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RESUMEN: Las diferentes especies forestales que crecen y se desarrollan en las areas ecuatorianas responden a
requerimientos climaticos especificos de cada especie, por lo que la coincidencia ecoldgica que logren alcanzar en los
habitats donde se asientan, serd una garantia para lograr producciones madereras aceptables, ademas de representar una
accion sostenible al involucrarse la satisfaccion social, los buenos resultados economicos y la proteccion y conservacion del
ambiente. Los estudios llevados a cabo sobre el efecto de las temperaturas sobre la Balsa (Ochroma pyramidale) en la
provincia Los Rios en los escenarios 2011 - 2040; 2041 - 2070; y 2071 - 2100 encontré que el aumento de las temperaturas
en el escenario RCP 6.0 2011-40 favorecid el habitat de la Balsa, determinando que las regiones hacia el Norte, con
temperaturas bajas, pasaran a la categoria de Favorables. Los mayores aumentos de las temperaturas en los escenarios
2041-70 y 2071-100 determinaron que regiones hacia el Sur pasaran a la categoria de Moderadas y Desfavorables,
respectivamente. Por otra parte, El aumento de las temperaturas en el escenario RCP 8.5 2011-40 determiné que las regiones
hacia el Norte se favorecieran, pasando de Moderadas a Favorables, mientras que algunas regiones hacia el Sur pasaran de
Favorables a Moderadas. En el escenario 2041-70 mas del 80% de las regiones al Sur pasaron a Moderadas con secciones en
Desfavorables, mientras que en el 2071-100 mas del 80% de las regiones al Sur pasaron a la categoria de No Favorable.

Palabra clave: requerimientos climaticos, agrotecnia, plantaciones forestales.

ABSTRACT: The different forest species that grow and develop in Ecuadorian areas respond to specific climatic
requirements of each species, so the ecological coincidence that they manage to achieve in the habitats where they settle will
be a guarantee to achieve acceptable wood production, in addition to representing a sustainable action involving social
satisfaction, good economic results and the protection and conservation of the environment. The studies carried out on the
effect of temperatures on the Balsa (Ochroma pyramidale) in the Los Rios province in the scenarios of the periods 2011 -
2040; 2041 - 2070; and 2071 - 2100 found that the increase in temperatures in the RCP 6.0 2011-40 scenario favored the
pond habitat, determining that the regions to the North, with low temperatures, will move to the Favorable category. The
greatest increases in temperatures in the 2041-70 and 2071-100 scenarios determined which regions to the South for the pond
will move to the Moderate and Unfavorable category, respectively. On the other hand, the increase in temperatures in the
RCP 8.5 2011-40 scenario determined that the regions towards the North for the pond will be favored, going from Moderate
to Favorable, while some regions towards the South will go from Favorable to Moderate. In the 2041-70 scenario, more than
80% of the southern regions for the raft moved to Moderate with sections in Unfavorable, while in 2071-100 more than 80%
of the southern regions moved to the Unfavorable category.
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INTRODUCCION

(Informe de sintesis AR5, s. f.) Son muchas
las evidencias que abogan por un cambio en las
condiciones climaticas del planeta. En variados
informes de fuentes de alto prestigio pertenecientes
a organismos internacionales se exponen, de manera
categorica, las modificaciones que han ido sufriendo
los tenores de las temperaturas, los volumenes de
precipitaciones y sus traslados a periodos que no
responden a la norma climatica (Informe de sintesis
AR5, s. 1),

Millones de hectareas de bosques son talados
destinados a la produccion maderera (Ickowitz et al.,
2015); (Wessel & Quist-Wessel, 2015); (Barima et
al., 2016); (Veldkamp et al., 2020). Este proceso,
adversamente, afecta la biogeoquimica del carbono,
causando la emision de grandes volumenes de
CO, hacia la atmodsfera. Mientras, la tasa de
carbon orgéanico del suelo declina debido a la tala,
determinando pérdidas drasticas entre un 20 a un 50%
del almacenaje original y de la biomasa en general
(Henry et al., 2009); (van Straaten et al., 2015);
(Veldkamp et al., 2020);(Asigbaase et al., 2021). Todo
lo anterior puede ser mitigado con una explotacion
racional dirigida por un manejo agroclimatico.

Los ascensos en las temperaturas vienen ocurriendo
desde la década de los 60, pero es en esta Ultima etapa
que lo hace con una mayor intensidad y sus efectos
se reflejan en descensos de la cubierta de nieve de
diversos paisajes que por tiempos remotos existieron
originalmente, lo que a su vez ha determinado
elevaciones del nivel de los océanos en muchas
regiones del planeta. En estas dos ultimas décadas
se hace notoria la intensidad del ascenso de las
temperaturas, lo cual no tiene ningiin antecedente en
nuestra geografia.

La Agroclimatologia permite descubrir las
interrelaciones existentes en el sistema suelo - planta
- atmosfera, de modo que se pueda garantizar un
manejo racional de los cultivos en correspondencia
con los resultados derivados de esa interrelacion
(Herrera et al., 2015). Las investigaciones en este
sentido muestran las potencialidades de los servicios
ambientales, sus coincidencias y diferencias, las
oportunidades y las amenazas, las que gestionadas con
la antelacion suficiente reducen los impactos, elevan
la eficiencia del sistema productivo y se logra la
sostenibilidad agraria.

Se reporta que las anomalias en el clima han
impactado el habitat de las poblaciones forestales
lo que debe agudizarse en el futuro. El estudio
de la relacion entre las condiciones climaticas y
los requerimientos de las plantaciones forestales
es necesario para eliminar o mitigar los impactos
perjudiciales y potenciar los Favorables, lo que
favoreceria el ordenamiento ecoldgico en aras de un
desarrollo sostenible (Rahman et al., 2018).

El ordenamiento ecologico responde
fundamentalmente a las condiciones climaticas
imperantes y perspectivas, por ser un factor que
es imposible modificar, por lo que se precisa su
conocimiento para poder eliminar o mitigar sus
impactos o llevar a cabo las medidas de adaptacion
correspondientes. Dentro de los diferentes niveles de
ordenamiento ecolodgico, el local es el mas importante,
por ser la base de todo el sistema y célula principal de
los procesos de produccion.

Derivado de esta problematica, se hace necesario
caracterizar el efecto del cambio climatico en las
plantaciones de Balsa a partir del comportamiento de
las condiciones térmicas en los diferentes escenarios
climaticos.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se lleva a cabo en la Provincia
de Los Rios, situada en el centro del pais, en la
zona geografica conocida como region litoral o costa.
Su capital administrativa es la ciudad de Babahoyo,
mientras la urbe mas grande y poblada es Quevedo.
Ocupa un territorio de unos 6.254 km?, es la décimo
quinta provincia del pais por extension. Limita al norte
con Santo Domingo de los Tsachilas, por el este con
Cotopaxi y Bolivar, al noroccidente con Manabi y al
oeste y al sur con Guayas.

Los Rios esta constituida por 13 cantones, con
sus respectivas parroquias urbanas y rurales. Segin
el ultimo censo nacional (2010), en el territorio
fluminense habitan 778.115 personas, es la cuarta
provincia mas poblada del pais después de Guayas,
Pichincha y Manabi.
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R

Figura 1. Ubicacion de la zona de
estudio de la provincia de Los Rios.

Una primera fase es la determinacion de los
requerimientos hidrotérmicos de algunas especies
forestales (Oldfield, 2016); (Seemann et al., 2012);
(Rojas O., 1983), estos se determinaron a través de
la revision bibliografica, donde ocuparon un papel
importante aquellos estudios localizados en Ecuador
y en América del Sur, entre ellos la Ficha Técnica No.
3 sobre las especies forestales, las que presentan sus

requerimientos hidricos y térmicos.
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Esta investigacion parte de los resultados
alcanzados por las “Proyecciones climaticas de
precipitacion y temperatura para Ecuador, bajo
distintos escenarios de cambio climatico”

(Armenta G., 2016); con la red de estaciones
meteorologicas georreferenciadas en la provincia de
Los Rios; y un sistema que permite la interpolacion
de informacion espacial y la generacion de estaciones
virtuales, se presentan las proyecciones climaticas de
precipitacion y temperatura media para Ecuador y
sus regiones naturales, bajo los escenarios de Cambio
Climatico del Quinto Reporte de Evaluacion (ARS)
del IPCC y utilizando dos modelos climaticos globales
seleccionados del proyecto CMIPS: el RCP 6 y el
RCP 8.5 (Vias Representativas de Concentracion),
por ser los de mayor variabilidad e impacto dentro
del siglo que se analiza y que ofrece escenarios que
permitan una imagen robusta que cubra las coyunturas
mas amplias. La proyeccion bajo cada uno de los
escenarios se generd usando el método de Ensamble
Ponderado de Fiabilidad (REA), para los periodos
futuros 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 tomando
como periodo de referencia 1981-2005. Se analizaron
los promedios anuales tanto para las temperaturas,
como para las precipitaciones. Se utilizaron 20 puntos
geograficos en la provincia:

Patricia Pilar Jauneche Pueblo viejo
Los Angeles Mocache Baba
El Copal Quinsaloma Montalvo
Valencia Palenque Montalvo S
Valencia N Ventanas Inés Maria
Buena Fe Vinces Babahoyo
Pichilingtie Urdaneta
Esta informacion de base se integra en el

software AgroclimMap que cuenta con un sistema de
informacion geografica y permite realizar operaciones
espaciales para determinar los comportamientos de
las condiciones hidrotérmicas y su coherencia con
los requerimientos agroclimaticos de las especies
forestales seleccionadas.

Las etapas del esquema metodoldgico para el
estudio agroclimdtico fueron basadas en: (Herrera
et al., 2015); (Rojas O., 1983)

Elementos: Precipitaciones
maximas, minimas y medias

P,

Temperaturas

Se trabajé con datos decenales de temperaturas
y precipitaciones como informacion basica, lo que
brinda garantia para que los valores mensuales y
anuales se produzcan desde bases originales.

Los requerimientos climaticos de las especies
forestales se obtuvieron de las Notas Técnicas
Ecuatorianas, por lo que responden a los intereses del
lugar donde se desarrolla la investigacion.

Tabla 2. Requerimientos agroclimaticos de la Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (balsa) y de Tectona
grandis Linn F. (teca) en la provincia de Los Rios.

Especies forestales Temperatura (°C)

22-27

Ochroma pyramidale (balsa)

Las condiciones de las temperaturas se evaluan
como Favorables en el rango de 23.3-25.8 °C;
Moderadamente Favorables 22-23.3 °C y 25.8-27 °C;
Desfavorables <22 °C ; >27 °C. En los esquemas de
la provincia el color verde identifica las condiciones
Favorables; el marrén las Moderadas; y el rojo las
Desfavorables.

Para el analisis se utilizaron hojas de calculo
y procesamiento de datos como Excel, CropWat,
ClimWat y el software Agroclim-Map (Herrera et al.,
2015), Calculo de la temperatura media, Interpolacion
por el método del inverso de la distancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la temperatura media bajo
el efecto de los escenarios climaticos RCP 6.0,
2011-2040; RCP 6.0, 2041-2070 y RCP 6.0,
2071-2100, y su relacion con los requerimientos de
Ochroma pyramidale (cav. Ex lam.) Urb. (balsa) en
la provincia de Los Rios.

Para las condiciones actuales el comportamiento
de las temperaturas encontré condiciones Favorables
en la mayor parte de la provincia, con excepcion de
la region en el extremo Norte por temperaturas por
debajo de los requerimientos de la Balsa. El aumento
de las temperaturas en el escenario 2011-2040 de 1 °C,
determiné que la region con condiciones Moderadas
transitara a Favorables y que las regiones restantes
mantuvieran su condicion Favorable, determinando
que toda la provincia exhiba condiciones Favorables
(Figura 2).

Estos resultados coinciden con (Hijmans et al.,
2005) que reporta temperaturas superiores a 22 °C en
la provincia de Los Rios.

Las menores temperaturas se ubican hacia el Norte
de la provincia, alcanzando los minimos absolutos en
Patricia Pilar, El Copal y Los Angeles. (Wu et al.,
2011) obtuvo que estas variaciones de temperatura
ocurren espacialmente en tipos de ecosistemas y
en zonas climdticas, determinando en algunas zonas
incremento del crecimiento y en otras, aumento
de la respiracion, retrasando el desarrollo. Estas
reacciones dependeran de si la disponibilidad de agua
se incrementa o decrece (Chen et al., 2013).

En el escenario RCP 6.0, 2041-70 las condiciones
para la Balsa pasan de Favorables a Moderadas en los
sectores de Pichilingue, Jauneche, Mocache, Palenque,
Puebloviejo, Baba y Babahoyo (Figura 3). Para el
escenario 2071-2100 las condiciones se agravan,
alcanzando cerca del 80% de la provincia la condicion

de Desfavorable.
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PRIMERA ETAPA

Escenarios climaticos futuros para la provincia de Los Rios.

Definicién de Requerimientos Hidrotérmicos de las especies forestales.
Recopilacién de datos climaticos: INAHMI, ClimWat, CropWat, AgroclimMap
(30 afios de datos decenales).

SEGUNDA ETAPA

Elaboracién de elementos meteoroldgicos del area bajo estudio

Valores por Década (10 dias): Considera la inercia del cultivo, almacenamiento de agua
de un suelo promedio v el periodo entre cada fase de desarrollo.

Aplicacion de CROPWAT (FAO), Microsoft EXCEL y el software Agroclim-Map.
Calculo de los percentiles 25 (sequia) y 75% (inundacién) de las precipitaciones.

Elementos: Precipitaciones (P), Temperaturas maximas, minimas y medias.

TERCERA ETAPA

Evaluacion de las condiciones hidrotérmicas de las especies forestales.
Determinacion de las condiciones hidrotérmicas en los diferentes escenarios climaticos
Obtencion de esquemas agroclimaticos por SIG y graficos del comportamiento de las
precipitaciones v de la temperatura media.

CUARTA ETAPA
Obtencién de mapas agroclimaticos por SIG.

QUINTA ETAPA
Evaluacion de condiciones agroclimaticas para la seleccion de areas.

SEXTA ETAPA
Sintesis y presentacién de resultados.
ZONIFICACION AGROCLIMATICA

90.2
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura media en el periodo actual (izquierda)
y en el escenario RCP 6.0, 2011-40 (derecha) relacionado con los requerimientos de la
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Balsa) en la provincia de Los
Rios. Se presenta el grafico de porcentaje de area afectada por cada categoria.
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Figura 3. Comportamiento de la temperatura media en los escenarios RCP 6.0, 2041-70 (izquierda) y RCP 6.0,
2071-2100 (derecha) relacionado con los requerimientos de la Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Balsa)
en la provincia de Los Rios. Se presentan los graficos de porcentaje de area afectada por cada categoria.

Caracterizacion de la temperatura media bajo
el efecto de los escenarios climaticos RCP 8.5,
2011-2040; RCP 8.5, 2041-2070 y RCP 8.5,
2071-2100, y su relacion con los requerimientos de
Ochroma pyramidale (cav. Ex lam.) Urb. (balsa) en
la provincia de Los Rios

El escenario RCP 8.5, 2011-40 es similar al RCP
6.0, 2041-70, determinado por la mayor elevacion
de la temperatura del primero. Se favorecen los
cantones al Sur que tenian temperaturas mas bajas
que los requerimientos de la Balsa, mientras que
pasan de Favorables a Moderadas las condiciones de
los sectores Jauneche, Mocache, Palenque, I.Maria
y Babahoyo. En el escenario 2041-70, aunque las
condiciones empeoran, todavia es exigua el area
con condiciones Desfavorables. Los sectores con
condiciones Desfavorables son Jauneche, Pichilingue,
Baba, Babahoyo e .Maria las condiciones Moderadas
imperan para este escenario, alcanzando un 52,2%
(Figura 5).
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Para el escenario 2071-2100 las temperaturas
alcanzan sus mayores valores, determinando que
el 86,9% de la provincia alcance condiciones
Desfavorables. El resto es de condiciones Moderadas
y ausencia total de favorabilidad para la Balsa
(Figura 4, 5).

CONCLUSIONES

1. El aumento de las temperaturas en el escenario
RCP 6.0 2011-40 favorecid el habitat de Ia
balsa, determinando que las regiones hacia el
Norte, con temperaturas bajas, pasaran a la
categoria de Favorables. Los mayores aumentos
de las temperaturas en los escenarios 2041-70 y
2071-100 determinaron que regiones hacia el Sur
para la balsa pasaran a la categoria de Moderadas y
Desfavorables, respectivamente.

2. El aumento de las temperaturas en el escenario
RCP 8.5 2011-40 determind que las regiones hacia
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura media en los escenarios RCP 6.0, 2011-40 (izquierda) y RCP 6.0,
2041-2070 (derecha) relacionado con los requerimientos de la Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Balsa)
en la provincia de Los Rios. Se presentan los graficos de porcentaje de area afectada por cada categoria.
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura media en los escenarios RCP 6.0, 2071-2100 relacionado
con los requerimientos de la Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Balsa) en la provincia
de Los Rios. Se presenta el grafico de porcentaje de area afectada por cada categoria.

el Norte para la balsa se favorecieran, pasando
de Moderadas a Favorables, mientras que algunas
regiones hacia el Sur pasarin de Favorables a
Moderadas. En el escenario 2041-70 mas del
80% de las regiones al Sur para la balsa pasaron
a Moderadas con secciones en Desfavorables,
mientras que en el 2071-100 mas del 80% de
las regiones al Sur pasaron a la categoria de No
Favorable.

3. Los cantones al Sur se favorecen con el cambio
climatico, por cuanto las temperaturas tienden
a estar por debajo de los requerimientos de la
Balsa y esta elevacion estd mas cerca de estos
requerimientos.

4. Los escenarios 2011-40 determinaron que las
condiciones Favorables alcanzaran el 100% del
area; en el 2041-70 el 58.2%; y en el 2071-100 s6lo
alcanz6 1,8%, predominando el Desfavorable con
un 78.2%.
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