 14,4 | 1E

35 10,1 |11 11,9 [131 |14 145
30° 104 111,1 |12 12,9 136 |14

25 10,7 111,32 |12 12,7 |13,3 |13,7
20° 11 115 |12 126 121|132
15* 11,2 |11,6 |12 125 |12,8 |13

10* 116 11,8 |12 122|126 | 12,7
5* 11,8 111,89 |12 122|123 |12,4
0° 12,1 |112,1 [12,1 |121 [121 |121
Lath. [Ene [Feb |Mar |Abr |[May | Jun
Lat

Jul Ago | Sep |[Oct |Mow |Dic

so° 15,9 145 |127 |10,8 |91 [&1
43° 156 (143 |126 [10,9 |93 |82
45° 154 (142 |16 [10,9 |95 |&7
44 15,2 [14 12,6 |11 2,7 |89
42° 149 (139 |19 [11,1 |98 |91
40* 14,7 [13,7 |125 [11,2 |10 23
357 14,2 [135 |12,4 [11,3 |10,2 |88
30° 133 (132 |124 [115 |10,6 | 10,2
257 135 [12 12,2 |11,6 [10,9 |10.&
20" 13,2 11238 |13 |11,7 |11,2 |10,9
15° 12,9 (126 |12,2 (11,8 |11,4 |11,1
10 126 |12,4 |121 |11,8 |11,6 |11,5

—a 4 I P

I

Allen Et
Sabiendo que:
_N
=13 [9]
Donde:

f = Factor de reduccién

N = Numero de dfas del mes (el nimero de dias correspondiente se ingresa cada mes hasta completar los 12.

Ahora se debe ubicar la latitud de la provincia de Pichincha para realizar las interpolaciones
correspondientes a fin de obtener los valores de N.

Latitud de la provincia de Pichincha:
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TABLA 15.
Coeficientes de incidencia solar segtn latitud geografica

Temperatura promedio de temporada Temperatura
promedio
M-0112 M-023 M-00% M-002 M-105 mensual

Ene 14,1 11,8 17,2 15,5 14,6 14,64
Felb 14 11,8 17,2 15,6 14,5 14,62
blar 13,9 11,8 17,3 15,6 14,7 14,E8
1o 14 12,2 17,2 15,6 14,8 14,73
ey 14 12,2 17,3 15,7 14,8 14,82
Jun 13,8 11,8 17,1 15,7 14,5 14,6

ul 13,6 11,8 17,1 15,6 14,2 14,48
¥={] 13,8 11,7 17,4 15,8 14,4 14,64
SER 12,8 11,8 17,3 15,7 14,6 14,64
1ot 13,3 12,2 17,4 15,6 14,9 14,82
v 13,8 12,2 17,2 15,5 15 14,78
Dic 13,9 12,2 17,2 15,5 14,8 14,72

Autores
TABLA 16.

Coeficientes de incidencia solar segun latitud geogréfica

ETF
sin B #de
(i)lfndice de c;:rg:N - gie Eiiial\s ETP
ralor . ias ke .
mernsual (10t Mi12 del pres (i far1o)
Iy mes |id 130)
e
Ene |5, 09 560 |12,11(1,01 21 |1,02 |5.84
Feb |5, 08 5,59 |12,11]1,01 |28 092 [E.27
bar 5,11 5,22 |12,11]1,01 E1 (1,02 [E,&87
labr 5,16 568 |12,11]1,01 20 (1,00 [E7F3
bav 5,15 5,70 12,111,010 1 (1,02 [E,94
llun 5,07 5,58 |12,11]1,01 20 (1,00 [E,&3
ul |5, 00 5,51 |12,11]1,01 21 (1,03 [5,77
hgo |5, 09 560 (12,111,001 20 1,00 |5,65
Sep 5,09 5,60 |12,11]1,01 |31 (1,02 [5.84
Ioct |5, 18 5,70 |12,11(1,01 21 |1,02 |5,94
MNov 5,16 568 |12,11]1,01 30 (1,00 [5,73
Dic 5,12 5,25 |12,11]1,01 1 (1,02 [E,59
@) frictice de iflial 59,09
calor anual 146
x=1,
51,32 44
Autores

Calculo de la evapotranspiracion por el método TURC

Sabiendo que la evapotranspiracién es la suma de la cantidad de agua que pasa a la atmésfera a través de los
procesos de evaporacién interceptados por el suelo y la transpiracién de las plantas, dicha transpiracion es
la cantidad de agua que se devuelve a la atmdstera por procesos bioldgicos a través de las hojas y el tallo de
las plantas.
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En consecuencia, aplicando este método se obtienen valores que se ven afectados por errores porcentuales
€en cuencas que presentan alto relieve, nieve o alta precipitaci(')n.

A partir de los mapas de Isoyetas e Isotermas, y utilizando como pardmetros la precipitacién y la
temperatura media anual en cada estaciéon meteoroldgica, se aplica la siguiente férmula matematica con la
que se elaboran los mapas de evapotranspiracién de cada punto de las estaciones meteoroldgicas previamente
interpoladas.

—_ P
Er=-

2
IID'9+L_E

[10]
Donde:
ET = Evapotranspiracién anual (mm)
P = Lluvia anual (mm)
L = Pardmetro térmico
L=300+250+00503 [11]

# = Temperatura media anual
Cabe senalar que los pardmetros son datos proporcionados por las estaciones meteoroldgicas ubicadas
dentro de la cuenca de Guayllabamba, precipitacién anual y temperatura media anual:

TABLA 17.
Temperatura y precipitacién de la subcuenca del rio Guayllabamba

Estacion |T*C |Fmm
M-0112 |13,9 | 211221,
M-023 12 10295,7
WM-009 17,3 | B389,9
M-002 15,6 | 123920,9
WM-105 14,7 | 14119,7

Autores

Ejemplo de célculo para la estaciéon de evapotranspiracién real Uyumbicho M-0113.
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211213 v

+ (z1121,29)2
" [zo0+z5(13,9)+0.05 (13,9)%]2

Er= 782,16 mm/afno

TABLA 18.
Resultados de la evapotranspiracion del subterrdneo del rio Guayllabamba

M-0113 |M-023 |M-003 |M-00Z2 [M-105
mm/afio | 782,16 |882,31 | 988,20 | 880,72 | 869,97

Autores

TABLA 19.
Evapotranspiracién real

Céaigo Nomb}“e de la Coordinates T anua} EFTr Tuﬂrc
estacion X v promedio °C) | (romfadie)

M-0113 Uyurmbicho 775455 5957087 | 13,9 782,16

M-023 Olrnedo - 8528654 9983614 11,7 682, 31
Pichincha

M-002 La Tola 793126 5974613 |17,3 880,72

M-00% La Victoria 511633 5993360 [ 17,3 958,20

M-105 Otavalo 805034 5973688 | 16,5 869,97

Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia

[11.1]

Una vez obtenida la evapotranspiracién de cada punto generado en la subcuenca de Guayllabamba, se
interpolan los datos de evapotranspiracion con los de temperatura y precipitacién para generar isolineas y
realizar el mapa de evapotranspiracion a nivel de subcuenca.

Descripcion del método Holdridge

eslie Holdridge define este método como un sistema simple para la clasificacién de las formaciones vegetales
del mundo, que luego amplié para cambiar el concepto de formaciones vegetales al de zonas de vida, ya que
sus unidades no solo afectan a la vegetacién sino también a las plantas. animales y, en general, cada zona de
vida representa un hébitat distintivo desde el punto de vista ecoldgico y, en consecuencia, un estilo de vida

diferente.
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Base del sistema

Elsistema se basa en la fisonomia o apariencia de la vegetacién y no en la composicién floristica, los principales

factores que se encuentran presentes al momento de la clasificacién de una regién con su temperatura y
precipitacion: los limites de las zonas de vida son valores medios anuales definidos de partes componentes.

El sistema se basa en los siguientes pardmetros principales:

Precipitacién media anual.
La temperatura media del medio. En general, la precipitacién vegetativa de las plantas da como
resultado un rango de temperatura entre 0 ° C y 30 ° C, y dentro de la estacién de precipitacion, y a
las temperaturas debidas al flujo de condensacién. tan bajo como 0 ° C, donde las plantas se calientan
a temperaturas bésicas
La relacién de evapotranspiracién potencial (EPT) que es la relacién entre la evapotranspiracién y la
precipitacién media anual es un indice de humedad que determina las provincias de humedad.
Las clases definidas dentro del sistema Holdridge, como las utilizadas por la CAT (Organizacién
Internacional de Investigacién Cientifica Multidisciplinaria), se enumeran en la Tabla No. 18 para
lo siguiente:
TABLA 20.
Clases de pantalla drea del sistema Holdridge
Vida zona Abreviatura Temnperatura anual promedio (°C) Anual precipitacion promedio (mm) Notes
Presentan una cubierta forestal continua, en un piso
Bosque seco tropical bs-T 700 - 2000 térmico calido con uno o dos periodos marcados de
Eosque seco subtropical bs=5T < 24 500 - 1000 s—equ}a
Bosque seco premontanc bs-PM 18-24 550 - 1100 -
BOSQ\JE Feco montano bajo bs-MB 12-18 500 - 1000 Secaracteriza Por especies Como orejere
Eosque tropical bp-T > 24 > 8000 -
Selva tropical premontanc bp-FM 18-24 4000 - 000 Ubicado en tierras bajas himedas
Bosque lluvioso montano inferior bp-ME 12a18 > 4000 -
Selva montana bp-M calz2 > 2000 -
Eosque tropical muy seco bms-T > 24 500 y 1000
Eosque tropical rmu: huimedo bmh-T mayor a 24 4000 - 8000 -
Bosque subtropical muy himedo brnh-5T entre 17 v 24 2000 a 4000 Fstan ubicados entre 1000 y 2000 m.
Bosgue premontans muy humedo brnh-PM 18-24 2000 vy 4000 -
Bosque iy himedo dé montadia baja brri-ME 12-18 2000 - 4000 ‘I’;’ggaa“;;g?ii’gf:od;’; i’l‘rﬁi‘eﬁ”ﬁﬁ:‘mémco o
Bosque montane muy humedo brnh-M &-12 1000y 2000 -
Eosgue humedo tropical bh-T > 24 2000 v 4000 -
Eosque huamedo subtropical bh-ST 18-24 1000 y 2000 -
Bosque hiuredo premontanc bh-FM 18-24 1100 - 1200 gg‘;g;%?%t;i‘g&i;ﬁ“ mayoria perenni-folia,
Bosque lluviose montano inferior Bh-ME >12 1000 - 2000 rzglg‘lz ?e':”f?‘argé\‘ea dominada en algunos sitios por
Bosgue hurmedo montano bh-M &-12 500 - 1000 -

Leslie Holdridge enciclopedia
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e
[ B P

FIGURA 1.
Sistema de suelo bioclimético Holdridge
Leslie Holdridge enciclopedia

Caracterizacion del medio bidtico en el drea de estudio

Caracterizacion ecoldgica

La provincia de Pichincha tiene bosques que se encuentran entre 580m de altura en el nivel méds bajo y 3070m
en el nivel més alto bioclimdticamente, por lo tanto, es parte de la regién montafiosa humeda.

Flora

El érea tiene un delicado equilibrio ecoldgico, por lo que durante el trabajo de campo no fue posible aplicar
una metodologia que permita obtener datos cuantitativos sobre la flora del lugar, por lo que se decidié realizar
un inventario general.

Inventario genem[

Se realizé mediante colectas aleatorias de plantas en estado fértil, paseos por Bosques Protectores, caminos
de acceso y otros. Adicionalmente, se realizaron revisiones bibliograficas de estudios similares para el
relevamiento del numero de especies vegetales por metro cuadrado.

Resultados

FIGURA 2
Mapa de Isoyetas

Autores

El método Holdridge es un sistema utilizado para la clasificacién de formaciones vegetales como zonas de
vida que también incluyen animales, ya que cada zona representa un hdbitat distintivo desde el punto de vista
ecoldgico y, en consecuencia, un estilo de vida diferente. Utilizando datos de precipitacién, temperatura y
evapotranspiracion, se determinaron las zonas de vida.
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Precipitacion

La precipitacién es un pardmetro que se tiene en cuenta para aplicar el método de Holdridge. Los datos de
precipitacién obtenidos de cada estaciéon meteoroldgica fueron sometidos a un estudio de correlacién para
determinar la relacién que existe mediante la ecuacién de regresion, se realiza el diagrama de dispersion de
datos y se define el coeficiente de correlacion de Pearson.

LYUMBICHC ws, LOBETO PEDEGHEAL
E : "
E o

-
* L
.:. *e
z o
- BAE R M
FIGURA 3.
Correlacién lineal de la precipitacién media de las estaciones Uyumbicho vs. Loreto Pedregal.
Autores

El coeficiente de correlacion entre los datos de precipitacion de las estaciones Uyumbicho vs. Loreto
Pedregal es r = 0.94, lo que representa una correlacién positiva dptima.

LA VICTORILA vs, OTAVALD

FIGURA 4.
Correlacién lineal de precipitacion en las estaciones La Victoria vs. Otavalo
Autores

Otavalo es la estacién con mayor cantidad de datos; por tanto, se considera una variable independiente.
El coeficiente de correlacidn entre los datos de precipitacion de las estaciones La Victoria vs. Otavalo es r
= 0.97, lo que representa un buen grado de estimacién de datos.
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OLMEDO PICHINCHA vs. OTAVALD
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FIGURA 5.
Correlacién lineal de precipitacion de las estaciones Olmedo-Pichincha vs. Otavalo.
Autores
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FIGURA 6.
Correlacién lineal de precipitacion de las estaciones Calacali vs Calderén
Autores
La WICA vs, LA VICTORIA
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FIGURA 7.
Correlacién lineal de precipitacion en las estaciones La Mica vs. La Victoria
Autores

Rastreo de isoyetas: precipz'tﬂcio’n

Las isoyetas son lineas que representan la precipitacion en funcién de la altura y se calcularon teniendo en
cuenta la topografia de la subcuenca.
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Rastreo dé’ isotermas: tempemtum

La distribucién de temperatura se representa en mapas isotérmicos que unen puntos de igual temperatura
anual, y se determin¢ la temperatura media anual de cada estacién muestreada.

Evapotranspiracion - Cantidad de agua

Para definir este pardmetro se utiliza el método de Thornthwaite, y se calcul la evapotranspiracion potencial
para cada mes, tomando en cuenta dos factores: temperatura promedio mensual y latitud.

Sabiendo que la evapotranspiracion es la suma de la cantidad de agua que pasa a la atmésfera por procesos
de evaporacién interceptados por el suelo y la transpiracion de las plantas, la transpiracion es la cantidad de
agua que es devuelta a la atmésfera por procesos bioldgicos a través de las hojas y tallos de las plantas.

En consecuencia, al aplicar este método, se obtienen valores que se ven afectados por errores porcentuales
en cuencas con alto relieve, nieve o alta precipitacion.

A partir de los mapas de Isétopos e Isotermas, aplicando la siguiente ecuacién matemdtica, se elaboran los
mapas de evapotranspiracion de cada punto de las estaciones meteoroldgicas previamente interpoladas.

LEYENDA
* EPR_Métoco oe Terc
* Estecion_rcrokigce AJ_Cu{
Rig_San_Peoro
Ro_Guaytabente AT B ¢ et G A
POL_THESSEN
TERMAS A D (0TE A S ¥ VR A AR A
ALUE>
1%,1-18°C Pt oW
: " 14.1-18°C
L L T 12194 A——— =
“@f 10,112
¢ 1:341.961 g
FIGURA 8.
Mapa de isotermas y evapotranspiracion real
Autores

M¢étodo Holdridge

Aplicando el método de Holdridge, que se basa en la fisonomia o apariencia de la vegetacién y no en la
composicion floristica, los principales factores que se tienen en cuenta para la clasificacién de una regién son
la temperaturay la precipitacién: los limites de las zonas de vida estin definidos por los valores medios anuales
de estos componentes.

El sistema se basa en los siguientes pardmetros principales:

e Laprecipitacién media anual.
e Temperatura media anual. En general, se estima que el crecimiento vegetativo de las plantas ocurre
en un rango de temperatura entre 0 ° C y 30 ° C, y la duracién de la temporada de crecimiento, y
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donde las temperaturas bajo cero se toman como 0 ° C, ya que las plantas se vuelven letdrgicas en
estas temperaturas.

e El indice de evapotranspiracidon potencial (EPT), que es el indice de evapotranspiracién a la
precipitacién media anual, es un indice de humedad que determina las provincias de humedad.

e Las clases definidas dentro del sistema Holdridge, tal como las utiliza CAT (Organizacion
Internacional para la Investigacion Cientifica Multidisciplinaria), se muestran en la Tabla 18 a
continuacién:

Definicion de la zona de vida a nivel de subcuenca Encabezado (Tercer Nivel).

Luego de medir los parametros propuestos por Holdridge, se determiné que la subcuenca del rio
Guayllabamba tiene una precipitacién de 1089.63 mm durante el periodo de 17 afios, dentro de este periodo
la temperatura promedio anual de esta area es de 14.685 ° C y la evapotranspiracién de la subcuenca es de
880,2625mm.

Comparando todos los valores calculados anteriormente con la Figura 1, se establece que la subcuenca
tiene las caracteristicas fisicas y bioldgicas de un bosque lluvioso montano bajo.

Caracterizacion del ambiente bidtico en el drea de estudio

Caracterizacion ecoldgica. La provincia de Pichincha tiene bosques entre 580 m sobre el nivel del mar en
la cota mas baja y 3070 m en la cota mds alta bioclimiticamente, por lo tanto, forma parte de la region
montafiosa humeda.

Flora. La zona tiene un delicado equilibrio ecoldgico, por lo que durante el trabajo de campo no fue posible
aplicar una metodologia que nos permitiera obtener datos cuantitativos de la flora de la zona, por lo que
optamos por realizar un inventario general.

Inventario general. Se realizé6 mediante colectas aleatorias de plantas en estado fértil, paseos por los
alrededores de Bosques Protegidos, caminos de acceso y otros. Ademas, se realizaron revisiones bibliograficas
de estudios similares para determinar el nimero de especies vegetales por metro cuadrado.

Vegetacién. Durante el trabajo de campo se encontraron dreas de bosque primario y se observaron
pequeiios remanentes de bosque.

TABLA 21
Flora de la Provincia de Pichincha

Flora

Nompre MNombre cientifico Amenaza
Corman

AlisO Alnusjorullensis Moderada
Pumamagqul | Oreopanaxargentatus |Critica
Achupalla Puya clavata-herculis

Helechos Preridinrmaguilinurmn

Arete Fuchsiadependens Moderada
Ortiga Urtica digica

Crouides, Epidendrumsp

Lechero Euphorbialaurifolia

Sigse Cortaderianitida

Yagual Polylepsis lanuginosa | Moderada

Autores
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TABLA 22.
Flora herbacea

Flora
MNombre
Corman
Chilca EBaccharisarbutifolia Moderada
Mortifio | Vacciniunfloribundum | Critica
Mora Rubis robustus Critica
silvestre

Mombre cientifico Amenaza

Autores

Uso del recurso. Se encontraron algunas especies maderables como: Yagual (Polylepsis lanuginosa),
Quisuar (Buddleja incana), Aliso (Agnus jorullensis), Laurel de Cera (Myrica pubescens). Estas especies se
utilizan para la conservacién de suelos, pero también se pueden generar proyectos de silvicultura sostenible
en el caso de necesidades de madera.

Fauna. La reduccion del habitat disponible afecta a todas las especies y aumenta la probabilidad de
extincidn al disminuir el tamano de sus poblaciones. De hecho, la pérdida o modificacion del habitat afecta
al 76% de las especies en peligro de extincién del mundo (World Conservation Moniotring Center, 1992),y
la fragmentacién del hébitat ocurre cuando una porcién extensa y continua de un ecosistema se transforma
y reduce en uno o varios parches naturales incrustados en un ecosistema. matriz de 4reas perturbadas (Norse
et al.1986)

La fragmentacion es causada por dos procesos distintos pero complementarios, los cuales tienen un
impacto en la pérdida de diversidad biolégica. El primero es la reduccion de los habitats disponibles en un
ccosistema debido a actividades humanas como la expansién de la frontera agricola y la deforestacién (Sudrez,
1998).

La fauna mantiene una relacion equilibrada con la vegetacién porque constituye el hbitat de la vegetacion.
Las actividades antropogénicas provocan la pérdida y fragmentacién de hébitats naturales en el drea de
estudio, lo que ha provocado la migracién de especies silvestres en busca de nuevos hdbitats para su
supervivencia. La destruccion de la vegetacion ha tenido una influencia directa en la vida silvestre, por lo que,
en la actualidad, solo se observan especies muy comunes que se han adaptado a los cambios.

Para caracterizar la fauna de la zona se revisaron diferentes fuentes bibliograficas: el piso zoogeografico del
bosque lluvioso montano bajo, caminatas por la zona, observacién de vida silvestre o evidencias que indiquen
la presencia de determinadas especies.

Mamiferos: los mamiferos existentes se han adaptado a los cambios que han experimentado en la zona.

TABLA 23.

Mamiferos
Nompre MNombre cientifico Amenaza
COTTn
Ardilla SCiurusgranatensis® | Critica
Murciélago Myotisoxyotus

Autores

Diversidad y abundancia. Los ¢rdenes registrados en la zona son: Oryctolaguscuniculuscon,
Myotisoxyotuscon, Oryctolaguscuniculuscon, Oryctolaguscuniculusde.
Aves: Las especies mas representativas son:
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TABLA 24
Aves de lazona

Nompre Mombre cientifico Ammenaza

CoTTnan

Cuinde café Aglaeactiscupripennis | Critica

Cninde cola Leshia victoriae Critica

larga

Tartola Zenaida auriculata

Golondrina Motiochelidonmuring | Moderada
Autores

Determinacién de las condiciones ambientales con base en el modelo de Holdridge.

Uno de los principales afluentes es el rio San Pedro, que nace al sureste del volcan Cotopaxi y desemboca en
el sector sureste del cerro Ilal6, que a su vez da origen al rio Guayllabamba.

La subcuenca del rio Guayllabamba tiene un drenaje que corre de sur a norte, y limita al sur con la cuenca
del rio Pastaza, al norte con las microcuencas de los rios Machédngara y Chiche, al este con la microcuenca del
rio Pita. cuenca, y al oeste por la cuenca del rio Napo.

Lalongitud del cauce principal es de aproximadamente 43 kilémetros, desde donde se origina en el sur del
Illiniza, hasta el limite de las zonas media y baja.

En la subcuenca, los patrones de drenaje se pueden diferenciar segin la altura y las fallas tecténicas
del rio. A nivel regional, estos pueden ser centrifugos (cuando las corrientes fluyen radialmente desde los
conos volcdnicos), paralelos (cuando hay una pendiente muy alta en su trayectoria de la sierra a la costa),
rectangulares (considerados cuando existen fallas geoldgicas que determinar la orograffa de la subcuenca) y
patrones sub-paralelos que también indican fuertes pendientes en regiones de alto relieve, como es el caso
aqui.

Para el estudio de la subcuenca hidrogrifica, el objetivo es determinar la situacién actual del recurso hidrico
y su subsistencia en el tiempo, con el fin de definir técnicamente las caracteristicas morfométricas de la region
y aplicar medidas de gestién ambiental.

El célculo de pardmetros morfométricos permite adquirir informacién sobre la situacién actual de la
subcuenca, con el fin de generar planes de desarrollo que intervengan en la gestién ambiental sostenible en
beneficio de la sociedad.

CONCLUSIONES

El clima es un factor determinante en la hidrologia de una cuenca, ya que define los insumos hidricos y
energéticos, por lo que la precipitacién proporciona el agua que ingresa a la cuenca, y es parte del drenaje,
acuiferos o el agua que regresa a la atmdsfera a través de evapotranspiracién. La luz solar también juega un
papel importante en este tltimo aspecto, ya que es necesaria la evaporacién del agua. Es importante sefialar
que los pardmetros que se tienen en cuenta para el diagnéstico climatico en la cuenca son la precipitacion
media anual y mensual, la temperatura media anual, la radiacién solar y la humedad relativa.

En el caso dela subcuenca del rio Guayllabamba, uno de los factores determinantes de la variacién climética
en esta region es su topografia, ya que se encuentra por encima de los 2800 m sobre el nivel del mar. Sus
caracteristicas, como la altitud, la orientacién sur-norte y la presencia de fuertes pendientes, son un obstdculo
para la circulacién del viento.
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El método Thornthwaite es el mas apropiado para definir la evapotranspiracion. Este método consiste en
calcular la evapotranspiracion potencial para cada mesy de la suma de estos datos se calcula el valor anual. Por
otro lado, tiene la ventaja de utilizar dos factores, la temperatura media mensual y la latitud, que introduce
implicitamente la duracién tedrica de la insolacién; sin embargo, tiene la desventaja de no tener en cuenta
la humedad del aire.

Una vez medidos los datos de precipitacién, temperatura, evapotranspiracién y evapotranspiracion
potencial, estos datos se compararon con los pardmetros establecidos para las zonas de vida del sistema
Holdridge, definiendo que la subcuenca tiene las caracteristicas fisicas y bioldgicas de un bosque lluvioso
montano bajo.

Luego de medir los pardmetros propuestos por Holdridge, se determiné que la subcuenca del rio
Guayllabamba tiene una precipitacién de 1089.63 mm durante el periodo de 17 afios, dentro de este periodo
la temperatura promedio anual de esta drea es de 14.7 ° C y la evapotranspiracién de la subcuenca es de
880,2625mm.

De acuerdo con las caracteristicas definidas anteriormente, se realiz una inspecciéon de campo para
verificar que las especies vegetales y animales pertenecen a la zona de vida del bosque montano hiumedo.

Los métodos de conservacién deben basarse en la inspeccion visual, el muestreo, la recopilacién de datos
de campo y la ¢jecucién de actividades relacionadas con la gestion ambiental.

La parte asociativa de la comunidad con el medio ambiente obliga a tomar acciones preventivas que no
pueden ser medibles pero aplicables dentro de un ecosistema para que en el futuro generen un impacto
positivo en la poblacién.

Las areas forestales se han delimitado principalmente debido a la capacidad productiva de la tierra, lo que
condiciona su uso, principalmente para la produccién de drboles.
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