PSCAIP

FIPCAEC (num. 17) Vol. 5, Afio 5
@ [012]®) Marzo, Edicion Especial 2020, pp. 3-26

DOI: https://doi.org/10.23857/fipcaec.v5i5.183

Estimacion del balance hidrico climatico (BHC) de las microcuencas del
canton Joya de los Sacha, Orellana

Estimation of the climatic water balance (BHC) of the micro basins of the canton
Joya de los Sacha, Orellana

Estimativa do balanc¢o hidrico climéatico (BHC) das microbacias do cantdo Joya
de los Sacha, Orellana

Maria Paulina Poma-Copa '
paulina.poma@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-7841-6709

Marco Ramiro Usca-Tiuquinga "
mcasares@uce.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6303-1942

Correspondencia: paulina.poma@espoch.edu.ec

* Recepcidn: 25/ 01/ 2020 * Aceptacion: 27/02/ 2020 *Publicacién: 16 /03/ 2020

I Ingenieria Quimica, Magister en Calidad, Seguridad y Ambiente, Cursando el Programa de
Doctorado de Ingenieria Quimica y Ambiental, Profesora en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Sede Orellana, Ecuador.

I Ingeniero en Sistemas Informéticos, Cursa la Geographic Information Science and Systems
(UNIGIS MSc) en la Universidad de Salzburg, Desarrollo de Aplicaciones Web Basado en
Software Libre, Universidad de Salzburgo, Austria.

http://fipcaec.com/ojs/index.php/es


https://doi.org/10.23857/fipcaec.v5i5.183
https://orcid.org/0000-0001-7841-6709

Maria Paulina Poma Copa, Marco Ramiro Usca Tiuquinga

PsCAIP

Capaciacién _ Investigacion  Publicacion 4NN

Resumen

El comportamiento del balance hidrico climéatico (BHC) de las microcuencas del cantén Joya de
los Sacha que abastecen de agua a la cuenca del Rio Napo depende de la variacién temporal y
espacial de las variables climaticas datos obtenidos de las base de datos de Worldclim, Giovanni
gsfc. nasa y geoportal de agricultura del MAGAP. Con el objetivo de definir los periodos
humedos y secos, asi como estimar los excesos de agua y la parte de escurrimiento que drenan
hacia los rios y arroyos que desembocan en la cuenca del rio Napo. Mediante la aplicacion de dos
métodos eficaces para los célculos de equilibrio realizados por Thorntwaite y J. R. Mather Y para
calcular el equilibrio de la distribucion espacial de toda el area de estudio a traves de
herramientas SIG del periodo septiembre 2018 a septiembre 2019. Como resultado de la
aplicacion de esta estimacion mediante el método de Thorntwaite y J. R. Mather, se obtuvo la
cantidad de escurrimiento de agua de 800,55 mm la precipitacion anual 4534 mm, evapotranspiracion
potencial anual 1475.23 mm, y un exceso de agua anual 747.697. De los datos obtenidos del
andlisis SIG se obtuvo la temperatura 30.2 °C y precipitacion 234 mm informacion que permitié
definir los periodos humedos agosto y secos mayo durante un ciclo anual para los monitoreos

bioldgicos del agua.

Palabras Clave: Variables, precipitacion, temperatura, balance de agua, microcuenca, SIG.

1 Introduccién

Las variables climaticas a nivel espacial, temporal y los cambios derivados de los procesos
terrestre incluyendo las actividades humanas que afectan al medio ambiente como el cambio
climatico, cambio en el uso del suelo que ha sido identificado en numerosos estudios [1]. Al
mismo tiempo el cambio climatico a porta un nivel de incertidumbre en los suministros de agua
dulce en los principales sectores del uso de agua como la agricultura, y la energia. En Ecuador
existen 9 cuencas hidricas Puyando, Jubones, Guayas, Manabi, Esmeraldas, Mira, Napo, Pastaza
y Santiago por lo que es considerado como el pais de mayor concentracion de rios en el mundo
muchos de ellos desembocan en el Pacifico y otros en la region Oriental [2]. De acuerdo con su
ubicacion geogréafica la provincia de Orellana esta ubicado en la vertiente del Amazonas dentro

del sistema hidrografico de la cuenca del Rio Napo, conformado por las subcuencas hidrograficas

* FIPCAEC (nim. 17) Vol. 5, Afio 5, Marzo, Edicion Especial 2020 , pp. 3-26, ISSN: 2588-090X




OmpoOvT=mm

Estimacién del balance hidrico climatico (BHC) de las microcuencas del cantén Joya
de los Sacha, Orellana

de los rios Aguarico, Cononaco, Nashifio, Curaray, Coca, Yasuni, Tiputini, Payamino, Indillama,

Bueno y los drenajes menores [3].

La Amazonia ecuatoriana comprende el 2% de la cuenca del Rio Amazonas, se extiende sobre un
area de 115.745 Km? de exuberante vegetacion propia de los bosques himedos tropicales,
representando el 45% del territorio nacional. Se caracteriza por tener una connotacién especial,
sus bosgues con un comportamiento tropicales himedo, es considerada como habitats de
vegetales y animales mas ricos y complejos del mundo, asi como la existencia de flora y fauna
junto con extraordinarias variaciones de macro y microclima. La Amazonia, por su condicion es
muy diversa y al mismo tiempo presenta una enorme fragilidad, tanto desde la perspectiva
ecoldgica como, por sus particularidades socioculturales de la poblacion. En sus ecosistemas
habitan e interactlan poblaciones de indigenas-nativos, de colonos y urbanas, empresas,
instituciones puablicas y privadas, con diversas motivaciones y procesos productivos, la mayoria

de los cuales conduce a alteraciones degradantes de los recursos naturales [4].

Por otra parte, se prevé que los efectos del cambio climéatico en los recursos hidricos seran
extensos, por lo que es necesario realizar el calculo del balance hidrico climatico (BHC)
propuesto por Thorntwaite y Mather (1955) donde el suelo es visto como un reservorio de agua a
través de la precipitacion (P) y en respuesta a las condiciones atmosféricas existe una pérdida de
agua que es representada por la evapotranspiracion potencial (ETP). Ademas, el BHC utiliza
como datos de entrada valores de precipitacion y temperatura evapotranspiracion y escurrimiento
[5]. En base a lo expuesto el presente trabajo se plantea estimar el balance hidrico climatico
(BHC) para las microcuencas del canton Joya de los Sacha &rea donde se encuentra ubicadas las
fincas experimentales de los componentes de agronomia y zotecnia del proyecto sistema
climaticamente inteligente de adaptacion y seguridad alimentaria, utilizando el método directo
Thorntwaite y Mather y herramientas SIG con el objetivo de definir los periodos hiumedos y
secos, asi como estimar los excesos de agua y la parte de escurrimiento que drenan hacia los rios

y arroyos que desembocan en la cuenca del rio Napo.
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2 Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

El &rea de investigacién comprende de las microcuencas de los rios Jivino verde, azul, negro,
rojo, Quince, Chinchipe, Blanco, Lagartococha, Sacha, Basura, Yanayacu, Quimbillo,
Quillupacuy, Aguajal, Terere, Eno, que se encuentran dentro del area de influencia directa de las
fincas experimentales de Agronomia, Zootecnia y los puntos de monitoreo de control de agua que
abastecen a la cuenca del rio Napo, que corresponden a un area de 1205.6 Km2.

Mapa 1. Area de estudio -proyecto sistema climaticamente inteligente Sede rellana.

ECUADOR AREA DE ESTUDIO - SISTEMA CLIMATICAMENTE INTELIGENTE
ESCALA: 1:2.500
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Sources: Esi, HERE, Garmin, Inté¥rhap, ineréiment P Corp. GEBCO, USGS, FAOSBIS NRCAN, GedBase, IGN, Kaddster & Ordnafice Survey, Estiljapan, METL Efi China (ong Kong), (<) OpenStreetiap contributors.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 1. Fincas experimentales de Agronomia

No Propietario X Y
1 |Luz Cusangua 293480 9962764
2 | Luis Garcia 284062 | 9962495
3 | Eduardo Andache 295701 | 9970927
4 | Rita Calero 289884 | 9976766
5 |Juan Antonio Aldaz 283816 9979159
Fabian Guaman

6 |Cabrera 289063 | 9977470
7 | Sra. Maria Toro 285919 9959405

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2. Fincas experimentales de Zootecnia

No Propietario X Y
1| Francisco Armijos 295010 9963562
2 | Ismael Gaviria 292941 9958391
3| Antonio Sarango 290435 | 9957027
4 Vilma Mesa 291435 9976319
5 [ Marlon Zambrano 270332| 9971236
6 | Vicente Baez 289171| 9966858

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Puntos de muestreo del rio Basura

Puntos X Y
P2 279467 9966897
P3 279793 | 9965089
P5 279657 9963215
P1 278626 | 9967851
P7 279322 9961382
P8 279691 9960014
P9 279703 | 9959600
P6 279141 9962754
P4 279844 | 9963722
P10 277501 9968825

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4. Puntos de muestreo Rio Sacha
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Puntos X Y

RSI 293105| 9966452
RS2 293046 | 9967013
RS3 292315 9967575
RS4 291880| 9968231
RS5 293374 9966242
RS6 293643 | 9966035
RS7 294766| 9965657
RS8 295005| 9965170
RS9 295077| 9964048
RS10 296377 9961179

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Metodologia

Para realizar el balance hidrico climatico (BHC) utilizaremos los calculos de equilibrio realizados
por Thorntwaite y J. R. Mather (Thorntwaite y Mather, 1955) este modelo se basa en la
temperatura media del aire, se ha desarrollado para condiciones de clima humedo con vegetacion
abundante las variables que se necesitan son los datos mensuales de temperatura media. Y para
calcular el equilibrio de la distribucion espacial de toda el area de estudio a través de

herramientas SIG.

En base a lo expuesto la metodologia se ha dividido en dos fases:

2.2.1 Primera Fase: Calculos de balance hidrico climatico (BHC) para un punto aplicando

la metodologia de Thornthwaite y Mather.
1. Recopilacién de informacién de las variables climaticas
2. Obtencion de datos de variables climaticas
3. Precipitacion media mensual (P).
4. Determinacion de Evapotranspiracion Potencial (ETP).

5. Diferencia entre P- ETP.
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Reserva del suelo (R).
Variacion de la reserva (VR).
Evapotranspiracion real (ETR).

Déficit de agua (DEF).

10. Exceso de agua (EX).

11. Drenaje (D)

12. Balance hidrico Climatico (BHC).

1. Obtencién de datos de variables climaticas

Para la obtencidon de las variables climatica, se utilizé las variables bioclimaticas que

existen ecoClimate.org  (www.ecoclimate.org), es una base de datos con variables

climaticas tanto para el presente, como para el pasado y para el futuro cuentan con 11
variables de temperatura (BIO1-BIO 11) y 8 variables de precipitacion (BIO 12- BIO 19) y

otras 48 variables mensuales de temperatura (media, maxima y minima) que existen en la

siguiente web del Worldclim (http://www.worldclim.org/bioclimyenecoClimate.org)
definidas por Busby (Busby 1991) [6].

2.

Determinacion de la evapotranspiracion potencial (ETP).

Para el célculo de la evapotranspiracion potencial, se definié el método de Thornthwaite
Mather (1955), el cual estd basado en la determinacién de la evapotranspiracion en
funcién de la temperatura y de la latitud de la zona de estudio y del mes (obtencion de
numero de horas-sol por dia). EI método supone una regién himeda con vegetacion verde,
donde nunca falta aporte de agua (Aparicio, 2008) [5]. En el &rea de estudio existe una

cobertura vegetal verde y presenta precipitacion durante todo el afio, presentandose en los
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meses de estiaje precipitaciones mayores a 450 mm y menores de 100 mm que se

muestran en los resultados.

Los valores de temperatura mensual se utilizan para calcular evapotranspiracién potencial

(ETP) mediante la siguiente ecuacion.

t 1.514
- (E) Ecu. 1
= i
Z Ecu. 2

f [
ETP sincorreccion = 16 (le })

Ecu. 3
a=675x10—7x13 —7.71x10 —5x12 + 1.792x10 — 2x] + 0.49239
N d
ETP = ETP sin corr. (— x—)
12 30 Ecu. 4

Donde:

i= es el indice de calor mensual

t = es la temperatura media mensual

I=es el indice de calor anual

a =es un factor en funcién del indice de calor anual

ETP =sin correccion es la evapotranspiracion potencial sin ajuste

N =es el nimero méximo de horas de sol dependiendo de la latitud y del mes
d = el nimero de dias del mes, y por ultimo

ETP =es la evapotranspiracion potencial final.
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Para el célculo de i y | se utiliza la variable BIO3 que se obtuvieron del programa
Worldclim.

Balance hidrico Climético (BHC).

Para el céalculo se considerd la precipitacion Unica entrada de agua y la evapotranspiracion
potencial como la salida de agua a la cuenca con una precipitaciéon mensual de 400 mm
mediante software R de Worldclim, la capacidad de retencién de agua fue calculado
mediante el andlisis granulométrico realizado a 13 muestras de suelo de las fincas
experimentales de zootecnia realizado en el laboratorio del Instituto nacional de
investigacion agropecuaria (INIAP) con los codigos 15679 al 16025 no se identifico el
tipo de textura de suelo y la vegetacion pasto Dallis, Saboya para la capacidad de
retencion se utilizo la tabla de balance Dunne y Leopold detallados a continuacién en la

siguiente tabla. 5.

Tabla 5.Tipo de textura de suelo y vegetacién predominante

Textura del suelo Tipo de Tipo de CcC Profundidad
INIAP vegetacion vegetacion (mm) radicular de
la vegetacién

(m)

Franco arenoso Pastizal Cultivo  raices 150 1,00

inducido y profundas
selva alta
perennifolia

Fuente: Estimacion del Balance hidrico mediante variables climaticas.

CC =CR+PR Ecu.5
Donde:
CC = Capacidad de campo
CR= Capacidad de retencion

PR= Profundidad radicular de cierto tipo de vegetacion.
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Para realizar el céalculo de la ETP se asume que después del periodo seco la
reserva de agua es nula por consiguiente las consideraciones de P-ETP <0 y P-ETP >0,
permiten identificar los meses secos y los meses mas lluviosos. Lo que significa que para la
comprobacién del célculo correcto del BHC se debe calcular los valores anuales ETP segun

lo establecido en la siguiente ecuacion.

ETP+ EX=P + DEF Ecu. 6

2.2.2 Segunda Fase: Calculo del equilibrio de la distribucion espacial de toda el area de

estudio a través de las variables de Worldclin, R R version 3.6.2 y SIG.

Para calculo del equilibrio de la distribucion espacial de toda el area de estudio a través de
las variables de Worldclin, R version 3.6.2 y SIG, se utilizé los datos mensuales del afio
2019 de precipitacion y temperatura y para la obtencion de los datos, se utilizé la interfaz

RStuio versién 1.2.05 que se conecta con el servidor de Worldclim.

Descargue directamente desde R.

biblioteca (raster)

w = getData (‘worldclim’, var = ‘tmin’, res = 0.5, lon = 5, lat = 45)
1.  Elaboracion de capas raster Isotermalidad (BIO2/BIO7) x (100).
2.  Elaboracion de capas raster Temperatura maxima del mes mas célido BIO5.
3.  Elaboracidn de capas raster Temperatura maxima del mes mas frio BI1O 6.
4.  Elaboracion de capas raster Precipitacion del mes mas lluvioso BIO 13.
5. Elaboracion de capas raster Precipitacion del mes méas seco BIO 14.

6.  Elaboracion de capas raster de textura de suelo.
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3 Resultados

3.1.1 Caélculos de balance hidrico climéatico (BHC) para un punto aplicando la

metodologia de Thornthwaite y Mather.

Posterior a la validacién del registro de datos de las variables climaticas, se determind el periodo
de andlisis desde el afio septiembre 2018 a septiembre 2019, es el seleccionado para la realizacion
del estudio dado que contiene la mayor parte de registros completos. La informacion se obtuvo

del servidor Giovanni The Bridge Between Data and Science v 4.32 accediendo al siguiente

sitio web  https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni. Se procesd las variables climaticas de

importancia y relevancia para el calculo del Balance Hidrico Climatico, las cuales se presentan en
la tabla 6.

Tabla 6. Balance hidrico climatico microcuencas Joya de los Sachas

Var. | Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar Abr. | May. Jun. Jul. Ago. Sep. Anual
P 236 | 233,22 381,1 | 4103 | 519,2 | 504,6 | 400,7 | 180,1 | 302,9 | 420,3 | 498,7 | 266,7 | 180,1 4534
T 25,4 24,76 25,2 25,2 25,04 | 25,07 24,9 24,71 | 24,63 24,81 25,14 | 25,01 | 25,67

ETP | 476 | 52,39 81,28 | 128,22 | 175,33 | 146,3 | 113,85 | 122,08 | 149,25 | 154,26 | 140,84 | 135,45 | 142,33 | 1475,23
p-
ETP | 10,11 | 180,81 | 299,82 | 282,08 | 343,87 | 358,35 | 286,85 | 58,02 | 153,65 | 266,04 | 357,86 | 1313 | 37,77

EX | 3,33 0,08 0,022 | 0,885 | 0,758 | 0,654 | 112,36 | 125,8 | 200,55 | 128,42 | 152,33 | 15,33 7,55 | 747,967

D 247 | 11,22 5,27 7,88 2,54 0,22 | 61,25 | 159,48 | 139,3 | 80,99 | 144,22 | 88,22 | 75,25 | 800,55
T= Temperatura; P=Precipitacién; ETP= Evapotranspiracion Potencial; P-ETP=Diferencia P-ETP; EX=Exceso de agua; D= Escurrimiento

Figura 1. Precipitacion y Exceso de agua
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2. Evapotranspiracion y Temperatura
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3. Balance hidrico climéatico microcuencas Joya de los Sacha
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Fuente: Elaboracion Propia

De la informacién obtenida se puede observar dos periodos seco y humedo. El periodo hiumedo
inicia desde el mes de septiembre hasta marzo y el periodo seco en abril. EI comportamiento del
exceso de agua en los meses de mayo a julio el suelo presenta una caracteristica franco arenoso

donde toda el agua es escurrida en la cuenca del Rio Napo.
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El escurrimiento bajo durante los meses de febrero a abril es debido a cambios en la precipitacion
(escasa lluvia o entrada de agua), y los de la temperatura y la evapotranspiracion (aumento en los

valores) que provocan una disminucion de la humedad del suelo (Figura 1).

El exceso de agua y la generacién del escurrimiento en las microcuencas, es afectado por los
cambios en la cubierta vegetal y por el cambio del uso de suelo. Segun Eagleson (2002),
menciona la cubierta vegetal influye en la humedad del suelo a través de la intercepcién de la
cubierta y la transpiracién. Mientras que los fendmenos meteoroldgicos afectan la generacién del
escurrimiento, ya que al generarse mayor cantidad de lluvia se satura el suelo de humedad con
mayor facilidad, propiciando escurrimientos extraordinarios que su vez producen inundaciones en

la parte baja de las microcuencas [7].

El suelo presenta un cierto grado de exceso de agua cuando la precipitacion es principalmente
alta y la evapotranspiracion baja. Lo anterior confirma que existe un aumento de los excesos agua
conforme aumenta la precipitacion en la zona (Figura 2). Doria y Madramootoo (2012), Zhigiang
et al. (2009) y Ruiz et al. (2011) mencionan que la evapotranspiracion y la precipitacion son
fenomenos fisicos climaticos independientes, es decir, su presencia a lo largo de un afio
dificilmente coincide en tiempo y espacio en la misma intensidad (cantidad) [6]. En el caso de las
microcuencas, se puede observar que efectivamente la evapotranspiracion y la precipitacion no
suelen coincidir en una misma intensidad en ciertos periodos de tiempo, y esto se refleja
principalmente en los periodos secos y humedos, pues cuando hay alta precipitacion suele haber

valores bajos de evapotranspiracion y viceversa (Figura 3).

3.2 Célculo del equilibrio de la distribucidn espacial de toda el area de estudio a través de

las variables de Worldclin, R version 3.6.2 y SIG.

El andlisis espacial multivariable que se utilizo para el modelamiento espacial del BHC, se lo
representa en formato raster aplicando el mismo principio del método de BHC de
Thornthwaite y Mather (1955). Entendiéndose que el suelo es donde, se dan las entradas y
salidas en funcion de su condicion edafica que se define por la combinacion del tipo de textura
de agua representadas por la unidad de pixel [5]. Para la representacion de los raster de la
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variable climética se considerd el afio septiembre 2018 a septiembre 2019 de precipitacion y

temperatura media trimestral.
3.2.1 Datos de Entrada

3.2.1.1 Capas raster de isotermalidad, temperatura y precipitacion

Tabla 7. Calculo de variables climaticas Worldclin 2.0

Variables Descripcion

Mapa 2. Isotermalidad

Para la obtencion de datos de

EWOR AREA DE ESTUDIO - SISTEMA CLIMATICAMENTE INTELIGENTE - ISOTERMALIDAD

isotermalidad, se utilizo las capas résters
de BIO3 = Isothermality (B102/BIO7)

(*100) donde se obtuvo los valores de

Isotermalidad con rango anual de 83,50
y 78.65
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Variables

Descripcion

Mapa 3. Temperatura minima del mas calido

Para el calculo de la temperatura
méaxima del mes mas calido, se utilizo el
rasters BIO5 = Max Temperature of
Warmest ~ Month,  obteniendo  los
siguientes rangos de Temperatura 30. 2
°Cy29.2 °C.

Mapa 4. Temperatura minima del mes mas frio.

AREA DE ESTUDIO - SISTEMA CLIMATICAMENTE INTELIGENTE - TEMPERATURA MINIMA DEL MES MAS FRIO

ECUADOR
ESCALA: 12500
a0

WEO N ONNO OOB 0 w0 o

o
TEMP MIN MES 1AS R
Vebr

HEE

won o T T T T T

L

Los datos calculados de la temperatura
minima del mes més frio se obtubieron
del rasters BIO6 = Min Temperature of
Coldest Month, el rango de temperatura
minima es de 19.8 °Cy 19.4 °C.
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Variables Descripcion

Mapa 5. Rango anual de temperatura

e Para el calculo rando anual de la

'L |temperatura se utilizo la capa réaster
i BIO7 = Temperature Annual Range (B1O5-

| | BIO6) donde se calculo el rango de

temperatura anual 10.6 °C y 9.8 °C.

| Leyenda

£[07] [ Joya de Los Sachad
I oo
we2_Clipt2
Valor

I 106
g

§ 9%

Eol, HERE Garmin ) OpenSueethap ¢ontrbutors, a0 the GIS user communty | &
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Mapa 6. Precipitacion del mes mas lluvioso. Para la precipitacion del mes mas

lluvioso, se utilizd6 BIO13 = Precipitation

'L | of Wettest Month de donde se obtuvo los

siguientes valores 421 mm y 333 mm.

PREC MES MAS LLUVIOY
Valor
o
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Variables

Descripcion

Mapa 7. Precipitacion del mes mas seco.

o e Los e

Valor

.z'x

Para el calculo de la precipitacion del
mes mas seco, se utilizo BIO14 =
Precipitation of Driest Month de donde se
obtuvo los siguientes valores 234 mm y
206 mm.

Mapa 8. Estacionalidad en la precipitacion

ESCALA: 12500

‘weeko00

;
|

z| |Leyenda
B[l 0 20y de os sachas
[ RioNapo
COEFICIENTE DE VARIACION
Valor

g . 20,3231
F1 A

15,8766

Para el célculo de estacionalidad en la
BIO15 =

Precipitation Seasonality (Coefficient of

precipitacion se  utlizd
Variation) de donde se obtuvo los
siguientes valores 20.33 mm y 15.87

mm.
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3.2.1.2 Capa raster del tipo de suelo

Para la elaboracion de la capa réster del tipo de suelo, se realizé la consulta a la
infraestructura de datos espaciales (ID) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
MAGAP ascendiendo al siguiente sitio web WEFS:

http://geoportal.sigtierras.qgob.ec:8080/geoserver/sigtierras/wfs?service=wfs&version=2.0.

0&request=GetCapabilities, donde para la lectura de la informacion, se utilizé ArcGIS
Pro 2.4.3.

Mapa 9. Tipos de suelo del cantén Joya de los Sacha

120000 w5000 930000 035000 00w 925000 950000 65000 8000 05000 9700 75000 980000 985000 #0000

E

9953200

2055000

Leyenda
Irologia

gl |
g ”

L

Fuente: Elaboracion Propia

Para el célculo del balance hidrico se utiliz6 las formulas propuestas por Thornthwaite
para una muestra seleccionada aleatoriamente. Asi mismo los resultados pudo
comprobarse la coherencia con los resultados del modelamiento de datos espaciales.
Mediante la combinacién de los mapas BIO3, BIO5, BIO6, BIO 7 y tipo de suelo con el

valor Capacidad de campo CC y D para los 12 meses del afio, el resultado de esta
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combinacién muestra la distribucién espacial del déficit excedente hidrico en la

microcuenca, asi como la variabilidad mensual durante el periodo escogido.

El &rea de estudio presenta condiciones de exceso hidrico durante todo el afio. Hay un
localizado y puntual exceso de humedad en mayo a julio que se incrementa gradualmente
hasta febrero. Los algoritmos de algebra de mapas generados en este ejercicio permitieron
realizar el célculo del balance hidrico espacialmente distribuido utilizando como entrada
las superficies continuas con los datos de precipitacion y temperatura media mensual y
capacidad de campo. Este procedimiento puede ser replicado en cualquier plataforma SIG

con soporte de algebra de mapas.

En las Figura 4 y 5, se muestra el resultado final de la corrida del modelo del BHC en el
area de estudio y que corresponde a la dindmica espacio temporal de la condicion hidrica
en el periodo septiembre 2018-septiembre 2019.

Figura 4. Temperatura mensual area de estudio Joya de los Sacha
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Precipitacion mensual area de estudio Joya de los Sacha
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Fuente: Elaboracion Propia

Discusion

De los datos obtenidos en el calculo del balance hidrico climatico (BHC) para un punto
aplicando la metodologia de Thornthwaite y Mather. La cantidad de escurrimiento anual
generada en el periodo sept. 2018 — sept. 2019 fue de 800,55 mm que se descarga de las
microcuencas de la Joya de los Sacha a la Cuenca del Rio Napo que corresponden a un area
de 1205.6 Km2. La precipitacion anual 4534 mm, evapotranspiracion potencial anual
1475.23 mm, y un exceso de agua anual 747.697. De los datos obtenidos del analisis de la
distribucion espacial de toda el area de estudio a través de las variables de Worldclin, R
version 3.6.2 y SIG se obtuvieron los siguientes datos Precipitacion BIO13 de 754, 00 de
exceso de agua es decir que el exceso de agua calculado por los métodos es correcto con un
margen de 6.303 mm de diferencia calculado con el método de Thornthwaite y Mather.

Conclusiones

Las microcuencas que se encuentran dentro del area de investigacion del proyectos de
investigacion de los componentes de agronomia, zootecnia y ambiental de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo Sede Orellana, presentan un exceso de agua 747,967
mm y de escurrimiento superficial de agua a la cuenca del Rio Napo de 800.55 mm y una

evapotranspiracion potencial de 1475,23, asi mismo el tipo de suelo que predomina es
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arcillas y areniscas tobaceas, con horizontes de conglomerados gruesos con estratificacion
cruzada seguido de conglomerado, limo arenoso, arcilla limosa como se muestra en el mapa
9.

Por otra parte, en base a los datos proporcionados por Worldclin, se calcul6 las variables
climaticas de Temperatura 30. 2 °C y precipitacion 234 mm y 206 mm. informacion que

permiti6 definir los periodos himedos agosto y secos mayo.
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