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Abstract. In the province Pichincha, the management of ecological zones guarantees the quality and
quantity of water in 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 hydrology data at the national level registered through automatic stations located at strategic points;
taking as a point of reference for climate analysis, the AJ Cubi hydrological station that encourages
triangulation and closure of areas. It should be noted that the essential parameters to determine in a
general way the existing resources of a region are temperature, precipitation and

Keywords: cuenca, evapotranspiracion potencial, evapotranspiracion real, precipitacion pisos
biogeogréaficos, subcuenca, temperatura, zonas de vida, Holdridge.

1 Introduccion

En la provincia de Pichincha las zonas ecoldgicas tienen gran importancia e incidencia en la calidad y
cantidad del recurso hidroldgico, las zonas ecoldgicas brindan sistemas de drenaje naturales, abasteciendo
el caudal de rios, lagos y lagunas, mismos que se ven afectados por el cambio climatico que, debido a la
contaminacién generada por las distintas actividades antropogénicas, entre ellas deforestacion, destruccion
de habitats naturales, incremento de la poblacion, emisiones atmosféricas, actividades agropecuarias y
ganaderas, comprometen la diversidad bioldgica de las especies y por tanto, la sostenibilidad de los
ecosistemas.

Los fenémenos climaticos definen las caracteristicas bioldgicas de una determinada regién, siendo de
vital importancia establecer criterios para lograr niveles organizados de gestion, conservacién y proteccion
ambiental. Consecuentemente, la presente investigacion identifica de una forma técnica los rasgos de la
cobertura vegetal y fauna a nivel de la provincia de Pichincha. Para este cometido, se han propuesto
diferentes tipos de tratamiento para la obtencién de agua segura con la finalidad de brindar una alternativa
menos costosa y con un alto indice de uso eficiente frente al consumo.

2 Métodos

2.1 Area de estudio

Para la obtencién de los datos meteorolégicos, se realizd la seleccion de diez estaciones meteorolégicas
y una estacion hidroldgica que sirvié como punto referencial para definir el area de estudio de tal manera
que los datos registrados permitan un anélisis profundo de la determinacion biogeogréafica que permite
lograr el objetivo de la investigacién.

En la Tabla No 1, se observa la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas.



Tabla N° 01 ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICA

Cédigo  Nombre de la Estacién Latitud Longitud
H-145 Estacion Hidrol6gica AJ Cubi 0°5’35"N  78°25°40” W
M-0353  Estacion Meteorol6gica Rumipamba-Pichincha  0°25°39”S  78°24° 57" W
M-0364  Estacion Meteoroldgica Loreto Pedregal 0°33°41”S  78°25°35”W
M-0113  Estacion Meteorol6gica Uyumbicho 0°23°18”S  78°31’31”W
M-002 Estacion Meteoroldgica La tola 0°13°46”S  78°22°0" W
M-009 Estacion Meteoroldgica La Victoria 0°3°36”S 78°12° 2" W
M-023 Estacion Meteoroldgica Olmedo — Pichincha 0°8’53”N 78°2° 52” W
M-105 Estacion Meteoroldgica Otavalo 0°14 16" N 78° 15’ 35" W
M-345 Estacion Meteoroldgica Calderon 0°5°54”S  78°25 157 W
M-358 Estacion Meteoroldgica Calacali 0°0°5”N 78° 30’ 40
M-594 Estacion Meteoroldgica La Mica 0°13°0”S 78°13° 0" W

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

2.2 Datos de precipitacion

Los datos de precipitacion se obtuvieron de los anuarios climatolégicos que el INHAMI genera, para
garantizar la precision en el analisis de estos datos, fue necesario establecer los coeficientes de correlacion
entre estaciones meteorolégicas de precipitacién y temperatura, para ellos se realiz6 regresiones lineales
simples, las cuales sirvieron para determinar datos faltantes.

TABLA N°02. Precipitaciones medias anuales.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Suma

M-364 156,3 160,4 169,7 175,6 130,4 50,1 42,1 27,1 55,1 146,8 191 157,1 1462,3 121,8

M-113 1453 161 1821 1756 135,2 53,7 34 29,2 534 1106 133,9 1458 1360,2 1133

M-105 71,6 785 1175 1338 99,8 36,2 22,2 148 382 883 103 78,2 882,4 735
M-009 453 50,8 63,7 84,3 55,4 245 11,8 8 249 554 50,1 49,6 524,3 43,6
M-105 71,6 785 1175 1338 99,8 36,2 22,2 148 382 883 103 78,2 882,4 735
M-023 71,9 94 89,8 73,7 70,9 44,9 20,7 158 364 794 99,8 84,4 782,3 65,1
M-358 74,3 82,9 1031 1089 61,5 20,9 14,9 6,4 264 52,6 55 63,4 670,9 55,9
M-345 53,1 52,3 75,5 96,6 52,7 16,3 12 4,7 299 611 51,2 453 551,2 459
M-594 87 74,59 98,1 121 10592 57,08 3762 26,17 455 687 100,17 109,2 931,06 77,6

M-009 453 50,8 63,7 84,3 554 24,5 11,8 8 249 554 50,1 49,6 524,3 43,6

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

2.3 Trazado de Isoyetas

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

e Para realizar el trazado de lineas de igual precipitacion en funcion de la altura, se toma en cuenta
la topografia de la subcuenca.

e Para el trazado de isoyetas se toman valores enteros terminados en cero.



e Para la representacion grafica, transformamos las coordenadas geograficas de las estaciones a
coordenadas UTM e insertamos los datos de precipitacion obtenidos en Excel.

e Una vez definidas las areas que existen entre cada estacion se aplica la siguiente formula:

Isomediax*Ai
Pm - Z AT cuenca (l)
Donde: Pm: Precipitacion media

Ai: Area parcial
AT cuenta: Area total de la cuenca

e Finalmente, introducimos los datos obtenidos en la herramienta de trabajo Arcgis para la
representacion grafica.

Tabla N° 03 ISOYETAS

ISOYETAS ISOMEDIAS AREA AREA  PARCIAL  *
(mm) (mm) PARCIAL ISOMEDIA
(m2) (m2* mm)
2800 2600 122x10° 3,172x101
2400 2200 93 x10° 2,046x101
2000 1800 145 x10° 2,61x101
1600 1400 179 x10° 2,506x10
1200 1000 334 x10° 3,34 x101
800 1000 156 x10° 1,56 x10%
1200 1000 236 x10° 2,36 x101
800 600 410 x108 2,46 x101
400 600 262 x10° 1,572 x10%
800 1000 114 x10° 1,14 x10%
1200 1000 285 x10° 2,85 x104
800 1000 181 x10° 1,81 x10%
>= 2517 x10° = 2,7426 x10%2

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrolégica
Elaborado por: Ing. Grupo Pro Ciencia

Ejemplo de calculo de precipitacion media.

IsomediaxAi

szz 2

AT cuenca

3 2,7426x1012 mm * m?
mo 2517x106 m2

Pm = 1089,63 mm



2.4 Calculo de Isotermas

Para establecer la temperatura promedio se realiz6 el mismo proceso aplicado a las isoyetas, tomando
datos de temperatura anual media, las coordenadas de las estaciones meteorolégicas y la altura a la que se
encuentran las estaciones, ademas se toma el gradiente térmico en funcién de la altura, de esta manera se
establece un levantamiento de isotermas dentro de la subcuenca y su influencia a nivel regional.

La distribucion de la temperatura se representa en mapas isotérmicos que unen puntos de igual

temperatura anual.

TABLA N° 04 TEMPERATURA MEDIA DE ESTACIONES METEOROLOGICAS DE

PUNTOS DE IGUAL TEMPERATURA

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Suma Media

M-0113 14,1 14 13,9 14 14 13,8 136 13,9 138 139 13,8 139 1499 13,9
M-023 11,8 11,8 11,9 12,2 123 119 118 11,7 118 123 12,3 12,2 1445 12
M-009 17,2 17,2 17,3 17,3 17,3 171 171 17,4 173 174 17,3 17,2 207,8 17,3
M-002 15,5 15,6 15,6 156 157 15,7 15,6 15,8 15,7 15,6 15,5 155 188,11 15,6
M-105 14,6 145 14,7 148 148 145 143 14,4 146 149 15 148 1764 14,7

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Ejemplo de calculo de la temperatura media anual

»ti
=" ®)
Donde: ti: Media de la temperatura de la estacion meteoroldgica

n: NUmero de estaciones meteorolégicas.

t1+t2+t3+t4+1t5
T = 5

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

5

T =14,7°C



TABLA N°05 DATOS TEMPERATURA ANUAL MEDIA

Coordenadas
Cadigo Nombre Estacion X Y T media annual (°C)
M-0113 Uyumbicho 775455 9957037 13,9

M-023 Olmedo - Pichincha 828654 9983614 12

M-002 La Tola 793126 9974613 15,6
M-009 La Victoria 811633 9993360 17.3
M-105 Otavalo 805034 9973688 14,7

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

2.5 Calculo del indice de calor mensual de las estaciones

La evapotranspiracion potencial es la cantidad de agua que, si estuviera disponible, seria
evapotranspirada desde una superficie dada.

La maxima evapotranspiracién potencial es la lluvia disponible.

El método de Thornthwaite es el més apropiado para definir este pardmetro, consiste en calcular para
cada mes la evapotranspiracion potencial, 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 duracion teérica de la insolacidn y tiene como desventaja no tomar en cuenta la humedad del
aire.

Calculada la evapotranspiracion potencial anual se obtiene la evapotranspiracion real siguiendo el
método que se indica:

a.) Calcular el indice térmico

— 1(©)
i= [6]2
(4)
Donde: i: indice térmico
Ola temperatura media mensual en °C.

b.) Lasuma total de los valores térmicos para obtener un indice anual

I= 3} i media mensual

(5)

c.) La evapotranspiracion potencial no corregida mensual esta dada por la siguiente expresion:



ETp: Cxe? (media mensual)
(6)

Donde: ETp = Evapotranspiracion potencial
a = 675x107 I3-771x107 I?+1.79x102 1+0,492

10
C=1,6x[ 21

U]

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

TABLA N°06. TEMPERATURAS MEDIA MENSUAL DE LA SUBCUENCA DEL RIO
GUAYLLABAMBA
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
s
T°C 146 146 146 147 148 14, 144 146 146 148 147 147

4 2 8 8 2 6 8 4 4 2 8 2
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Sep  Oct Nov  Dic

Aplicando este método y obtenidos los datos anteriormente calculamos, la ET,que presenta la subcuenca
del rio Guayllabamba, es:

Ejemplo de calculo del indice térmico mensual, usando el mes de enero
° indice Térmico mensual de enero:

i — (01514
1= [|—|"
[(5)]
i _ r(14,64)1 1514
| =[—]"
[ ) ]
i=5,09°C

TABLA N° 05 INDICE TERMICO MENSUAL DE LA SUBCUENCA DEL RiO

GUAYLLABAMBA
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

S

Sep  Oct Nov Dic i

Media
mensual

513 61,32

I°cC 509 508 511 516 518 502 500 509 509 518 516

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Ejemplo de calculo de evapotranspiracion potencial corregida usando el mes de enero

a= 6,75x107 1°-7,71x10° [2+0.017925x 1+0,49239
a= 6,75x107 (61,32)%-7,71x10°5 (61,32)2+1.79x102 (61,32) +0,49239
a= 1,44
_ (10+6)
ET,=16x [ 7] a

_ (10)(14,64)1 1.44
ETp=16x [—(61‘32) ]

ET,=5,60



TABLA N° 06 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL CORREGIDA DE LA
SUBCUENCA DEL RiO GUAYLLABAMBA
Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Agos  Sep Oct Nov  Dic

ET, 560 559 562 568 570 558 551 560 560 570 568 565

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

2.6 Céalculo de la correccion para el N° de dias del mes y el N° de horas sol:

Para calcular la evapotranspiracion corregida se usa:

N d

ETP= ETP sin corregir 230 (8)

Donde:
ETP= Evapotranspiracion potencial corregida

N= ndmero méaximo de horas sol, dependiendo del mes y de la latitud equivalente (mm/dia). Tabla Allen
et al. 1998.

TABLA N° 07 COEFICIENTES DE INCIDENCIA SOLAR SEGUN LA LATITUD

GEOGRAFICA

LatN. ENE FEB MAR ABR MAY JUN

Lat S. JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

50° 8,5 10,1 11,8 13,8 15,4 16,3
48° 8,8 10,2 11,8 13,6 15,2 16
44° 9,1 10,4 11,9 13,5 14,9 15,7
44° 9,3 10,5 11,9 13,4 14,7 15,4
42° 9,4 10,6 11,9 13,4 14,6 15,2
40° 9,6 10,7 11,9 13,3 14,4 15
35° 10,1 11 11,9 13,1 14 145
30° 10,4 11,1 12 12,9 13,6 14
25° 10,7 11,3 12 12,7 13,3 13,7
20° 11 11,5 12 12,6 13,1 13,3
15° 11,3 11,6 12 12,5 12,8 13
10° 11,6 11,8 12 12,3 12,6 12,7
5° 11,8 11,9 12 12,2 12,3 12,4
0° 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1
LatN. JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

Lat S. ENE FEB MAR ABR MAY JUN

50° 15,9 14,5 12,7 10,8 91 8,1
48° 15,6 14,3 12,6 10,9 9,3 8,3
46° 15,4 14,2 12,6 10,9 9,5 8,7
44° 15,2 14 12,6 11 9,7 8,9

42° 14,9 13,9 12,9 111 9,8 9,1




40° 14,7 13,7 12,5 11,2 10 9,3
35° 143 13,5 12,4 11,3 10,3 9,8
30° 13,9 13,2 12,4 11,5 10,6 10,2
25° 13,5 13 12,3 11,6 10,9 10,6
20° 13,2 12,8 12,3 11,7 11,2 10,9
15° 12,9 12,6 12,2 11,8 114 111
10° 12,6 12,4 12,1 11,8 11,6 115
5° 12,3 12,3 12,1 12 11,9 11,8
0° 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1

Fuente. ALLEN ET
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Sabiendo que:

f=5 9)

Donde: f = Factor de reduccion
N= Numero de dias del mes (se coloca el nimero de dias correspondiente cada mes hasta
completar los 12.

Ahora se debe ubicar la latitud de la provincia de Pichincha para realizar las interpolaciones
correspondientes con el afan de obtener los valores de N.

Latitud de la provincia de Pichincha:

TABLA N° 08 EVAPOTRANSPIRACION CORREGIDA

TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS ESTACIONES

TEMPERA

TURA ETP sin #de

MEDIA (i) INDICE corr= dias #dedias ETP
MENSUA DE CALOR 1,6 (10t del delmes (mm/af

M-0113 M-023 M-009 M-002 M-105 L MENSUAL /I)*a N f=N/12 mes (d/30) o)

ENE 141 11,8 172 155 146 1464 509 560 12,11 1,01 31 103 584
FEB 14 11,8 172 156 145 14,62 508 559 12,11 1,01 28 093 527
MAR 139 11,9 173 156 147 1468 511 562 12,11 101 31 1,03 587
ABR 14 122 173 156 148 1478 516 568 121 101 30 1,00 573
MAY 14 123 173 157 148 14,82 518 570 121 1,01 31 1,03 594
JUN 138 11,9 171 157 145 146 507 558 12,11 1,01 30 1,00 563
Ju 136 11,8 171 156 143 1448 500 551 1215 101 31 1,03 577
AGO 139 11,7 174 158 14,4 1464 509 560 1211 101 30 1,00 565
SEP 138 11,8 173 157 146 1464 509 560 121 1,01 31 1,03 584
ocT 139 123 174 156 149 14,82 518 570 121 1,01 31 1,03 594
NOV 13,8 123 173 155 15 1478 516 568 12,11 1,01 30 100 573
DIC 139 122 172 155 148 14,72 513 565 12,11 1,01 31 103 589

(i) INDICE ETP
14685 O o ANUAL 69,09
ANUAL 1,46

61,32 a=1,44

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia



2.7 Célculo de la evapotranspiracion por el método de Turc

Sabiendo que, la evapotranspiracion es la suma de la cantidad de agua, que pasa a la atmdsfera por
procesos de evaporacion interceptado por el suelo y transpiracién de las plantas, dicha transpiracion es la

cantidad de agua que por procesos hioldgicos es devuelta a la atmdsfera a través de las hojas y del tallo de
las plantas.

En consecuencia, aplicando este método, se obtienen valores que se ven afectados por errores
porcentuales en cuencas que presentan alto relieve, nieve, o de alta pluviosidad.

A partir de los mapas de lIsoyetas e lIsotermas, y utilizando como parametros la precipitacion y
temperatura anual media en cada estacién meteoroldgica se aplica la siguiente formula matematica con la

que se realiza los mapas de evapotranspiracion de cada punto de las estaciones meteorolégicas
anteriormente interpoladas.

-__PF
Er= . — (10)
0.9+L—2
Donde: Er= Evapotranspiracion anual (mm)
P= Precipitacion anual (mm)
L= Pardmetro Helio térmico
L= 300+256+0.056° (11

6 = TemperaturaMediaAnual

Cabe resaltar que, los parametros son datos proporcionados por las estaciones meteorolégicas ubicadas
dentro de la cuenca de Guayllabamba, precipitacién anual y temperatura media anual:

TABLA N°09. TEMPERATURA Y PRECIPITACION DE LA SUBCUENCA DEL RIO

GUAYLLABAMBA
Estacion T°C P
mm
M-0113 1 211221,3
39

M-023 12 10295,7
M-009 17,3 8389,9
M-002 15,6 13920,9
M-105 14,7 14119,7

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Ejemplo de calculo para la evapotranspiracién real estaciéon Uyumbicho M-0113
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21121,3 mm

2 0.94 (21121,39)2
"“ 7 [300+25(13,9)+0.05 (13,9)3]2

ET:

E+= 782,16 mm/afio

TABLA 10. RESULTADOS DE LA EVAPOTRANSPIRACION PARA LA
SUBCUENCA DEL RIO GUAYLLABAMBA
M-0113 M-023 M-009 M-002 M-105

Ep 782,16 682,31 988,20 880,72 869,97
mm/afio
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

TABLA N° 11 EVAPOTRANSPIRACION REAL

Coorden
adas
Cadigo Nombre Estacion X Y T°media anual EPTr Turc
(°C) (mm/afo)
M- Uyumbicho 775 9957 13,9
0113 455 037 782,16
M- Olmedo - Pichincha 828 9983 11,7 682, 31
023 654 614
M- La Tola 793 9974 17,3 880,72
002 126 613
M- La Victoria 811 9993 17,3 988,20
009 633 360
M- Otavalo 805 9973 16,5 869,97
105 034 688
EPTr media 880,2625

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

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

2.8 Descripcion del método de Holdridge

Leslie Holdridge define este método como un sistema simple para la clasificacion de las formaciones
vegetales del mundo, que luego ampli6 para cambiar el concepto de formaciones vegetales por el de zonas
de vida, ya que sus unidades no solo afectan a la vegetacion sino también a los animales y, en general, cada
zona de vida representa un habitat distintivo desde el punto de vista ecoldgico y, en consecuencia, un estilo
de vida diferente.

Bases del sistema

El sistema se basa en la fisonomia o apariencia de la vegetacion y no en la composicion floristica, los
principales factores que tiene en cuenta para la clasificacion de una region son la temperatura y la
precipitacion: los limites de las zonas de vida estan definidos por los valores medios anuales de dichos
componentes.

El sistema se basa en los siguientes parametros principales:
e La precipitacién anual media.
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e |atemperatura media anual. En general, se estima que el crecimiento vegetativo de las plantas
sucede en un rango de temperaturas entre los 0°C y los 30°C, y la duracién de la estacion de
crecimiento, y en el que las temperaturas por debajo de la de congelacién se toman como 0°C, ya
que las plantas se aletargan a esas temperaturas.

e Larelacion de la evapotranspiracion potencial (EPT) que es la relacién entre la evapotranspiracion
y la precipitacion media anual, es un indice de humedad que determina las provincias de humedad.

e Las clases definidas dentro del sistema de Holdridge, tal como las usa el CAT (Organizacion
Internacional de Investigacion Cientifica Multidisciplinaria), se recogen en la Tabla No 18 que se
muestra a continuacion:

TABLA N° 12 CLASES DE ZONAS DE VIDA DEL SISTEMA DE HOLDRIDGE

Zona de vida Siglas Temperatura  Precipitacion Notas
media anual media anual
(°C) (mm)
Bosque seco  bs-T 700 - 2000 Presentan una cobertura boscosa continua, en piso
tropical térmico calido con uno o dos periodos marcados de
sequia.
Bosque seco  bs-ST <24 500 - 1000 -
subtropical
Bosque seco  bhs-PM 18-24 550 - 1100 -
premontano
Bosque seco  bs-MB 12-18 500 - 1000 Se caracteriza por especies como samanigua orejero
montano bajo
Bosque pluvial  bp-T >24 > 8000 -
tropical
Bosque  pluvial  bp-PM 18-24 4000 - 8000 Ubicadas en tierras himedas bajas
premontano
Bosque  pluvial bp-MB 12a18 > 4000 -
montano bajo
Bosque  pluvial bp-M 6al2 > 2000 -
montano
Bosque muy seco  bms-T >24 500y 1000
tropical
Bosque muy  bmh-T mayor a 24 4000 - 8000 -
hiimedo tropical
Bosque muy  bmh- entre 17 y 2000 a 4000 Se ubican entre 1000 y 2000 m
himedo ST 24
subtropical
Bosque muy  bmh- 18-24 2000y 4000 -
himedo PM
premontano
Bosque muy  bmh- 12-18 2000 - 4000 Normalmente se extienden en una faja altimétrica de
himedo montano MB 1800 a 2800 msnm.
bajo
Bosque muy bmh-M 6-12 1000 y 2000 -
himedo montano
Bosque himedo bh-T >24 2000y 4000 -
tropical
Bosque himedo bh-ST 18-24 1000 y 2000 -

subtropical



http://es.wikipedia.org/wiki/Evapotranspiraci%C3%B3n
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Bosque hiumedo bh-PM 18-24 1100 - 1200 Con vegetacion arb6rea en su mayoria perennifolia,
premontano de 20 a 30 m, con epifitismo moderado.

Bosque himedo bh-MB >12 1000 - 2000 Zona de vida arbérea dominada en algunos sitios por
montano bajo roble (Quercussp.)

Bosque himedo bh-M 6-12 500 - 1000 -

montano

Fuente: Leslie Holdridge enciclopedia

Factor
Altitud

Factor
Latitud

& &
Precipitacion anual media en mm.
Arida Semi-drida “Sub- imeda®, Himeda

800 4,00

2,00
Srfogratte Provincias de Humedad
Carlos Rivero Blanco.

1.00 0,50 0,25 0,125

Fig. 1. Sistema de pisos bioclimaticos de Holdridge

Fuente: Leslie Holdridge enciclopedia

2.9 Definicion de la zona de vida a nivel de la subcuenca

Medidos los parametros planteados por Holdridge, se determina que la Subcuenca del rio Guayllabamba
posee una precipitacion de 1089,63 mm durante el periodo 2000-2016, dentro de este periodo la temperatura
anual media de esta zona es de 14.7°C y la evapotranspiracion de la subcuenca es de 880,2625 mm.

Comparando todos los valores calculados anteriormente con la Figura 6, se establece que la subcuenca
posee las caracteristicas fisicas y bioldgicas de un bosque himedo montano bajo.

2.10 Caracterizacion del medio biotico en el area de estudio

2.10.1 Caracterizacién ecoldgica

La provincia de Pichincha posee bosques que se encuentran entre los 580 m de altura en la cota mas baja
y 3070 m en la cota mas alta bioclimaticamente, por tanto, forma parte de la region himeda montano.

2.10.2 Flora

La zona posee equilibrio ecoldgico delicado, por eso, durante el trabajo de campo no fue posible aplicar
una metodologia que permita la obtencién de datos cuantitativos de la flora del lugar, razén por la cual se
opté por realizar un Inventario general.
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2.10.3 Inventario general

Se realiz6 a través de colecciones al azar de plantas en estado fértil, caminatas por los alrededores de
Bosques Protectores, vias de acceso y otros. Adicionalmente, se realizaron revisiones bibliograficas de
estudios similares para el levantamiento de nimero de especies vegetales por metro cuadrado.

3. Resultados

MAPA DE ISOYETAS

218550

LEYENDA
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- ELABORADO POR: Siamea de Releren ca
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N 1:341.961

Fig. 2. Mapa de Isoyetas

Fuente: Grupo pro Ciencia

El método Holdridge es un sistema que se emplea para la clasificacion de las formaciones vegetales como
zonas de vida que también comprenden animales; dado que, cada zona representa un habitat distintivo desde
el punto de vista ecoldgico y, en consecuencia, un estilo de vida diferente. Mediante ...los datos de
precipitacion, temperatura y evapotranspiracion se determind las zonas de vida .... XXX

3.1 Precipitacion

La precipitacion es un parametro que se toma en cuenta para aplicar el método de Holdridge. Los datos
de precipitacion obtenidos de cada estacion meteorologica, fueron sometidos a un estudio de correlacion
para determinar la relacion que existe por medio de la ecuacion de regresion se realiza el gréafico de
dispersion de datos y se define el coeficiente de correlacion de Pearson
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Fig. 3. Correlacion lineal de precipitaciones medias de las estaciones Uyumbicho vs. Loreto Pedregal.

El coeficiente de correlacion existente entre los datos de precipitacion de las estaciones Uyumbicho vs. Loreto
Pedregal es r=0,94 que representa una correlacion positiva 6ptima.

UYUMBICHO vs. LORETO PEDEGRAL
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Fig. 4. Correlacion lineal de precipitacion de las estaciones La Victoria vs. Otavalo

Otavalo es la estacion que cuenta con un mayor ndmero de datos, por lo tanto, se la considera como variable
independiente.

El coeficiente de correlacion existente entre los datos de precipitacion de las estaciones La Victoria vs. Otavalo, es:
r=0.97, que representa un buen grado de estimacion de datos.
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Fig. 5. Correlacién lineal de precipitacion de las estaciones Olmedo-Pichincha. vs. Otavalo
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Fig. 6. Correlacion lineal de precipitacion de las estaciones La Victoria vs. Otavalo

LA VICTORIA vs. OTAVALO
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Fig. 7. Correlacion lineal de precipitacion de las estaciones Calacali vs. Calderén
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Fig. 8. Correlacidn lineal de precipitacion de las estaciones La Mica vs. La Victoria
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3.2  Trazado de Isoyetas — Precipitacion

Las isoyetas son lineas que representan la precipitacion en funcién de la altura y fueron calculadas tomando en
cuenta la topografia de la subcuenca.

3.3 Trazado de Isotermas — Temperatura

La distribucion de la temperatura se representa en mapas isotérmicos que unen puntos de igual
temperatura anual, se determind la temperatura anual media de cada estacion muestreada. Grafico de
Isotermas
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3.4  Evapotranspiracion — Cantidad de Agua

Con el método de Thornthwaite se define este pardmetro, se calcul6 para cada mes la evapotranspiracion
potencial, tomando en cuenta dos factores: temperatura media mensual y la latitud.

Sabiendo que, la evapotranspiracion es la suma de la cantidad de agua, que pasa a la atmdsfera por
procesos de evaporacion interceptado por el suelo y transpiracién de las plantas, dicha transpiracion es la
cantidad de agua que por procesos bioldgicos es devuelta a la atmdsfera a través de las hojas y del tallo de
las plantas.

En consecuencia, aplicando este método, se obtienen valores que se ven afectados por errores
porcentuales en cuencas que presentan alto relieve, nieve, o de alta pluviosidad.

A partir de los mapas de Isoyetas e Isotermas, aplicando la siguiente formula matemética se realizan los
mapas de evapotranspiracion de cada punto de las estaciones meteorolégicas anteriormente interpoladas.

MAPA DE ISOTERMAS Y EVAPOTRASPIRACION REAL
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Fig. 9. Mapa de Isotermas y Evapotranspiracion Real

3.5  Meétodo de Holdridge

Aplicando el método de Holdridge que se basa en la fisonomia o apariencia de la vegetaciéon y no en la
composicién floristica, los principales factores que tiene en cuenta para la clasificacion de una region son
la temperatura y la precipitacion: los limites de las zonas de vida estan definidos por los valores medios
anuales de dichos componentes.

El sistema se basa en los siguientes parametros principales:
° La precipitacion anual media.

° La temperatura media anual. En general, se estima que el crecimiento vegetativo de las plantas
sucede en un rango de temperaturas entre los 0°C y los 30°C, y la duracion de la estacion de crecimiento,
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y en el que las temperaturas por debajo de la de congelacion se toman como 0°C, ya que las plantas se
aletargan a esas temperaturas.

° La relacidn de la evapotranspiracion potencial (EPT) que es la relacion entre la evapotranspiracion
y la precipitacion media anual, es un indice de humedad que determina las provincias de humedad.

° Las clases definidas dentro del sistema de Holdridge, tal como las usa el CAT (Organizacion
Internacional de Investigacion Cientifica Multidisciplinaria), se recogen en la Tabla No 18 que se muestra
a continuacion:;

Definicion de la zona de vida a nivel de la subcuenca Heading (Third Level). Medidos los parametros
planteados por Holdridge, se determina que la Subcuenca del rio Guayllabamba posee una precipitacion de
1089,63 mm durante el periodo 2000-2016, dentro de este periodo la temperatura anual media de esta zona
es de 14.7°C y la evapotranspiracion de la subcuenca es de 880,2625 mm.

Comparando todos los valores calculados anteriormente con la Figura 6, se establece que la subcuenca
posee las caracteristicas fisicas y biol6gicas de un bosque himedo montano bajo

3.6  Caracterizacién del medio bidtico en el area de estudio

Caracterizacion ecolégica La provincia de Pichincha posee bosques que se encuentran entre los 580 m de
altura en la cota mas baja y 3070 m en la cota mas alta bioclimaticamente, por tanto, forma parte de la
region humeda montano.

Flora La zona posee equilibrio ecoldgico delicado, por eso, durante el trabajo de campo no fue posible
aplicar una metodologia que permita la obtencion de datos cuantitativos de la flora del lugar, razén por la
cual se optd por realizar un Inventario general.

Inventario general se realizo a través de colecciones al azar de plantas en estado fértil, caminatas por los
alrededores de Bosques Protectores, vias de acceso y otros. Adicionalmente, se realizaron revisiones
bibliograficas de estudios similares para el levantamiento de nimero de especies vegetales por metro
cuadrado.

Vegetacion En el trabajo de campo se comprobd areas de bosque primario, se evidencid pequefios
remanentes de bosque.

TABLA N°13 FLORA PROVINCIA DE PICHINCHA

FLORA
NQMBRE NOMBRE AMENAZA
COMUN CIENTIFICO
Aliso Alnusjorullensis Moderada
Pumamaqui Oreopanaxargentatus Critica
Achupalla Puya clavata-herculis
Helechos Pteridiumaquilinum

Arete Fuchsiadependens Moderada
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Ortiga Urtica dioica

Orquidea Epidendrumsp

Lechero Euphorbialaurifolia

Sigse Cortaderianitida

Yagual Polylepsis lanuginosa Moderada
Laurel de Cera Myricapubescens Critica

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

TABLA N° 14 FLORA HERBACEA

FLORA
NOMBRE NOMBRE AMENAZA
COMUN CIENTIFICO
Chilca Baccharisarbutifolia Moderada
Mortifio Vacciniunfloribundu Critica
m
Mora Rubis robustus Critica

silvestre
Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Uso del recurso Se encontré determinadas especies maderables como: Yagual (Polylepsis lanuginosa),
Quisuar (Buddleja incana), Aliso (Agnus jorullensis), Laurel de Cera (Myrica pubescens). Estas especies
se usan para la conservacion del suelo, pero también se puede generar proyectos de aprovechamiento
forestal sustentable en el caso de necesidad maderable.

Fauna La disminucién del habitat disponible afecta a todas las especies y aumenta la probabilidad de
extincion por la disminucion de sus tamafios poblacionales. En efecto, la pérdida o modificacion del habitat
afecta al 76 % de las especies en peligro de extincién en el mundo (World Conservation Moniotring Center,
1992).Cabe destacar que, la fragmentacion de habitats ocurre cuando una porcién extensa y continua de un
ecosistema es transformada y reducida en uno o varios parches naturales embebidos en una matriz de areas
disturbadas (Norse et al 1986).

La fragmentacion se origina por medio de dos procesos distintos pero complementarios, los cuales
inciden en la pérdida de la diversidad biol6gica. El primero es la reduccién de los habitats disponibles en
un ecosistema por actividades humanas como la expansion de la frontera agricola y a la deforestacion
(Suarez, 1998).

La fauna mantiene una relacion equilibrada con la vegetacion por cuanto constituye el habitat de ésta.
Las actividades antropogénicas ocasionan la pérdida y fragmentacion de los habitats naturales de la zona
en estudio, esto ha conllevado a la migracién de especies silvestres en bisqueda de nuevos habitats para su
sobrevivencia. La destruccion de la vegetacion ha influenciado directamente en la fauna silvestre, razén
por la cual, en la actualidad Unicamente se observan especies muy comunes que se han adaptado a los
cambios.

Para caracterizar la fauna de la zona se realizé revisiones de diferentes fuentes bibliogréficas asi: del
piso Zoogeografico bosque himedo montano bajo, caminatas por la zona, observando la fauna silvestre o
evidencias que indiguen la presencia de determinada especie.

Mamiferos: los mamiferos existentes se han adaptado a los cambios que ha experimentado en la zona.
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TABLA N° 15 MAMIFEROS

NOMBRE COMUN NOMBRE AMENAZA
CIENTIFICO

Ardilla Sciurusgranatensis* Critica

Murciélago Myotisoxyotus

Conejo Oryctolaguscuniculus

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

Diversidad y Abundancia Los ordenes que se registran en la zona son: Oryctolaguscuniculus con,
Myotisoxyotuscon, Oryctolaguscuniculusde

Aves: las especies mas representativas son

TABLA N° 16 AVES DE LA ZONA

NOMBRE COMUN NOMBRE AMENAZA
CIENTIFICO
Quinde café Aglaeactiscupripennis Critica
Quinde cola larga Lesbia victoriae Critica
Tértola Zenaida auriculata
Golondrina Notiochelidonmurina Moderada
Gorrién Zonotrichiacapensis
Mirlo Turdusfuscater Moderada

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

TABLA N° 17 AVES DE LA ZONA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO AMENAZA
Quinde café Aglaeactiscupripennis Critica
Quinde cola larga Lesbia victoriae Critica
Tortola Zenaida auriculata
Golondrina Notiochelidonmurina Moderada
Gorrién Zonotrichiacapensis
Mirlo Turdusfuscater Moderada

Elaborado por: Grupo Pro Ciencia

3.7  Determinacién de condiciones ambientales en base al modelo de Holdridge.

La superficie aproximada es de 1791 Km2, uno de los principales afluentes es el rio San Pedro, que nace
al sureste del volcan Cotopaxi, con el cual confluye en el sector sureste del cerro Ilald, que, a su vez, da
origen al rio Guayllabamba.

La subcuenca del rio Guayllabamba tiene un drenaje que corre en direccion de sur a norte, de esta
manera, se encuentra delimitada al sur por la cuenca del rio Pastaza, al norte las microcuencas de los rios
Machangara y Chiche, al este por la microcuenca del rio Pita, y al oeste por la cuenca del rio Napo.

La longitud del cauce principal es aproximadamente de 43 kilémetros, de donde se origina su nacimiento
en el Illiniza sur, hasta el limite de las zonas media y baja.
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En la subcuenca se pueden diferenciar patrones de drenaje de acuerdo a la altura y fallas tectonicas que
presenta el rio. A nivel regional estos pueden ser centrifugos (cuando las corrientes fluyen radialmente
desde los conos volcanicos), paralelos (cuando existe una pendiente muy alta en su trayectoria de sierra a
costa), rectangulares (considerados cuando existen fallas geoldgicas que determinan la orografia de la
subcuenca) y patrones subparalelos que también indican pendientes escarpadas en regiones de alto relieve
como es éste el caso.

Para el estudio de la subcuenca hidrografica, se toma por objetivo, determinar la situacion actual del
recurso hidrico y su subsistencia en el tiempo, para definir técnicamente las caracteristicas morfométricas
de la region y aplicar medidas de gestion ambiental.

El calculo de los parametros morfométricos permite adquirir informacion sobre la situacion actual de la
subcuenca, con la finalidad de generar planes de desarrollo que intervengan en el manejo ambiental
sustentable en beneficio de la sociedad

4 Conclusiones

El clima es un factor determinante en la hidrologia de una cuenca, ya que define las entradas de agua y
energia, de esta forma, la precipitacion provee el agua que entra a la cuenca, y forma parte de los drenajes,
de los acuiferos, o del agua que vuelve a la atmésfera mediante la evapotranspiracion. La luz solar también
juega un papel importante en este Ultimo aspecto, ya que es necesaria para evaporar el agua. Es importante
resaltar que, los pardmetros que se toman en consideracion para el diagnéstico del clima en la cuenca son
la precipitacion media anual y mensual, la temperatura media anual, la radiacion solar y la humedad relativa.

En el caso de la Subcuenca del rio Guayllabamba, uno de los factores determinantes de la variacion del
tiempo en esta region es su topografia, ya que posee alturas superiores a los 2800 m de altitud. Las
caracteristicas que presenta, tales como la altura, la orientacion sur-norte y la presencia de fuertes
pendientes, son un obstaculo para la circulacion de los vientos.

El método de Thornthwaite es el mas apropiado para definir la evapotranspiracion, éste método consiste
en calcular para cada mes la evapotranspiracion potencial y a partir de la suma de estos datos se calcula el
valor anual. Por otra parte, tiene la ventaja de utilizar dos factores, la temperatura media mensual y la latitud
que implicitamente introduce, la duracién teérica de la insolacion, no obstante, tiene como desventaja no
tomar en cuenta la humedad del aire.

Una vez medidos los datos de precipitacion, temperatura, evapotranspiracién y evapotranspiracion
potencial, se procede a comparar dichos datos con los parametros establecidos para las zonas de vida del
sistema de Holdridge, definiendo que la subcuenca posee las caracteristicas fisicas y biologicas de un
bosque himedo montano bajo.

Medidos los parametros planteados por Holdridge, se determina que la Subcuenca del rio Guayllabamba
posee una precipitacion de 1089,63 mm durante el periodo 2000-2016, dentro de este periodo la temperatura
anual media de esta zona es de 14.7°C y la evapotranspiracion de la subcuenca es de 880,2625 mm.

De acuerdo con las caracteristicas definidas anteriormente se realiza una inspeccion en campo, donde se
verifican que las especies vegetales y animales pertenecen a la zona de vida bosque himedo montano.

Los métodos de conservacion deben basarse en inspeccion visual, muestreo, levantamiento de
informacion en campo y ejecucion de actividades relacionadas con la gestién ambiental.

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

Las zonas forestales se han delimitado principalmente debido a las condiciones de capacidad productiva
de la tierra, mismas que condicionan su uso, principalmente a la produccion de arboles.
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