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PRESENTACION

El BALANCE HIDRICO DE LA CUENCA DEL RIO ITENEZ cuya Merooria pre-

senta este documento, camo objetivo inmediato tiende mostrar un

conjunto de observaciones y recamendaciones, a fin de ser tamadas

en cuenta en la orientacion de politicas eficientes de aprovecha

miento conservacion y control de los recursos hidricos.

La importancia deI estudio, tambien radica en que es uno de los

primeros de naturaleza integral que se realizan para la region,

en el campo de los recursos hidricos.

Camo entes patrocinadores participan ORSTOM (Instituto Frances de

Investigacion para el Desarrollo en Cooperacion) y el IHH (Ins

tituto de Hidraulica e Hidrologia) a traves deI PHICAB (Proyecto

Hidrologico y Climatologlco de la Amazonla de Bolivia).

A fin de establecer campatibilidad a nivel Nacional y Continental

el estudio tama camo base de referencia principal la Guia Meto

dologica para la Elaboracion deI Balance Hidrico de America deI

Sur editado por UNESCO/ROSTLAC y su ente ejecutor el PHI(Progra

ma Hidrologico Internacional).
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El Agua es el recurso fundamental para el desenvolvimiento de

las actividades humanas, es por ello que se impone un conocimiento pr~

fundo de este recurso. Un primer paso para ello es el balance hfdrico

superficial, actividad que permitira. una evaluaci6n espacial y temporal

deI mismo.

En los pafses en desarrollo y principalmente en Bolivia, es im

prescindible elaborar este balance preliminar que acompafiara. a estudios

posteriores de evaluaci6n para el aprovechamiento del recurso.

Valdrfa la pena recordar que el balance hfdrico superficial, en

el sistema de referencia Il cuenca deI rro ltenez Il y en el perrodo lino.!.

mal" anual, debe existir un equilibrio entre las entradas ( precipitaci6n )

y salidas, evaporaci6n y escorrentia. De acuerdo al principio de conser

vaci6n de la masa en un sistema ffsico hidro16gicamente aislado y esta

cionario.

Al evaluar las variables hidrometeoro16gicas anuales, se utilizan

datos y estimaciones con métodos generalizados, los cuales involucran un
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error en la estirTIrlci6n dei balance, el mlsmo que se denomina Iltérmino

l' r ' ~ i ~:: ~ c; )anci -1 l _ n -j cl valor de este término es bajo nos indica

c;ue 10: :{rminüs dei ualance tienden a compensarse.

Para la evaluaci6n de las variables intervinientes, es necesario

desar rl,j la r act ividades que involucran la recopilaci6n y procesamiento de

datos, siendo éstas las columna vertebral para acotar espacial y tempo

ralmente al recurso Agua en la cuenca dei rro ltenez.

El desarrollo de un proyecto en este rubro, esta en funci6n de

la calidad y cantidad de informaci6n disponible, habiendo tropezado en

éste en particular con datos insuficientes.

Para el desarrollo dei balance nos apoyamos en toda la infor

rnaci6n nacional disponible y en mapas tematicos existentes, incluyendo

ademas. informaci6n relativa de los Estados Unidosdel Brasil.

Una vez satisfecho este objetivo tendremos una base preliminar

para la ejecuci6n de posibles proyectos hidraulicos, tendientes a la utili

zaci6n racional, control y distribuci6n dei recurso Agua en el tiempo y

el espacio, la que arnpliara la hontera de posibilidades en desarrollo de

la Il cuenca dei rro Itenez Il
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1.1.

1.1.1.

Descripci6a de la ZODa en estudio

Fisiografia e Hidrografla

La cuenca Hidrografica deI do Itenez, hasta el punto de con

trol Campamento More esta ubicada entre 110
00' y 180

00 1 de latitud

sud, y los 590
00' y 650

00' de longitud oeste.

Polfticamente la cuenca pertenece a la Republica Federal deI

Brasil ( estados de Rondonia y Matto Grosso ) y Bolivia ( departamen

tos Beni y Santa Cruz ).

La cuenca deI do Itenez, tiene 4 provincias fisiograficas a de!

cribir ( Fig. 1. 2). Los llanos baios humedos, desde el do Beni al occi

dente hasta la frontera brasileiia formada por el Ifo Itenez 0 Guapore

existe una amplia llanura baja en altitud humeda y tropical que es una

verdadera penillanura formada por la acumulaci6n de cientos de metros

de sedimentos finos de edad terciaria y cuaternaria aportados por los in

numerables rios que, bajando de la Cordillera Andina van hacia los cur

sos troncales, que forman el Amazonas.

Uamua ciel Chaco: Al Sur deI paralelo 160 se extiende una inmensa

llanula con calacterlsticas diferentes a las llanuras

, de inundaci6n deI do Beni, debido a su clima seco. El paisaje se carac
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teriza por poseer una vegetaci6n xerofftica con arbustos raqurticos y es

pinosos dando lugar a un basque ralo y bajo.

El suelo es predominantemente arenoso y poco apto para mu

chos cultivos. Los dos no son frecuentes y se infiltran en arenales 0

banados.

Escudo Brasileiio A 10 largo de la hontera con el Brasil existe una

zona con afloramiento de rocas muy antiguas, princ..!.

palmente granitos y basaltos.

Sierras_Çhiquitanas en el oriente deI pars y en el territorio de

la antigua provincia de chiquitos, existe una zona mâs elevada que el

resto ci rcundante de las planificies bajas, humedas y secas, que han to

mado el nombre genérico de Sierras Chiquitanas. Se trata de cadenas

bajas de montana que for man hileras paralelas.

El rro Itenez 0 Guapore que forma el Irmite Nor-Oeste con el

Brasil, nace en las Serranras de Aguapehi con el nombre de do Alegre

en el estado de Mato Grosso en la Republica Federal deI Brasil, con un

area de drenaje de 303.284.2 Km 2, tiene un curso hacia el Nor-Oeste,

el rio Itenez tiene como afluentes los dos Verde, Paragua, Danubio, Ba~

res, Blanco, Negro Itonomas y Machupo, los que a su vez estân forma-



6.

dos por caudales de multiples dos y arroyos en las llanuras Cruceiio-Be

nianas, finalmente el rio (tenez 0 Guapore es tributario dei rio Mamoré

a la altura dei paralelo 110 52'.

La profundidad mAxima dei rio Itenez es de 19.5 mts., y estâ

ubicada a 370 Km aguasabajo de Piso FIrme. Su ancho mâximo es de

570 m. en el Campamento More a 300 Km. y el ancho mrnimo corres

ponde a 107 m. en piso firme. El ancho promedio dei do Itenez es de

495 m.

El do Itenez es navegable desde Piso Firme, puerto cabecera

sobre el do Paragua en una longitud de 631 Km., hasta la confluencia

de los dos Itenez y Mamoré.

Los principales obstâculos y restricciones a la navegaci6n en

el do (tenez son: las cachuelas en Fuerte PrCncipe Da Beira, la exis

tencia de plantas hidr6filas denominadas colchas 0 caiiuelas y la existen

cia de numerosas Bahlas dificultan la navegaci6n.

La zona de influencia deI rro Itenez, por tener escasa densidad

de poblaci6n, no cuenta con un trâfico importante de carga y no existe

informaci6n estadfstica sobre vol6menes transportados. La carga que se

moviliza en este rfo es principalmente ganado, goma y madera.
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1.1.2. CUma

La di f ercncia de latitud, altitud, las variaciones de pluviosidad y

temperatura y su mayor 0 menor cercanra a la costa deI Padfico hace

que el clima varfe en la cuenca deI Ifo Itenez, uno de los factores que

tiene gran importancia en estas variaciones climâticas es la afluencia de

vientos cargados de humedad, provenientes de la cuenca amaz6nica en el

norte, y los vientos frros que vienen de la Antârtida en el Sur. El cho-

que de aquéllos, ya sea contra la Cordillera de los Andes 0 con las ma-

sas de aire frro provenientes deI Sur determinan la precipitaci6n pluvial

en las zonas de contacto.

Segun Kôppen, la zona en estudio tiene los siguientes tipos de

clima: B hl estepa con invierno seco, muy caliente. Aw clima tropi
sw

cal de sabana, con invierno seco. A clima tropical siempre humedo.
m

Am clima tropical humedo con corta sequra. ( Ver figura 1.4. )

Segun Garda Agrega y Viparelli en el " PERFIL ESQUEMATl

CO DEL CUMA Y DE LA HIDROLOGIA EN BOLlVIA " en el mapa de

Trewartha-Robinson el clima de la zona en estudio, corresponde a la cl!

sificaci6n Aw, clima tropical humedo y seco, caracterizado por tener in-

fierno seco. (Figura 1.5. )
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1.1.3. ~~

La cuenca dei rfo Itenez 0 Guaporé, esd. ubicada en la forma -

ci6n denominada Llanura Beniana. Se encuentra encerrada por la Cordi-

Hera Oriental y la antigua Guyana Brasil. Esta depresi6n est' reHenada,

en un 50 % con terrenos de aluvi6n de arcillas y limos, y a medida que

el do se desplaza hacia zonas bajas se observan rellenos con sedimentas

sueltas.

Las formaciones geol6gicas macizas en la parte Oriental, pr6x.!

mas al do, y a los afloramientos petrogrâficos de basamentos cristalinos

granfticos, con presencia de conglomerados en las. arillas dei rfo Versa-

lIes y Pdncipe Da Beira, demuestra la participaci6n de la Cordillera Dos

Parecis.

De acuerdo al profesor Alhfeld el Escudo Brasilefio se introdu-

ce en gran parte dei territorio boliviano como una curia, hasta mb 0

menos 140 kil6met ros dei Borde de los Andes, al Nor Oeste de Santa

Cruz.

j ! ' f 1.'1.4. T~rafla
",

.',

,
. .

La zona en estudio presenta una llanura que tiene una altura en
! t l,

!' ' 1 Ùe 200 y 300 m. sobre' el nivel dei mare En el lfmite con la Rep6blica

1 ~ 1

!, 1
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Regiones Morfoestructurales
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dei Brasil , se levantan varias Serranras como las de Huanchaca ( 750 m. )

Dos Parecis ( 1250 m. ), Ricardo Franco, San Sim6n y en el Sur Oeste

de la cuenca las Serranras de San José ( 667 m. ) y la Serranra de San

tiago con el Cerro Chochis de 1290 m.

En el Fuerte Prfncipe Da Beira hay que destacar las Cachuelas

que son diques naturales de roca.

1.1.5. Hidrogeologla

En las rocas dei Escudo Brasilefio, no existe acurferos continuos.

La circulaci6n de agua en fisura esd. Iimitada y restringida a las partes

meteorizadas e intensamente plegados y dislocadas de las rocas granrti

cas precambricas.

La importancia hidrogeografica de las rocas paleozoicas mâs

permeables, como calizas cambricas, areniscas y cuarcitas ordovrcicas y

areniscas siluricas, es Iimitada porque las mâs de ellas se encuentran so

bre el nivel de base de erosi6n, formando mesetas inclinadas.

1.1.~ ~os

Para mejor comprensi6n dei tipo de suelo, vegetaci6n, uso de la

tierra se utilizara el mapa ecol6gico de Bolivia. ( Ver figura 1.7 - 1.8.
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y 1.9. )

1.1.6.1. Bœque H6medo SubTropical

Suelo. Gran parte de esta formaci6n esta. ocupada por pampas

y superficies pantanosas. Los suelos de las pampas tie

nen material de origen formado principalmente por sedimentos viejos nu

viales cuaternarios. En este ecosistema se encuenuan suelos que varfan

desde bien drenados y arenosos, hasta muy escasamente drenados y arc.!.

110505, existe en esa formaci6n, bosqucs. Los suelos de bosque se dife

rencian de las pampas, aparte deI tipo de vegetaci6n, porque tienen un

hori7.onte A mâs oscuro. ~bido a que presenta un mayor enriquecimiento

de arcilla en el horizonte B, esta formado por sedimentos cuaternarios

viejos y parte por sedimentos fluviales j6venes.

Vegetaci6n. La mayor parte deI area mantiene su vegetaci6n

originaria. La ganaderfa extensiva de la rona se

practica sobre pastizales de Pampas y Sabanas naturales. Denuo de es

ta gran unidad existen dos tipos de cubierta vegetal bien definidas que

forman las Pampas 0 Sabanas y los bosques.

Uso de la tiena. Debido a la inaccesibilidad de la mayor pa.!,

te de estas zonas, el uso de la tierra mâs

generalizado es la ganaderra extensiva, especialmente en las Sabanas
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naturales de esta formaci6n.

En esta zona falta estudios bâsicos en 10 que se refiere a su~

los, geomorfologfa, vegetaci6n, etc. Se deberCa concentrar un mayor ~

fuerzo para efectuar los estudios cientfficos detallados de la capacidad

de uso de la tierra. Es necesario ubicar los suelos mâs féniles y me 

nos inundables, que al parecer ocupan gran extensi6n y que ofrecen po~

bilidades verdaderamente importantes para una producci6n continuada de

cosechas como arroz, yute, cana, cftricos, plâtanos y forrajes de corte.

Para los suelos bien dlCenados pero infértiles, serra necesario

determinar su Area de ubicaci6n y llevar a cabo inventarios forestales

con objeto de instalar industrias forestales.

1.1.6.2. Bosque Seco SubTropical ( bs - st )

Suelo. Los suelos son francos en los primeros horizontes de

color pardo rojizo principalmente, con PH ligeramente

âcido para hacerse neutro en los horizontes inferiores, presenta buen

contenido de materia orgânica en los primeros horizontes, son suelos ge

neralmente bien drenados con bajo contenido de calcio, magnecio y pot!

sio.

Vegetaci6n. Gran parte de esta zona de vida de bosque seco
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subtropical, soporta una vegetaci6n modificada

por el hombre. Los pastizales de gramfneas cubren gran parte deI 'rea

y los basques con 'rboles de copas esparcidas y achatadas, se encuen 

tran mayormente en las hondonadas mAs humedas donde no llegan los in

cendios.

Uso de la lÏella. En est..t regi6n existen grandes lireas de

]-,,_)squ': vrrgen. El mayor uso que el hom

bre est' dando a estos suelos r;s cl ganadero, donde se realiza pastoreo

de tipo muy extensivo y en 10.- mejores lugares, cultivos de subsistencia,

como marz, yuca, cftricos y algunas hortalizas. Debido a las afinidades

subtropicales, el clima podrfa ser excelente para ciertas variedades de

marz hfdrico, para la alimentacion deI ganado en la estaci6n seca, po

drra cultivarse el sorgo y convertirse éste en heno, y para la industriali

zaci6n para la producci6n de aceite, esta la palmera indfgena cusi ( Oi

bynia Phalerata ).

1.1.6.3. Basque Sec:o Templa10 ( bs - sr )

Suelos. Son suelos profundos de permeabilidad r'pida, se los

considera como suelos lixiviados, con una saturaci6n

de bases alta, su reacci6n varra de neutro a fuertemente alcalino. El

contenido orgânico es considerado bajo, asr como como contenido de los

nutrientes mayores especialmente f6sforos y potasio.
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Vegetaci6n. Tiene diferentes paisajes fisiogrâficos dominan

tes :

a) Paisaje de terrazas altas, mesetas y serranfas con bosque

latifoliado deciduo, mixtos de dos estratos, con ârboles

dominantes que pasan los 20 m.

b) Paisaje aluvial sujeto a la inundaci6n, que soporta una co

bertura de juncos, pastos.

c) Paisaje tipo sabana, compuesto de pastos y matorrales, asf

corna de l'islas" de bosques aislados, con ârboles donde

predominan las palmeras en suelos arenosos.

Uso de la tiena. La actividad principal en esta zona es la

ganadera, donde se practica el pastoreo

extensivo en pastizales naturales. La agricultura se halla en su estado

inicial, con cultivos indust riales coma algod6n, soya.

Para poder desarrollar una agricultura de importancia para la

economra dei pars, la falta de agua debe ser uno de los principales pro

blemas a resolverse. Por 10 tanto, la agricultura con caracteres indus 

triales ser! marginal en esta zona de vida, excepto bajo riego.

1.1.6.4. Basque Hlunedo Templado

Suelos. Los suelos son muy variados dependiendo de la posi -
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ci6n fisiografica que ocupan, varfan desde livianos a

pesados, profundos a moderadamente profundos, asf coma la permeabili

dad 0 infiltraci6n de moderadamente rapida a, muy rapida, condiciones

qufmicas diferentes que dependen deI origen de los suelos.

Vegetaei6n. La asociaci6n climatica de esta formaci6n, en

su estado original, es un bosque latifoliado mi!

to, con unas 26 especies por Hectarea, este bosque tiene una cantidad

elevada de madera.

Las especies vegetales que se reconocen en esta zona son las

siguientes: Palo Blanco, Cedro, Nogal y otras variedades.

USD de la tiena. Los suelos de esta zona de vida estan en

su etapa inicial de uso. Se practica cu.!

tivos de cana de az6car, algod6n, tabaco, mafz y ot rOSe Asimismo, la

ganaderfa vacuna, tante de leche coma de carne, tiene sus areas de ex

plotaci6n que cada dfa adquieren mayor importancia.

Desde el punto de vista climatico, este sector oriental es exce

lente para prop6sitos agrfcolas, caracterCstica a la que debe afiadirse su

topograffa suavemente ondulada.
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1.1.7. Divisi6n de unidades Hidrol6gicas

La cuenca deI rro Itenez para el estudio dei Balance hCdrico

superficial, se ha dividido en 7 subcuencas. Para una mejoI evaluaci6n

deI comportamiento hidJ016gico de cada unidad, se ha considerado para

esta divisi6n, el curso de los rros principales y puntos donde existe con

trol fluviométrico. (Grâfico 1.10 )

Subcuenca RIo Pals Area ( Km2 )

Pontes e Lacerda Itenez 0 Brasil 5.765.0

Guapore

Mato Grosso Itenez 0 Brasil-Bolivia 15.936.7

Guapore

Pimenteiras ltenez 0 Brasil 29.852.0

Guapore

Pedras Negras ltenez 0 Brasil-Bolivia 70.158.0

Guapore

Itenez Bajo Itenez 0 Brasil-Bolivia 30.230.0

Guapore

Baures • Baures Bolivia 70.858.4

ltonomas • ItonoPlas Bolivia 70.610.0

• No existe (;ontrol fluviométrico.



Divisi6n de Unidades Hidro16gicas 25.

CUENCA DEL ITENEZ

-- . ---

® su B CUENCA RIO ITONOMAS

® SUS CUENCA RIO SAURES

@SUS CUENCA ITENEZ BAJO

@SUB CUENCA PEORAS NEGRAS

@SUS CUENCA PIMENTEIRAS
a-:ec-

e_. t-- -----.>--1I0 ..!{. . . . 6\1° _

®SUBCUEN CA

@)sue CUE.N CA

Figura 1.11.



26.

CAPITULO 2

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL BALANCE

lDDRlCO

2.1. Pedodo considerado. El perrodo para el câlculo dei balance hId~

co superficial de la cuenca deI rro Itenez

estâ directamente condicionado por: la superficie, la topografCa y los

parâmetros hrdricos que se deciden analizar para tipificar el fen6meno.

Para la elaboraci6n deI balance hIdrico de

América dei Sur la UNESCO recomienda el intervalo de tiempo ae 15

anos. Para elegir el perrodo 1968 a 1982 se ha elaborado un diagrama

de barras para comprobar la disponibilidad de informaci6n simultânea en

la cuenca de los parâmetros que intervienen en la ecuaci6n deI balance

hrdrico ( precipitaci6n, evaporatranspiraci6n y escurrimiento). (Ver

cuadro 2.2., y diagrama de barras ).

Se utilizarâ el ano calendario en este estudio, en raz6n de que

no sera posible unificar el concepto de ano hidrol6gico para el balance

dei continente. (Proyecto UNESCO )
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2.2. Rec:opi1aci6n de Antecedentes Hidrometereol6gicos. Para la elabo-

raci6n dei ba

lance hfdrico superficial, es necesario hacer un inventario .de los parâm,!

tros que intervienen y su correspondiente recnpilaci6n. La entidad en 

cargada de proporcionar esta informaci6n es el S.E.N.A.M.H.l. ( Servicio

Nacional de Metereologra e Hidrologra ) que administra las estaciones l!!.

drometereol6gicas dei pars. Los archivos disponibles tienen informaci6n

de acuerdo al tipo de estaci6n, asr hay datas mensuales y anuales de

precipitaci6n, temperatura, humedad relativa, presi6n baromêtrica, eva~

raci6n, vientos.

La informaci6n de la Repûblica dei Brasil ha sido proporciona

da por la D.N.A.E:.E:. y D.C.R.H. dei Ministe~io de Minas y Energfa de

la Repûblica dei Brasil.

La informaci6n, recopilada no siempre es totalmente satisfac

toria, en virtud de una serie de circunstancias, tales coma tipo de ins 

trumentos, periodicidad' con que es recabada la informaci6n y el cuidado

que se preste para su procesamiento y publicaci6n.



2.3. Uhicaci60 de las Bstacioaes pol Pammetros

2-1 Cœdros Resumeo de las Caracterl'stic:as de Precipitaci60

a.

Pars : Bolivia INVENTARIO DE ESfACIONES PRECIPITACION

Departamento : Santa Cruz

C6digo Perloda de
NO Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amaz6nica Itenez SO Ascensi6n de Guarayos 15° 42' 63° 06 1 245 1946-1984

2 Il Il SO Concepci6n 16° 15' 62° 06' 497 1943-1984

3 Il Il P Cabezas 18° 47' 63° 19' 470 1969-1984-
4 Il Il P Cotoca 17° 45' 62° 59' 359 1976-1984

-
17° 63° 12'5 Il Il CO General Saavedra 14' 320 1959-1984

6 Il Il TP La Bélgica 17° 33' 630 13' 348 1954-1979

7 .. Il P La Victoria 17° 36' 63° 03' 344 1969-1984

8 Il Il TP Puesto Fernândez 17° 02' 63° 141 230 1975-1984

9 Il Il 50 Puerto SuArez 19° 00' 57° 44' 135 1943-1984

10 .. Il P Portachuelo 17° 21' 63° 24 1 289 1975-1984

11 Il Il P Puerto Pailas 17° 39' 62° 47 1 280 1976-1984

12 Il Il SO Roboré 18° 19' 59° 45 1 265 1943-1984

13 Il Il CO Santa Cruz 17° 45 1 63° 10' 414 1943-1984

14 Il Il SO san josé 17° 50' 60° 45' 283 1943-1984

15 Il Il SO san Ignacio de Velasco 16° 22' 60° 57 1 413 1943-1984

Continua •••

IV
\oC.
•



b.

Pars: Bolivia INVENTARIO DE ESfACIONES PRECIPlTACION

Departamento ; Santa Cruz

C6digo Perrodo de
NQ Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombrede la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

16 1\ " SO San Javier 16° 20' 62° 39' 534 1948-1984

17 " " CO San Juan 16° 44' 62° 39' 305 1973-1984

18 " " P Santa Rosa deI Saara 17° 07' 63° 36' 255 1976-1984

19 -" " P San Miguel 15° 59' 60° 57' 422· 1977-1984

20 " " P Tres Cruces 17° 38' 62° 14 1 279 1977-1984

21 " " P Taruma 18° 05' 63° 26' 400 1971-1984

22 " " TP Qkinawa 1 17° 13' 62° 53' 252 1966-1984

23 " " TP Qkinawa 2 17° 25' 62° 54' 283 1971-1984

24 " " P Quimone 16° 41' 61° 10' 260 1978-1982



Pars : Bolivia INVENTARIO DE ESfACIONES : PRECIPITACION

Departamento : Beni

C6dïgo Perlodo de
NQ Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amaz6nica Itenez Guayamerfn 10° 51' 65° 25' 127 1943-1984

2 " " Magdalena 13° 20' 64° 09 1 141 1942-1984

3 " " Riberalta 11° 01' 66° 05 1 135 1944-1984-
14° 51' 64° 57 14 " " Trinidad 157 1943-1984

S " " Santa Ana 13° 45' 65° 35' 144 1943-1984

6 " Il San Ignacio de Moxos 14° 55' 65° 36 1 160 1945-1984

7 Il Il San joaqufn 13° 03' 64° 49' 140 1943-1984

8 Il Il San Borja 14° 52' 66° 45' 193 1943-1984



PaIs : Brasil INVENTARIO DE EsrACIONES : PRECIPITACION

C6digo Perfodo de
NSl Cuenca Subcuenca Estacr6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amazonas Itinez P jaro 10° 25' 62° 28' 1978-1985
2 Il Il P jiparana 10° 53 1 61° 57' 1975-1985

3 Il Il TP Pono Velho 080 46' 630 55' 128 1960-1985

4 " Il P Seringal UO 04' 64° 05' 1976-1985

5 Il . Il P Pontes e Lacerda 15° 12' 59° 20' 1975-1985
6 " Il TP Mato Grosso 15° 15' 59° 58' 257 1966-1985
7 Il " P Peciras Negras 13° 04' 62° 43' 1979-1985
8 Il " P Alto jauru 15° 19' 58° 36' 1965-1972
9 Il " P Marco Rondon UO 50' 60° 43 1

10 " " P P. Espiridiao 15° 51' 58° 27' 1966-1972
11 Il " TP Caceres 16° 03' 57° 41' U8 1912-1972



2-2 Cuadros Resumeo de las Caractedsticas de Tempenmua

Pals : Bolivia INVENTARIO DE ESTACIONES : TEMPERATURA
Departamento : Santa Cruz

Tipo Per(odo de
Ng Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amaz6nica Itenez SO Ascensi6n De Guarayos 150 42' 63° 06' 245 1970-1982

2 Il Il SO Concepci6n 160 15' 62° 06' 497 1943-1982
3 " Il TP Puesto Fernândez 17° 02' 63° 14' 230 1981-1986
4 Il " 50 Puerto Suarez 19° 00' 57° 44' 135 1943-1982

5 " " 50 Roboré 18° 19' 59° 45' 265 1943-1983

6 " " CO Santa Cruz 17° 45' 63° 10' 414 1943-1982
7 1/ 1/ 50 San José 17° 50' 60° 45' 283 1943-1983
8 " 1/ 50 San Ignacio de Velasco 16° 22' 60° 57' 413 1943-1983

9 1/ " 50 San Javier 16° 20' 62° 39' 534 1950-1983
10 1/ 1/ CO San Juliân 16° 44' 62° 39' 305 1973-1983

11 " " TP San Rafael 16° 34' 60° 40' 320 -
12 1/ 1/ CO General Saavedra 17° 14' 63° 12' 252 1952-1982

13 " " TP Qkinawa 1 17° 13' 62° 53' 283 1968-1974

14 " " TP Qkinawa II 17° 25' 62° 54' 400 1952-1982



pars : Bolivia INVENTARIO DE EsrACIONES : TEMPERATURA
Departamento : Beni

C6digo Perrodo de
N" Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amazonas Itenez Guayaramedn 10° 51 1 65° 25' 127 1943-1984

2 " " Magdalena 130
201 64

0
09' 141 1942-1984

3 Il 1\ Ribera!ta 11° 01' 660 05' 135 1944-1984

4 Il Il Trinidad 14° 51' 64° 57' 157 1943-1984

5 Il 1\ Santa Ana 13° 45' 65° 35' 144 1943-1984

6 1\ 1\ San Ignacio de Moxos 14° 55' 65° 36 160 1945-1984

7 Il Il San Joaqurn 130 03' 640 49' 140 1943-1984

8 1\ Il San Borja 14° 52 1 66° 45 1 193 1943-1984

~•



Pars: Brasil INVENTARIO DE ESTACIONES : TEMPERATU RA

C6digo Perfodo de
NQ Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amazonas Itenez TP Mato Grosso 150 15' 590 58 1 257 1966-1985

2 Il Il TP Caceres 160
03 1 570 41 1 118 1912-1972

3 Il /1 TP Porto Velho 80 46' 630
55' 128 1960-1985

4 Il Il T Utiariti 130 02' 580 14' 386

5 " " T Vilhena 120 43' 600 33' 621

\.L'
VI·



2-3 Cuadros de ResumeD de las Caraetedsticas de Fluriometrfa

Pals: Brasil INVENTARIO DE ESfACIONES : F'LUVIOMETRIA

Tipo Perfodo de
NQ Cuenca Subcuenca Estaci6n Nombre de la Estaci6n Latitud Longitud Altitud Registro

1 Amazonas Itenez Pr FD x Guajara - Mirim 100 48' 650 23' - 71-83

2 Il Il Pr FD Mato Grosso 150 01' 590 57' - 76-83

3 'II Il Pr FD Pontes e Lacerda 150 12' 590 20' - 72-83

4 Il Il FD Pimenteiras 130 30' 610 07' - 83-85

5 Il " FD x Pedras Negras 130 04' 620 35' - 81-83

6 Il Il FD Prfncipe Da Beira 120 21' 640 25' - 83-86

Pr FD = Pluviogrâfica - Fluviométrica con medidor de descarga

FD = Fluviométrica con medidor de descarga



2.4. Precipitaci6n

2.4. L Definici6n

Precipitaci6n es el término utiLizado para designar la carda de agua

Illeteorica sobre la tierra, tanto en estado s6lido corna lIquida. No Com

prende al roda ni a las gotitas de agua que la niebla pueda depositaI sa

bre los arboles.

2.4.2. EvaluaciÔD de la PIecipitaei6n

La evaluaci6n requiere estudiar y analizar los siguientes puntos

Euores en su medida

Consistencia y ajuste de las estadfsticas

Ampliaci6n de los registras

Evaluaci6n de la precipitaci6n espacial.

2.4.3. Errores en su medida

La plecipitaci6n no se puede estimar con un alto grado de exac

titud, ya que su evaluaci6n esta afectada pal dos tipos de erraIes :

a) Hay muy pocos sitios donde la condici6n de Ieplesentatividad

sea satisfecha
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c.. rror en la medida

puntual

b) La medida de una lluvia no se puede repetir

si se tiene dudas acerca de su precisi6n

c) La muestra tomada en el pluvi6metro es ex

tremadamente pequeiia en relaci6n al con

junto de las precipitaciones que pretende

representar

a) Densidad de la red

b) Calidad de los instrumentos

Error en la evaluaci6n c) lnstalaciones y observaciones

espacial

2.4.4. Consistencia Y Ajuste de las Estadfsticas

La serie de datos deI perCodo considerado es necesario que sean

consistentes para su evaluaci6n en el estudio, es decir que la estadrstica

de la estaci6n metereo16gica durante dicho perrodo haya sido observada

de la misma forma, con el mismo criterio y que su instalaci6n no haya

sufrido variaciones de ningUn tipo.

Para esta verificaci6n se recomienda el método de las curvas

doble acumuladas. La aplicaci6n deI método se ilustra con un ejemplo

( Anexo 1 )



Esta teoda se basa en la comparaci6n de la precipitaci6n acu

mulada de una estaci6n, con los valores acumulados dei promedio de pre

cipitaci6n· de varias estaciones blisicas, y se efectua representando ambas

cantidades en unos ejes coordenados coma abscisas y ordenadas. Para la

aplicaci6n dei método se debe tener en cuenta los siguientes criterios

La regi6n debe tener un régimen pluviometrico semejante

La media de las estaciones dei grupo debe ser similar

Las estaciones deben estar relativamente pr6ximas y altura

s.n.n.m. similar

La serie por 10 menos tiene que tener un mrnimo de 10 ailos

Para aplicar el método, deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones de orden pr4.ctico.

El cambio de pendiente debe estar bien definido y determi

nado, al menos, por un pedodo de 5 ailos consecutivos, ya

que generalmente los puntos presentan ondulaciones respecto

a la tendencia media

Cuando a una estadl'stica larga le faltan algunos valores in

termedios, con el fin de no desecharla y aplicarle este méto

do, se sugiere rellenarla.
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En zonas montanosas este método puede utilizarse con caut~

la, por la gran influencia que ejerce el efecto orografico.

2.4.5. Ampliaci6n y Relleuo de EstadIsticas Pluriomêtricas

El contar con el maximo numero de registros pluviométricos deI

pedodo 1968-1982 es vital para la evaluaci6n de la precipitaci6n espacial.

Los registros de informaci6n pluviométrica deI SENAMHI,

D.N.A.E.E. y D.C.R.H., presentan registros incompletos tanto a nivel meE

suaI y anual. El método que se recomienda para estimar valores anuales

y mensuales es el de Correlaci6n Lineal entre las precipitaciones que teE

gan afinidad climatol6gica, ya que la desviaci6n tfpica y el coeficiente

de correlaci6n sera funci6n principalmente de esta afinidad, pudiendo ser

en muchos casos aceptables coeficientes de correlaci6n deI orden de

r = 0.7

La manera practica de emplear el método es graficar la nube

de puntos en los ejes coordenados X, Y de dos estaciones" pues estos va

lores ploteados permiten visualizar el grade de dispersi6n de la nube de

puntos, a la vez permite detectar algun dato err6neo para su posterior ve

rificaci6n en los registros originales. (Ver grâfico 2.1. a )



Graflco '2.1. a

GRAFICO DE CORRELACION LINEAL
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Aiio La Bêlgica x La Victoria y

•1968 1.170.4 1.091.6

1969 1.237.3 10.88.0

1970 789.7 645.6

1971 664.0 632.5

1972 1.505.5 1.302.0

1973 1.148.9 1.115.0

1974 1.391.0 1.291.5

1975 1.319.9 1.288.0

1976 1.159.8 1.199.5

1977 1.398.7 1.354.5

1978 1.386.4 1.141.3

1979 1.080.5 1.132.1

• Dato reUenado a nivel anual

41.
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2.4.6. EYaluaci6n de la Precipitaci6D Media de la Cueaca

La precipitaci6n media anual en la cuenca en estudio, se eval6a

por los siguientes métodos: el dei promedio aritmético, el de Thies~en

y de las lsoyetas, que viene a ser un promedio aritmético ponderado.

El método de Thiessen permite determinar la precipitaci6n me

dia de una cuenca cualquiera, tanto para cada ano 0 para un perIodo

cualquiera de anos, porque se utiliza las mismas areas para cada punto, y

10 unico que varIa son las precipitaciones medias de cada ano, por este

motivo es mas practico; pero no permite visualizar la variaci6n de la pr~

cipitaci6n en la zona. En cambio el método de las lsoyetas que consiste

en el trazado de curvas de igual precipitaci6n, da una imagen objetiva de

la distribuci6n de la precipitaci6n en la zona. Ademâs, junto con el tra

zado dei mapa de Isotermas, permite determinar el valor y ubicaci6n de

la evapotranspiraci6n real en cualquier punto de la zona. También perml

te evaluar la precipitaci6n carda en una cuenca y compararla con la esco

nentia registrada a su salida.

En el estudio se han aplicado estos dos métodos para estable

cer una diferencia en la evaluaci6n de la precipitaci6n media de la cuen

ca, siendo ésta de un ( 2.8 % ).

El trazado de las lsoyetas ha tenido ciertas dificultades porque
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es una cuenca de gran extensi6n ( 303.284.2 Km2 ), representando una

1/4 parte deI area de Bolivia, con una densidad baja de estaciones, una

distribuci6n no uniforme, y estaciones recientes en la parte correspondie,!!

te deI Brasil, raz6n por la que se ha tomado el promedio de estas ulti

mas, sin realizar la ampliaci6n a los 1S aDos. Ademas, se ha comproba

do, que el efecto orografico tiene influencia en la distribuci6n de la pre

cipitaci6n, pues las Isoyetas tienen la misma orientaci6n que las Serranlas

de la zona.

Como una ayuda para obtener Wla precipitaci6n puntual en lug.!:

res en donde se carece de informaci6n, se hace uso dei perfil pluviomét~

co que es una curva de la precipitaci6n en funci6n de la altitud, este

perfil se ha graficado para la zona de Llanura, y se ha comprobado que

es una relaci6n lineal.

Para la zona de las serranlas de la cuenca se ha utilizado el

Atlas Climatol6gico deI Brasil que trae un mapa de Isoyetas en la zona

correspondiente.

La baja densidad de estaciones en la cuenca, en muchos casos

ha imposibilitado correlacionar estaciones vecinas. Al no contar con los

registros completos dei perfodo considerado, se adopt6 el valor media exi!

tente de estaciones con un récord de mas de 30 aDOS, anteriores al perr~

do considerado .
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Valores medios de ( 6 - 8 ) aiios de estaciones dei Brasil han

sido tomados en cuenta 861o como referencia, con la alternativa de ser

eliminadas, luego de una comparaci6n con estaciones pluviométricas de ca

racterfsticas similares.

Cuadro 2-4 de Estaciones Auxiliares de Precipitaei60

Cantid.
Estaci6n Lat s Long w , Ait J5 (m m) afios Pars

Quimone 16°41' 61°10' 260 1.042.3 6 Bolivia

Tres Cruces 170 38' 62°14' 279 1.108.9 6 Bolivia

Yacuses 1.200 Bolivia

Alto Jauru 15°19' 58°36' - 1.245.3 8 Brasil

Vilhena 12°44' «)008' 621 2.068 20 Brasil

Utiariti 13°02' 58°14' 386 2.118.8 15 Brasil

Caceres 16°03' 57°41 ' 118 1.256.0 49 Brasil

Vista Alegre 11°25' 61°27' - 1.865.8 7 Brasil

Marco Rondon 11°50' «)°43 ' - 1.955.1 7 Brasit

2.4.6.1. Trazado de Isoyetas

El trazado de Isoyetas para los valores de precipitaci6n media

anual dei perrodo considerado estân ploteados en el mapa fCsico de la

cuenca estudiadas. Las isolfneas correspondientes han sido trazadas carla
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100 m m por recomendaciones de la Il Gufa Metodo16gica para la Elabora

ci6n dei Balance Hfdrico de América dei Sur Il

El mapa de lsoyetas permite el calculo de la precipitaci6n me

dia de la cuenca y de las subcuencas y los calculas correspondientes se

presentan en los cuadros ( 2.1., 2.2., 2.3. ) que corresponden a las sub

cuencas individualmente.

2..3.7. Preseotaci6n de Resultados

Conclufdo el analisis de consistencia y relleno de estadfsticas por

el método de C.D.A. ( Curva Doble Acumulada ) se presentan los grafi

cos y cuadros resumen para el perfodo de 15 anos. En general, los valo

res de la precipitaci6n media anuai no han sido modificados, en aquellas

estaciones donde se ha presentado quiebres, se ha verificado previarnente

con otras estaciones vecinas para tener certeza de inconsistencia de las

mismas.



=üHG~D DE DD8LES ACUNûLADAS

46.
El. PORTACHUEUi
E2. SANTA CRUZ
E3. COToeA
PPA. PROMEOIO DE LAS ESTACIDNES

PPAAE2 AE3

2037.9 1516.5
4158.2 3503.7
5492.1 4625.8
6648.4 5636.2

AElE3' PPEE2El

2054.8 2037.9 1516.5 1869.7 2054.8 1669.7
206U) 2120.3 1987.2 2057.2 4118.8 3926.9
1512.0 1333.9 1122.1 1322.7 5630.8 5249.6
1399.0 1156.3 1010.4 1188.6 7029.8 6438.1
1677.3 1207.3 953.4 1279.3 8707.1 7855.7 6589.6 7717.5'
1080.0 1425.3 1322.4 1275.9 9787.1 9281.0 7912.0 8993.4
1215.2 1150.3 870.0 1073.5 11002.3 10431.3 B782.0 10071.9
1392.0 1303.3 1020.0 1238.4 12394.3 1\734.6 9802.0 11310.3
1440.0 1331.6 1066.8 1286.1 13834.3 13036.2 \0868.8 12590.4
1284.,:' t;49.9 574.6102.915118.313'136.111443.6 13,499.3
15~4.0 1073.3 794.4 1130.6 16642.3 15009.4 12238.0 14629.1
960.0 848.0 ~72.4 793.5 17602.3 15857.4 12810.4 [5423.4

:044.0 711.0 442.8 732.6 18646.3 16568.4 [3253.2 [6[56.0
1344.0 1106.4 826.8 1092.4 [9990.3 17674.8 14080.0 17248.4
:296.0 :;53.:; 602.4 965.8 21286.3 18613.7 J.l742.4 Wi4,\

MllD

1971

1969
197')

1'982
1981
1980
1979
1978
1977
1976
1975
1974
j 973

·C 0
l ,t·to

*** CUAORO DE DOBlES ACUMUlAOAS ***

PERIODO 1968. 1982
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118_
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----M_
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Figura 2.1.



CUADRD nE nOBLES ACUHULHDAS

El. S.ROSA DEL SARA
E2. 6RAL.SAAVEDRA
E3. P5TD.FERNANDEZ
PPA. PROMEDIO DE LAS ESTACIDNES

47.

ANla El E2 E3 PPE AEl AE2 AE3 PPA

1982 1979.4 1872.0 1823.5 1891.6 1979.4 1872.0 1823.5 1891.6
1981 2622.8 2062.5 1893.1 2192.8 4602.2 3934.5 3716.6 4084.4
1980 1598.3 1660.9 1497.2 1685.5 6500.5 5595.4 5213.8 5769.9
1979 1297.6 1385.9 1414.1 1365.9 7798.1 69Bl.3 6627.9 7135.8
1978 1759.8 1333.9 1358.3 1484.0 9557.9 8315.2 7986.2 8619.8
1977 2012.3 1333.3 1293.3 1546.3 11570.2 9648.5 9279.5 10166.1
1976 1::6.9 1212.9 B42.3 1094.0 12797.1 10861.4 10121.8 11260.1
1975 1263.0 1088.0 891.6 1080.Q 14060.1 11949.4 11013.4 12341.0
1974 1560.0 1321.7 1174.8 1352.2 15620.1 13271.1 12188.2 13693.1
1973 1428.01230.71064.41241.017048.114501.813252.614934.2
1972 1560.0 1322.4 1174.0 1352.4 18608.1 i5624.2 14427.4 16286.6
1971 12°.6 111.2 435.6 625.5 19337.7 16535.4 14863.0 16912.0
19iO 608.4 622.1 327.6 519.4 19946.1 i7157.5 15190.6 17431.4
.'01 ;.1:.8 ~:~.: ~;0. 1 8;2.~ 20956.9 18075.9 15877.0 18303.9
1762 i21:.C 1071.6 ;71.i 1051.6 2L170.9 19147.4 16i48.2 19355.5

-.
118.

*** CUADRO DE DDBLES ACUMULADAS

PERIOOO 196B. 19B2
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El. GŒIA~Al

E2. ùKHlAWA2
PPA. PROMEOIO DE LAS ESiAcrOWES

ANIO El PPE AEl AE2 PPA

1932 1727.9 2004.0 13&5.9 1727.9 2004.0 18&5.9
1981 2196.7 2616.0 2406.3 3924.6 4620.0 4272.3
1980 1651.2 Ibl0.9 Ib31.0 5575.8 6230.9 5903.3
1979 1134.8 1231.8 1183.3 6710.6 7462.7 708b.6
1978 1448.7 lb49.4 1549.0 8159.3 9112.1 6635.7
l'tH 1397.91078.9 1238.4 9557.210191.0 9874.1
1976 1073.91172.21123.010631.111363.210997.1
1975 1147.9 1130.4 1139.1 11779.0 12493.b 121.3b.:.
,974 932.8 1262.9 1097.8 12711.8 13756.5 13234.1
1973 812.0 838.9 825.5 13523.8 14595.4 14059.6
1972 829.7 1295.0 1062.3 14353.5 15890.4 15121.9
1971 720.0 678.0 699.0 15073.5 16568.4 15820.9

190â :'36. i 696.0 716.1 17464.1 18894.0 18179.0

_...
,...._.

.....
l3IIIl •

_.....
1••

*** CUAORO DE DOBLES ACUMULAOAS

PERIODO 1969. 1992
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***
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Figura 2.3.



49.
El. LA BELGICA
E:. LA VICTORiA
FPA. PROHEDiG DE LAS E5TACIONE5

AIEO El E2 PPE ÎlEl AEZ FPA

l~G: 2232.0 2028.0 2130.0 2232.0 2û:E.O 2i30.0
ESl
1980

1978
1977
1976
1975
1974
1973
19ï2
1~;1

197:)

:316.0 2100.0 2208.0 4548.0 4128.0 4338.0
1500.0 1380.0 1440.0 6048.0 5508.0 577S.0
1020.5 1132.1 110b.3 71:8.5 6640.1 6884.3
1386.4 1141.3 1263.3 8514.9 7781.4 8148.1
1398.7 1354.5 1376.6 9913.6 9135.9 9524.8
1159.8 1199.5 1179.6 11073.4 10335.4 10704.4
1319.9 1288.0 1303.9 12393.3 11623.4 12008.3
1391.0 1291.5 1341.2 13784.3 12914.9 13349.6
1148.9 1115.0 1131.9 14933.2 14029.9 14481.5
i505.~ 1312.0 1408.7 16438.7 15341.9 15890.3
664.0 632.5 648.3 17102.7 15974.4 16538.5
787.9 645.6 716.8 17890.6 16620.0 17255.3

::3 7 .3 !088.0 1162.b 19127.9 17708.0 18417.9
1170.4 10~2.0 1131.2 20298.3 16800.0 19~4~ .•

*** CUADRO DE DDBLES ACUMULADAS

PERIODO 1968. 1982

~.
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178_
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50.

El. Sitn rÎ JGüEL
E2. COtlCEPCION
E3. SA~ IG.VELASCO
PPA. PROMEDIO DE LAS E2TACIDNES

AE2 AU PPA

1567.9 1687.: 1672.6
30.31.7 29(18.2 2967.:
4260.8 4279.4 4296.0
5438,4 5532.4 5544.4
bt,i.'1, 4 6963.4 6748.2
7739.9 8403.5 8066.:

AE1

1762.6

PPE

i672.6

E3

f ,>;., "lOC 1.':'

Ei

1/0..::.01982
1981 1199.0 1463.8 1221.0 1294.6 2961.6
1:;80 j386.1 1229.1 mu 1328.8 4347.7
19:~ l~14.3 1177.b 1253.0 124815 5662.5
1~78 ~89.4 11Ç1.0 1431.0 1203.8 6b51.9
lii 1~C3.4 1:10.5 1440.1 1313.'J 8035.3
1976 Li~7.6 106~'ll 1(164.1 i058.1 910:.9 88\35.0 9~67.6 9125.:
ms .~~6.0 1:)(J~.8 î240.6 1160. j 10338.9 9808.8 10708.: 10285.3
197~ ~~32.0 1505.7 1589.2 1575.6 11970.9 li314.5 12297.4 i1860.~

1~?3 ;a43.B 155.3 1064.6 1032.~ 13019.7 12299.8 13362.0 12893.8
1972 llî6.0 847,11128.11030.414135.713146.914490.1 i3924.:
:;71 684.0 869.t 734.0 762.5 14819.7 14016.5 15224.1 1468b.8
i~70 10~0.0 1087.8 1043.2 1050.3 15a39.7 15104.3 16267.3 15737.1
!~nS S0~.G 954.b 8i3.7 867.4 16643,7 16058.Q [7111.0 [6604.5
iS6c ;7~=.') 1165.3 It.;-O.4 1535.1 153'!:.. 7 17==4.2 IS8(JJ.4 18140,4

f\NIO

lHHl' CUADRO DE OOBLES ACUMULAOAS ***

_. PER1DDD 1968. 1982

_.
17111 _
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lliiI.
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1 SI..IQll.'

Z llKll'tliJI

,B.
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CUADRO DE DDBLES ACUHULADAS

El. SAN JOSE
E2. TRES CRUCES
E3. QUII10NE
PPA. PROHEDIO DE LAS ESTACIONES

ANIO El E2 E3 PPE AEl AE2 AE3 PPA

1982 1706.9 1151.3 763.4 1207.2 1706.9 1151.3 763.4 1207.2
19B1 1572.9 1252.5 1387.9 1404.4 3279.8 2403.8 2151.3 2611. b
1980 986.5 1286.5 933.3 1068.8 4266.3 3690.3 3084.6 3680.4
1979 1411.4 937.1 1059.6 1136.0 5677.7 4627.4 4144.2 4816.4
1978 651.0 977.2 1067.4 898.5 632B.7 5604.6 5211. 6 5715.0
1977 987.0 991.2 828.0 935.4 7315.7 6595.8 6039.6 6650.4
1976 776.0 823.2 662.4 753.9 8091.7 7419.0 6702.0 7404.2
1975 908.9 861.6 7b5.6 845.4 9000.6 8280.6 7467.6 8249.6
1974 1070.9 752.4 892.8 905.4 10071.5 9033.0 8360.4 9155.0
1973 727.9 687.6 624.0 679.8 10799.4 9720.6 8984.4 9834.8
1972 798.2 696.0 679.2 724.5 11597.6 10416.6 9663.6 10559.3
1971 919.3 638.4 774.0 777.2 12516.9 11055.0 10437.6 11336.5
1970 6ï3.3 746.4 582.0 667.2 13190.2 l1B01.4 11019.6 12003.7
1969 1025.0 643.2 856.8 841.7 14215.2 12444.6 11876.4 12845.4
1906 1068.2 b48.0 890.4 868.9 15283.4 13092.6 12766.B 13714.3

_.

*** CUADRO DE OOBLES ACUMULAOAS

PERIODO 1968. 1982

***
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52.
~U~GRO DE DOBLE; ~CUr~ULADAS

El. PUERTO SUA~E:

E2. ROBORE
?PA. PROHEDIO DE LAS ESi~CIONES

Ara il El E2 PPE Hf 1 AE2 PF'A

1982 144U l' ,", ~ •• ," r 1<+4:,. ~ H~1.8 1467.5't 7 J. , " ! Lt'J I • .J

1981 1172.3 1050.6 1il1.4 :615.6 2542.4 2579.1)
1980 1187.1 894.9 1041. ;) ~,8i)2. 7 3437.3 3f,20. Ct

1979 1372.8 2029. 1 17C").1' 5175.5 54,~6. 4 5320.9
1978 1261.9 11~,8. 2 1200.0 6437.4 6604.6 6521. (1

Fm i 196. 7 1i 47. 1 1171.9 lm.l 7751.7 7692.9
1976 1214.~ 1089.7 1152.1 8840.6 8841. 4 8845.0
1975 1111.5 1092.4 jj(!L 1 996(1,1 9933.8 9947.0
1974 1116.(1 1")"'''' ~ 1234.2 11156.1 11206.3 1118L21./ ~ • .J

d73 856.2 914.4 885.3 12012.3 12120.7 12066.5
1972 1044,6 1336.1 1190.3 13056.9 13456.8 13256.8
1971 778.7 961. 5 870.1 13835.6 14418.3 14126.9
19ïü 1008.0 824.2 916.1 14843.6 15242.5 15043.0
'~'O 83<).5 1029.8 '1.jl). i 15674.1 16272.3 15973.2l'tO,

J.lt·t 08'7.2 93.5. : ......... ,.,
16563.3 11207.4 16885.3fi..:.. ....
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CUADRO DE DOBLES ACUHULADAS

El. SAN BORJA
E2. RIBERALTA
PPA. PROMEDIO DE LAS ESTACIONES

53.

ANID El E2 PPE AEl AE2 PPA

1982 2053.0 2009.5 2031.3 2053.0 2009.5 2031.3
1981 3907.2 2429.0 31b8.1 59bO.2 4438.5 5199.3
1980 2912.4 2132.7 2522.5 8872.b b571.2 7721.9
1979 1712.4 253b.l 2124.2 10585.0 9107.3 9846.2
1978 2255.32107.82181.5 12840.3 11215.1 12027.7
1977 1703.9 Ib15.0 Ib59.4 14544.2 12830.1 13687.1
1976 1946.3 1758.9 1852.b Ib490.5 14589.0 15539.7
1975 2392.6 2055.22223.9 18883.1 16644.2 17763.6
1974 Ib83.4 1838.9 1761.1 20566.5 18483.1 19524.8
1973 2462.7 2544.b 2513.6 23049.2 21027.7 22038.4
1972 1673.0 1762.1 1717.5 24722.2 22789.8 23756.0
1971 1737.0 1492.5 1614.7 26459.2 24282.3 25370.7
1970 1430.2 1580.1 1505.1 27889.4 258b2.4 26875.9
1969 1397.8 1219.9 1308.8 29287.2 27082.3 28184.7
19b8 1515.6 1591.9 1553.7 30802.828674.2 29735.5

*** CUADRO DE DOBLE5 ACUMULADAS

PERIODO 1968. 1!lIl2

***
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~UAùRO DE nOBLES ACUMULADAS

El. SAN I.DE KOXOS
E2. TRIN1DAD
E3. SANTA ANA
PPH. PROHED10 DE LÀS ESTACIONES

El E3 PPE. AEl AE2 AU PPA

1921
1+

2983.3 2325.9 2055.0 2454.7 2983.3 2325.9 2055.0 2454.7
"c"'9'"!' ~ 20al. \} 22i 5. 9 2291. 5 5560.8 4406.9 4270.9 47~6.2LJ/I • .J

:291. 9 212 i). i) HO, , IS~9.9 7852.7 6526.9 5673.B 6656. j
~ .,.,. ~ i 4.:.;;. j ,"'9r•• '"' • '1"':" 7 9334.6 7965.0 iOvO.O 8099.9~"D1.7 ~ .~Li.. ! . l.. l 't ~ ,_, •

l'. J 2034.6 j72~.1 14:0.6 1750.0 11369.2 9689.9 8'90.6 9849.9
1;" 2i32.0 1626.3 1332.4 1683.6 13501.2 11376.2 I03~3.0 1!733.5
1" 1936.8 1369.9 1876.7 1894.5 15438.0 13246.1 12199.7 13627.9
197~ 2511.0 2053.9 1347.9 1970.9 17949.0 15300.0 13547.6 15598.9
l'ln 1760.11392.5 1387.1) 1513.2 19709.1 16692.5149:-4.6 m12.1
1973 1913.5 1905.4 1400.3 1739.7 21622.6 18597.9 16334.9 18851.8
17!~ 189U. 1:5::.. 2 1701.3 1716.3 23516.9 20151.1 18036.2 2;)~,o8.1

1~~1 1684.5 1533.4 1655.1 1624.3 25201.4 21684.5 19691.3 22192.4
iS;S 1548.3 1476.0 1394.1 1472.8 26749.723160.521085.4 23665.2
19~~ 1980.2 1816,3 7063,i ~953.2 :8729.9 24976.8 23i48.5 25615.4
l~~c 1917.8 1537.3 13al.4 1612.2 30647.7 26514.124529.9 27230.6

_.
""'._.
Il••_._.
2...._.
.....---._.
-11__
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rd.
,... --,"""-11"_-g-
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71111.
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CUADRO DE DOBlE5 ACUHUlADA5

E1. HA6DALENA
E2. PEDRAS NE BRAS
PPA. PROMEOIO DE LAS E5TACIONE5

55.

ANIO El E2 PPE AEl AE2 PPA

1982 2475.1 1947.7 2211.4 2475.1 1947.7 2211.4
1981 1506.4 2125.5 1815.9 3981.5 4073.2 4027.3
1980 1B29.2 1944.0 18B6.6 5810.7 6017.2 5914.0
1979 1644.5 1752.0 1698.2 7455.2 7769.2 7612.2
1978 2050.7 2196.0 2123.3 9505.9 9965.2 9735.6
1977 1813.2 1752.0 1782.6 11319.1 11717.2 11518.1
1976 1444.8 1356.0 1400.4 12763.9 13073.2 12918.5
1975 1798.4 154B.0 1673.2 14562.3 14621.2 14591.7
1974 1576.2 1392.0 1484.1 16138.5 16013.2 16075.8
1973 1512.9 1344.0 1428.4 17651.4 17357.2 17504.3
1972 1847.8 1831.2 1839.5 19499.2 19188.4 19343.8
1971 1829.7 1784.4 1807.0 21328.9 20972.8 21150.8
1970 1489.2 1456.8 1473.0.22818.1 22429.6 22623.8
1969 1402.5 1364.4 1383.4 24220.6 23794.0 24007.3
1968 1356.8 1323.6 1340.2 25577.4 25117.6 25347.5

*** CUADRO DE DDBLES ACUMULADAS ***
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56. ~~H~RO DE nOBLES ~CUMULAD~S

El. P. E LACERDA
E2. MATO GROSSO'
FP~. PROMED1Q DE LAS ESi~CiDNES

MilO El AEl ~E2 PPA

1932 16'14.7 mO.4 1517.6 169U 1340.4 1517.6
1~~1 1531.5 1300~C 1~15.7 3226.2 2640.4 293313
1':,:,:1 :,:2,~;,S i~:=.4 155'1).6 ~115,C 4052.8 4493.9

.,,..,~, ~

1 t1·)o. ;

; ;3.~.~ i:~i.'2 1:'~;·8.8 ~"73~:,8 8697.3 "721:I,t,
:::~3,'S- 15~'3.5 1556.: 11297.7 10245.8 10771.7

j': .:' \!~'-,-,(.( :B~S.7 1816.:, î30J4.7 1212115 12558.1
1:74 1317.8 1587.2 1702.5 1~872.5 13108.7 14290.6
1'i73 1568.1 14~i). 7 1494.4 16440.6 15129.4 157B5.0
1972 1783.2 1&75.6 1829.4 18223.8 17005.0 17614.4
:971 ::'37.4 1217.j 1277.2 19561.2 18222.1 18891.6
lTi) 1465.21527.1 ::.96.1 21026.419549.2 20287.S

*** CUADRO DE DOBlES ACUMlIlADAS ***

PERloee 1968 • 1982_._.
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CUADRO DE DOBLES ACUMULADAS 57.

El. SERINGAL S.LUIZ
E2. PORTO VELHO
E3. JIPARANA
E4. JARU
PPA. PROMEDIO DE LAS ESTACIDNES

ANIO El E2 E3 E4 PPE AEI AE2 AE3 AE4 PPA

1982 1572.3 2937.9 1759.7 1975.8 2061.4 1572.3 2937.9 1759.7 1975.8 2061.4
1981 1899.02134.7 1288.0 2C27.9 1837.4 3471.3 5072.6 3047.7 4003.7 3898.8
1980 1370.62191.3 1653.42033.2 1812.1 4841.9 7263.9 4701.1 6036.9 5710.9
1979 1397.2 1873.7 1883.7 1898.4 1763.2 6239.1 9137.6 6584.8 7935.3 7474.2
1978 2199.32306.4 2149.52188.52210.9 8438.4 11444.0 8734.3 10123.8 9685.1
1977 1993.8 2439.9 1905.8 2077.2 2104.2 10432.2 13883.9 10640.1 12201.0 11789.3
1976 1829.02139.2 1978.4 1836.1 1945.7 12261.2 16023.1 12618.5 14037.1 13735.0
1975 1912.7 2555.2 2022,9 2169.6 2165.1 14173.9 18578.3 14641.4 16206.7 15900,1
1974 2311.73167.8 2378.1 2663.8 2630.4 16485.6 21746.1 17019.5 18B70.5 18530.4
1973 1845.42457.4 1912.8 2079.4 2073.7 18331.0 24203.5 18932.3 20949.9 20604.2
1972 1777.52328.1 1830.0 1984.4 1980.0 20108.5 26531.6 20762.3 22934.3 22584.2
1971 1594.4 1988.6 1608.2 1716.3 1726.9 21702.9 28520.2 22370.5 24650.6 24311.1
1970 1683.1 2148.8 1713.4 1843.4 1847.2 23386.0 30669.0 24083.9 26494.0 26158.2
1969 1680.72140.8 1680.8 1835.8 1834.5 25066.7 32809.8 25764.7 28329.8 27992.8
1968 1590.5 1980.2 1602.5 1809.6 1745.7 26657.2 34790.0 27367.2 30139.4 29738.5

~'** CUADRO DE DOBLES ACUMULADAS ***

PERIODO 1968. 1982
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59.

Cuadro 5.2.5. Correlaci6n LiDeal H V Ps

Grapo A

Estaci6n Altura H (m) .Precipitaci6n p(mm} Ecuaci6n

Caceres ( B )

Guayaramerfn

Riberalta

San Joaqufn

Magdalena

Santa Ana

Trinidad

San Ignacio de Moxos

San Borja

118

127

135

140

141

144

157

160

193

1.256.0

1.902.2 r = 0.65

1.911.6

1.640.3 P = 641.95+7.62H

1.600.6

1.616.7

1.767.7

2.043.2

2.053.0

'f.
e-dro 2-6 Correlaci6n LiDeal H 'fS P

Grapo B

Estaci6n Altura H (m) Precipitaci6n P (mm) Ecuaci6n

Psto. Fernadez 230 1.187.9

Qkinawa 1 252 1.164.3 r = 0.87

Roboré 265 1.147.2 P = 1526.60-1.405 H
, Qkinawa Il 283 1.231.6

San José 283 1.018.9

San Julian 305 1.127.6

Cotoca , 359 1.050.9

Cabezas 470 844.2



CuadIo 2-7 Conelaci60 Linea.1 H w P

Grupo C

1 Estaci6n Altura H (m) Precipitaci6n P (mm) Ecuaci6n
1
i
1

Asc. Guarayos 245.0 1.400.8 1

Santa Rosa deI Sabra 255.0 1.511.07 r = 0.88
1

Pto. Pailas 280.0 1.356.9 P = 1693.14-1.097 HI
General Saavedra 320.0 1.276.5

1

La Victoria 344.0 1.253.3

La Bélgica 348.0 1.353.2

San Ignacio de Velasco 413.0 1.253.4

Santa Cruz 414 1.265.2

San Miguel 422 1.228.4

Concepci6n 497 1.148.3



2-8 e-dro de Precipitaci6n Media Anual en ( mm )

., Valor Medio dei Pedodo de IS aiios a.

Pars: Bolivia VALORES MEDIOS DEL PERIODO 1968 - 1982
Departamento : Santa Cruz

Ano Pto. Sœrez Portachuelo Roboré Santa Cruz San José S.lg. Velasco S. Javier

• •
68 889.2 1.101.6 935.1 938.9 1.068.2 1.690.4 L321.4

807.2 (;) • •69 1.142.4 1.029.8 LI06.4 L025.0 843.7 674.5
• •70 892.9 (.) 887.4 824.2 711.0 673.3 L043.2 914
• •71 846.6 (.) 816.0 961.5 848.0 919.3 734.0 1.096
• •72 1.044.6 1.295.4 1.326.1 1.073.3 798.2 1.128.1 1.229
• •73 856.2 1.091.4 914.4 849.9 727.9 1.064.6 1.239.0
• •74 1.196.0 L224.0 1.272.5 1.351.6 1.070.9 1.589.2 1.548.03

...
75 1.111.5 1.392.0 1.092.4 1.203.3 908.9 1.240.6 1.337.5

76 1.214.5 1.215.2 1.089.7 1.150.3 776.0 1.064.1 1.413.2

77 1.196.7 1.080.0 1.147.1 1.789.3 987.0 - 1.440.1 1.725.4
-

78 1.261.9 1.359.5 1.138.2 1.207.3 651.0 1.431.0 t~543.5

79 1.684.1 1.399.0 2.029.1 1.156.3 1.411.4 1.253.0 1.353.9

80 1.187.1 1.512.0 894.9 1.333.9 986.5 1.371.2 1.701.2

81 1.172.3 2.064.0 1.050.6 2.120.3 1.572.9 1.221.0 1.813.1

82 1.443.3 2.054.8 1.491.8 2.037.9 1.706.9 1.687.2 2.384.0

1.126.9 1.308.98 1.147.2 1.265.2 1.018.9 1.253.4 1.419.6

(.) Relleno Anual

* Correcci6n par doble acumulado

0\.....•



b.

Pars: Bolivia VALORES MEDIOS DEL PERIODO 1968 - 1982
-

Departamento : Santa Cruz

Ano A.Guarayos Concepci6n Cotoca G.Saavedra La Bélgica La Victoria Pto.Fernandez

1968 937.3 1.165.3 835.2 * 1.071.6 1.170.4 1.092.0 977.7 *
1969 739.2 954.6 1.042.0 • 918.3 1.237.3 1.088.0 770.3 *
1970 887.0 1.087.8 558.3 * 622.1 787.9 645.6 367.6 •
1971 1.140.1 869.6 721.7 * 711.2 664.0 632.5 488.8 *-
1972 1.475.9 847.1 1.001.6 * 1.322.4 1.505.5 1.312.0 1.318.4 *
1973 1.495.4 985.3 724.7 * 1.230.7 1.148.9 1.115.0 1.194.5 *
1974 1.635.3 1.505.7 1.066.8 (.) 1.321.7 1.391.0 1.291.5 1.318.4 *
1975 1.408.2 1.003.8 1.020.0 (.) 1.088.0 1.319.9 1.288.0 1.000.6 *
1976 1.254.9 • 1.065.1 870 (.) 1.212.9 1.159.8 1.199.5 945.3

1977 2.085.6 1.110.5 1.322.4 1.333.3 1.398.7 1.354.5 1.451.4

1978 1.372.8 1.191.0 953.4 1.333.9 1.386.4 1.141.3 1.358.3

1978 1.626.6 1.177.6 1.010.4 1.385.9 1.080.5 1.132.1 1.414.1

1980 1.535.0 1.229.1 1.121.1 1.660.9 1.500.0 (.) 1.380.0 1.497.2

1981 1.654.2 • 1.463.8 1.987.2 2.062.5 2.316 (.) 2.100.0 (.) 1.893.1

1982 1.769.7 • 1.567.9 1.516.5 1.872.0 2.232 (.) 2.028 (.) 1.823.5

P 1.400.8 1.148.3 1.050.09 1.276.5 1.353.2 1.253.3 1.187.9

• Dato correlacionado a nivel mensual
(.) Dato correlacionado a nivel anual
* Dato corregido por doble acumulada

C\
N•



2-8 Cuadro de Preci.pitaci6a Mec&a Anual en ( mm )
y Valor Meclio dei Perfodo de 1S aDos

Pars : Bolivia VALORES MEDIOS DE PRECIPITACION DEL PERIODO 1968 - 1982

Departamento : Santa Cruz

Afio San JuliAn San Miguel S.Rosa de Sabra Okinawa 1 Okinawa 2

1968 1.487.6 (.) 1.748.0 (.) 1.260.48 (.) 736.1 696.0 (.)

1969 1.639.9 (.) 801.6 (.) 1.053.3 (.) 727.2 682.8 (.)

1970 1.357.9 (.) 1.024.6 (.) 632.7 (.) 927.3 946.8 (.)

1971 1.016.7 (.) 679.0 (.) 758.8 (.) 720.0 678.0

1972 1.167.2 (.) 1.119.5 (.) 1.622.4 (.) 829.7 1.295.0

1973 1.440.0 · 1.048.5 (.) 1.485.1 (.) 812.0 838.9

1974 885.1 · 1.634.9 (.) 1.622.4 (.) 932.8 1.262.9

1975 1.177.9 · 1.245.3 (.) 1.313.5 (.) 1.147.9 1.130.4

1976 1.279.0 · 1.048.0 (.) 1.275.9 1.073.9 1.172.2

1977 1.012.7 · 1.423.4 2.083.5 1.397.9 1.078.9

1978 1.008.0 989.4 1.759.8 1.448.7 1.649.4

1979 924.0 1.314.8 1.297.6 1.134.8 1.231.8 .
1980 804.0 1.386.1 1.898.3 1.651.2 1.610.9 .
1981 648.0 1.199.0 2.622.8 2.196.7 2.196.7 (.)

1982 1.068.0 1.763.4 . 1.979.4 1.727.9 2.004.0 (.)

P 1.127.6 1.228.4 1.511.07 1.664.3 1.231.6

(.) Valor rellenado con correlaci6n anual
::< V <:lOI rellenado a nivel mensual

o
t.-.



2-9 Cuadro de Precipitaei6n Media Anual en ( mm )

y Valor Medio dei Pedodo de IS aiios

PaIS : Bolivia VALORES MEDIOS DE LA PRECIPITACION PERIODO 1968 - 1982
Depa.rtamento : Beni

Ano GuayaramerCn Magdalena Riberalta Trinidad Santa Ana San Ig.de Moxos S. Joaqufn S. Borja

1968 1.458.3 1.207.6 • 1.591. 9 1.537.3 1.537.3 • 1.917.8 996.7 1.515.6

1969 1.365.4 • 1.248.2 • 1.219.9 1.816.3 1.816.3 • 1.980.2 1.392.7 1.397.8

1970 1.656.6 1.325.4 • 1.580.1 1.476.0 1.476.0 • 1.548.3 1.162.9 • 1.430.2

1971 2.150.3 1.628.4 • 1.492.5 1.533.4 1.533.4 • 1.684.5 1.305.9 1.737.0·
-

1972 1.900.1 1.644.5 • 1.762.1 1.553.2 1.553.2 • 1.894.3 1.425.3 1.673.0

1973 2.327.7 1.346.5 • 2.544.6 1.905.4 1.400.3 • 1~913.5 1.589.7 2.482.7

1974 2.196.4 1.402.8 • 1.838.9 1.392.5 1.387.0 • 1.760.1 1.540.1 • 1.683.4

1975 1.922.2 1.600.6 2.055.2 2.053.9 • 1.347.9 * 2.511.0 1.475.2 2.392.6

1976 2.005.0 1.285.9 1.758.9 1.869.9 1.876.7 1.936.8 1.406.6 1.946.3

1977 2.358.6 1.813.2 1.615.0 1.686.3 1.832.4 2.132.0 2.039.8 1.703.9

1978 1.720.0 2.050.7 2.107.8 1.724.9 1.490.6 2.034.6 2.133.7 2.255.3

1979 1.598.4 1.644.9 2.536.1 1.438.1 1.321.2 1.481.9 1.582.9 1.712.4

1980 1.519.2 1.829.2 2.132.7 2.120.0 1.407.9 2.291.9 2.239.7 2.912.4

1981 2.013.2 1.506.4 2.429.0 2.081.9 . 2.215.9 2.577.9 • 1.907.3 3.907.2

1982 2.341.8 2.475.1 2.009.5 • 2.325.9 2.055.0 2.983.3 2.460.8 • 2.053

1.902.2 1.600.6 1.911.6 1.767.67 1.616.74 2.043.2 1.643.9 2.053.0

• Valor correlacionado a nivel mensual
• Valor corregido por dobles acumuladas



2-10 Cuadm de Precipitaei6a Mec6a Anœl en ( mm )

y Valor Medio dei Pedodo de 15 aiios

Pars: Brasil VALORES MEDIOS DE LA PRECIPlTACION PERlODO 1968 - 1982

Senngal
Ano Jaru Diparana Mato Grosso P.E. lacerda Pto.Velho P iedras Negras Pespiridiao S. Luiz

68 1.809.6 • 1.602.5 • 1.281.4 1.425.2 • 1.980.2 1.323.5 • 1.052.3 1.590.5 •

69 1.835.8 • 1.680.8 • 1.112.0 1.236.1 • 2.140.8 1.364.1 • 1.173.5 1.680.7 •

70 1.843.4 • 1.713.4 • 1.327.1 • 1.465.2 • 2.148.8 • 1.457.2 • 1.006.3 1.683.1 •

71 1.716.3 • 1.608.2 • 1.217.1 1.337.4 • 1.988.6 1.784.3 • 1.062.6 1.594.4 •

72 1.984.4 • 1.830.0 • 1.875.6 1.783.2 • 2.328.1 • 1.831.2 • 1.775.2 1.782.5 •

73 2.079.4 • 1.912.8 • 1.420.7 • 1.568.1 • 2.457.4 • 1.344.2 . 1.261.2 1.845.4 •

74 2.553.8 • 2.378.1 . 1.587.2 . 1.817.8 • 3.167.8 1.391.5 • 1.384.3 2.311.7 •

75 2.169.6 • 2.022.9 1.875.7 • 1.757.0 2.555.2 1.547.7 1.598.5 . 1.912.7 .

76 1.836.1 1.978.4 1.548.5 . 1.563.9 2.139.2 1.355.3 1.374.8 • 1.831.1

77 2.077.2 1.905.8 1.271.2 1.486.4 2.439.9 1.753.7 1.170.6 • 1.993.8

78 2.188.5 2.149.5 1.457.4 1.662.4 2.306.4 2.194.4 1.289.7 . 2.199.3

79 1.898.4 1.883.7 1.915.9 1.670.0 1.873.7 • 1.749.2 1.243.2 . 1.397.2

80 2.033.2 1.653.4 1.412.4 1.688.8 2.191.3 1.946.1 1.275.6 • 1.370.6

81 2.027.9 1.288.0 1.300.0 1.531.5 2.134.7 1.967.8 1.152.8 . 1.899.0

82 1.975.8 1.759.7 1.340.4 1.694.7 2.937.9 1.803.2 1.221.6 . 1.572.3

2.009.3 1.824.5 1.462.8 1.579.2 2.319.3 1.654.2 1.269.5 1.777.7

. Datas correlacionados a nivel mensual



CUADRO 2-11 Precipitaci6n Media de la Subcuenc.8 Poules e LaceIda

.

1 2 3 4 5

N2 de Precipitaei6n P entre Area entre Volumen Pree.
Isoyeta de la Isoyeta Isoyetas lsoyetas ent re Isoyetas

1 1.400 - - -
2 1.500 1.450 3.276.2 4.750.490.0

3 1.600 1.550 2.488.7 3.857.485.0

5.764.9 8.607.975.0

p = ~':..6_<!.7_·27~~<! = 1.493.17 mm

5.'64.9

0-,e-..



CUADRO 2-12 Prec:ipitaei6D Media de la Subcuenca Mato Gmsso

1 2 3 4 5

NQ de Precipitaci6n If entre Area entre Volumen Pree.
Isoyeta de la Isoyeta Isoyetas lsoyetas entre lsoyetas

1 1.200 - - -
2 1.300 1.250 3.273.38 4.091.725.0

3 1.400 1.350 1.913.59 2.583.346.5

4 1.500 1.450 7.911.50 11.471.675.0

5 1.600 1.550 2.838.20 4.399.210.0

15.936.70 22.545.956.5
!

fi ~~:5_~5.:2~~:.~ = 1.414.7 mm
15.936.70

0'
"It'.



Cœ.dro 2-13 Precipitaeillll Media de la Subcueoca Pimenteiras

( mm )

1 2 3 4 5

N2 de Preeipitaci6n de P entre Area entre Volumen Pree.
Isoyeta las Isoyetas Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

1.400 - - - -
1 1.500 1.450 440.90 639.305.0

2 1.600 1.550 5.841.97 9.055.053.5

3 1.700 1.650 11.573.72 19.096.638.0

4 1.800 1.750 6.648.62 11.635.085.0

5 1.900 1.850 3.827.84 7.081.504.0 :

1 1

6 2.000 1.950 1.518.11 2.960.314.5

29.851.02 50.467.900~0

p = ~~:.~~~•.?.!>.!>.:~---= 1.690.65 mm
29.851.02



Cuadro 2-14 Precipitaei60 Media de la SubcueDca Pedras Negras

( mm )

1 2 3 4 5

N2 de Preeipitaci6n de P entre Area entre Volumen Pree.
Isoyeta la Isoueta Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

.
1 1.200 - - -
2 1.300 1.250 9.368.90 11.711.125.00

3 1.400 1.350 5.368.02 7.246.827.00

4 1.500 1.450 10.799.26 15.658.927.00

5 1.600 1.550 22.076.86 34.211.933.00

6 1.700 1.650 15.405.93 25.419.784.50

7 1.800 1.750 6.524.87 11.418.522.50

8 1.900 1.800 614.22 1.105.596.00
!

70.158.0 106.779.915.00
1

= !Q~:?}..9.:21~.:QQ_ = 1.521.99 mm
70.158.0



CU&dro 2-15 Precipitaci6n Media de la Subcueoca Iteuez Bajo
( mm )

1 2 3 4 5

NQ de Precipitaci6n de P entre Area entre Volumen Pree.
lsoyeta la Isoyeta Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

1 - 1.653.20 10.025.00 16.573.330.0

2 1.700 - - - -
3 1.800 1.750 15.520.0 27.160.000.0

4 1.900 1.850 4.685.0 8.667.250.0

30.230.0 52.400.580.0

p = ~~.:~~-..s.!3~.:Q_ = 1.733.40 mm
30.230.0

......'
C'.



Cua.dro 2-16 Precipitaci6n Media de la SubaJeDe8 RIo Dawes

1 2 3 4 5

Ng de Precipitaei6n de P entre Area entre Volumen Pree.
lsoyeta la Isoyeta Isoyetas lsoyetas entre Isoyetas

1.200

1 - 1.200 4.966.7 5.960.040.00

2 1.300 1.250 8.690.0 . 10.862.500.00

3 1.400 1.350 11.810.0 15.943.500.00

4 1.500 1.450 16.210.0 23.504.500.00

5 1.600 1.550 20.905.0 32.402.750.0

6 - 1.646.73 8.276.70 13.629.490.19

1 70.858.4 102.302.780.2

= !~~:.~~2.:1~P.:~_ = 1.443.76 mm
70.858.4

....'....



CuadIO 2-17 Precipitad60 Media de la Subcœnœ dei RIo ItOllOmas

( mm )

1 2 3 4 5

Nil de Precipitaci6n de P entre Area entre Volumen Pree.
Isoyeta la Isoyeta Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

1 ·1.200 - - - -

2 1.214 1.207 6.575.0 7.936.025.0-
3 1.000 - - -
4 1.100 1.050 7.480.0 7.854.000.0

5 1.200 1.150 16.585.0 19.072.750.0

6 1.300 1.250 1.310.0 1.637.500.0

7 1.400 1.350 950.0 1.282.500.0

9 1.600 1.550 11.395.0 17.662.250.0

10 1.700 1.650 20.170.0 33.280.500.0

11 1.735 1.737.5 985.0 1.711.437.5

70.610 97.918.962.5

P = 27218262.5._ = 1.386.76 mm
70610

En las tablas (2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22 ) se presenta la precipitaci6n media anual en forma acumulada
hasta los controles fluviométricos. Se caicula desde aguas arriba a aguas abajo de la cuenca en estudio.



Cuadro 2-18 P Cuadro de Precipitaci60 Media Acumulada

buta el coatrol p1uftomêtrico

( mm )

MATO GROSSO

1

Subcuenca P Area Area x P

P. Lacerda 1.493.14 5.765.0 8.607.952.1

M. Grosso 1.414.70 15.936.7 22.545.649.5

21.701.7 31.153.601.59 :

= ~!:.1_5_3__~~~.:~~_ = 1.435.54 mm
21.701.7 ....1

UJ.



Cuadro 2-19 Cuadro de Precipitaci60 Mecia Acumulada

basta el œatrol pluwiométrico

( mm )

.
fiSubcuenca fi Area Area x

P. Lacerda 1.493.14 5.765 8.607.952.1

M. Grosso 1.414.70 15.936.7 22.545.649.5

Pimenteiras 1.690.65 29.852.0 50.469.283.8

51.553.7 81.622.885.4

p = ~!:.6..2}.:~~~:.~_ = 1.583.26 mm
51.553.7



c.dro 2-20 p Cuadro cie Precipitaei6D Media Acamulada

hasta el œatrol plUlÏOlDêtnco

( mm )

PBDRAS NBGRAS

Subcuenca il Area Area x il

P. Lacerda 1.493.14 5.765 8.607.952.1

M. Grosso 1.414.7 15.936.7 22.545.649.5

Pimenteiras 1.690.65 29.852.0 50.469.283.8

Pedras Negras 1.521.90 70.158.0 106.773.460.2

121.711.70 188.396.345.6
....,
VI•

p 188.396.345.6
= ------------- = 1.547.89 mm

121.711.70



Cua.oxo Ge i'recipitaci6n Media ACumWéWa

hasta el CODtro1 pluriométrico

( mm )

ITENEZ BAjO

Subcuenca P Area Area x P
mm Km2

P. Lacerda 1.493.14 5.765.0 ~.607.952.1

M. Grosso 1.414.70 15.936.7 22.545.649.0 1

1
1

Pimenteiras 1.690.65 29.852.0 50.469.283.8

Pedras Negras 1.521.90 70.158.0 106.773.460.2
!

ltenez Bajo 1.733.40 30.230.0 52.400.682.0

151.941.7 240.797.027.1

p = ~~~:?.?.?_·P32:~_ = 1.584.8 mm
151.941.7



Cuadro 2-22 P Precipitaei60 Media de toda la cueoca

basta Pdocipe Da Beira

( mm )

Subcuenca P Area Area x P

P. Lacerda 1.493.14 5.765.0 8.607.952.1

M. Grosso 1.414.70 15.936.7 22.545.649.0

Pimenteiras 1.690.65 29.852.0 ,50.469.283.8

Pedras Negras 1.521.90 70.158.0 106.773.460.2

Itenez Bajo 1.733.40 30.230.0 52.400.682.0

Itonomas 1.386.76 70.610.0 97.919.123.6

Baures 1.443.76 70.858.4 102.302.523.6

293.410.1 441.018.674.3
. ,

=: :l:l1Jllii..b1~.3._ =: 1.503.8 mm
293.410.1

....,

... '.



7b.

POLIGONOS

CUENCA

Santo Ana

•

Tr 1nidad•

San'a Cruz

•

DE THIESSEN DE LA

DEL RIO ITENEZ

.Serlngal
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CU&dro 2-23 De la P para IS aDos por los

PoUgooos de Thiessen

Estaci6n Area Polfgono Promedio Pree. AP P = Pm x KK=---

(Km2) AT c
15 afios Pm

Seringal 12.808.82 1.777.7 0.0437 77.7

san Joaqufn 12.896.89 1.643.9 0.0440 72.3

Trinidad 12.916.10 1.767.67 0.0440 77.8

Santa Ana 373.06 1.616.74 0.0013 2.1

Magdalena 26.045.14 1.600.6 0.0888 142.1

Pedras Negras 68.046.88 ~.654.2 0.2319 383.6

Asc.Guarayos 27.859.22 1.400.8 0.0949 132.9

Concepci6n 20.386.85 1.148.3 0.0695 79.8

Mato Grosso 52.036.36 1.462.8 0.1774 259.5

S.lg.de Velasco 15.370.59 1.253.4 0.0524 65.7

P. Lacerda 15.690.81 1.579.2 0.0535 84.5

San Miguel 6.564.52 1.228.4 0.0224 27.5

San Juliân 5.871.24 1.127.6 0.0200 22.6

Tres Cruces 2.934.82 883.8 0.0100 8.8

Quimone 2.241.54 825.7 0.0760 62.8

San José 4.242.93 1.018.9 0.0145 14.8

Santa Cruz 800.55 1.265.2 0.0027 3.4

San Javier 6.324.36 1.419.6 0.0216 30.7

AT = 293.410.68 1.548.6

Empleando el mismo coeficiente K ql es constante para cada polfgono, se

ha calculado la precipitaci6n media de la cuenca para cada ano, con el 0È

jeto de pader correlacionar la precipitaci6n media con los caudales de

Guayaramedn y ampliar la serie, se explicara con mas detalle en el capi

tulo (2.6).



c.dm 2-24 Precipitad6a Media'Anual Cumca ciel RIo (cenez ( Thiessea )
p

a.

68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

seringul
73.4 73.6 69.7 96.11'-0.0437 69.5 77.9 80.7 101.0 83.6 80.0 87.1 61.1 59.9 83.0 68.7 'l,

San Joaquln
K=O.044O 43.9 61.3 51.2 57.5 62.7 69.9 65.2 64.9 61.9 89.8 93.9 69.6 98.5 84.0 108.2
Trinidad
K=O.044O 67.6 79.9 64.9 67.5 68.3 83.8 61.3 90.4 82.3 74.2 75.9 63.3 93.3 91.6 102.3
Magdalena
K..0.088S 120.5 124.5 132.2 162.5 164.1 134.3 140.0 159.7 128.3 161.0 182.1 146.0 162.4 133.8 219.4
P.Negras

406.'1 1. 508.9K-0.2319 306.9 316.3 337.9 413.8 424.7 311.7 322.7 358.9 314.3 405.6 451.3 456.3 418.2
S. Ana
K-0.OO13 1.8 2.7 1.8 2.2 2.2 1.8 1.8 1.8 2.4 2.4 1.9 1.7 1.8 2.9 2.7
As.Guarayos
K=O.0949 88.9 70.2 84.2 108.2 140.1 141.9 155.2 133.6 119.1 197.9 130.3 154.4 145.7 157.0 167.5
Concepci6n
K=0.0695 81.0 66.3 75.6 60.4 58.9 68.5 104.6 69.8 74.0 77.2 82.8 81.8 85.4 101.7 109.0
Mato Grosso
K=o.l774 227.3 197.3 235.4 215.9 332.7 252.0 281.6 332.7 274.7 225.5 258.5 339.9 250.6 230.6 237.8
S.lg.de Velasco
K=0.0524 88.6 44.2 54.7 38.5 59.1 55.8 83.3 65.0 55.8 75.5 75.0 65.7 71.9 64.0 88.4
P. Lacerda
K=0.0535 76.2 66.1 78.4 71.6 95.4 83.9 97.3 94.0 83.7 79.5 88.9 89.3 90.4 81.9 90.7
San Miguel
K=O.0224 39.2 18.0 23.0 15.2 25.1 23.5 36.6 27.9 23.5 31.9 22.2 29.5 . 31.0 26.9 39.5

Continlia •••



b.

68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

S.JuliAn
K=0.0200 29.8 32.8 27.2 20.3 23.3 28.8 17.7 23.6 25.6 20.3 20.2 18.5 16.1 13.0 21.4
T.Cruces
K=0.0100 6.5 6.4 7.5 6.4 7.0 6.9 7.5 8.6 8.2 9.9 9.8 9.4 12.9 12.5 11.5
Quimone
K=0.076 67.7 65.2 44.2 58.9 51.7 47.5 67.9 58.2 50.3 62.9 65.7 81.1 80.5 70.9 10.55
s. José
K=0.0145 15.5 14.9 9.8 13.3 11.6 10.6 15.5 13.2 11.3 14.3 9.4 20.5 14.3 22.8 24.8
S. Cruz
K=0.OO27 2.5 3.0 1.9 2.3 2.9 2.3 3.6 3.5 3.1 4.8 3.3 3.1 3.6 5.7 5.5
San Javier
K=0.0216 25.9 13.2 17.9 21.5 24.1 24.3 30.4 26.3 30.5 37.3 33.3 29.3 3.6.7 39.2 51.5

P 1359.3 1255.7 1321.4 1405.7 1631.8 1428.2 1593.2 1615.7 1429.0 1658.2 1758.2 1669.8 1706.3 1677.8 1117.7

ex.....
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2.5. Evaporaci6n Y Evapotnmspiraci6n

Antes de proceder a la evaluaci6n de estos parâmetros, se de

fini ra'" los términos que en ella intervienen.

a) EV(;l[)()raci6n: Cantidad de agua que debido a un proceso Hsico se

transforma en vapor.

b) Transpiraci6n: Cantidad de agua que debido a un procedo .bio16gico

es devuelta a la atm6sfera por las plantas a través de

las hojas.

c) E"'."lpotraœpïraci6n: Es la suma de la cantidad de agua que pasa a

la atm6sfera por los procesos de evaporaci6n deI agua

interceptada por el suelo y de la transpiraci6n de las

plantas.

d) Evapotrauspiraci6n: Es la cantidad de agua que realmente pasa a

la atm6sfera por el proceso de evapotranspiraci6n.

Su valor mâximo serra la evapotranspiraci6n potencial.

2.5.1. EYBluaci6n de la Eaporaci6n

La cuenca deI do Itenez tiene gran parte de su ârea inundada
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por Bafiados. La evaluaci6n de la evaporaci6n de los bafiados al no con

tar con informaci6n suficiente se realiz6 con f6rmulas emprricas corres

pondientes, asimismo, se aplica el metodo de Penman para las estacio

nes., que cuentan con los datos necesarios. 5610 existe una estaci6n, la

de San Julian que cuenta con un tanque evaporrmetro. Los valores de

evaporaci6n calculados con la f6rmula de Penman seran comparados con

los valores de la estaci6n nombrada.

2.5.1.1. Evaluaci6n de la Ewapotranspiraci6n Real

Dentro los parametros que intervienen en el Balance Hfdrico

la evapotranspiraci6n real es el parametro que todavia no tiene un mét~

do practico para su medici6n directa, 10 cual implica que su estimacion

sea efectuada, generalmente a partir de métodos indirectos.

Los métodos de Turc y Thornthwaite que son para superficies

naturales son utilizados para la evaluaci6n del estudio.

2.5.1.2. Método de Pe:nmau

Este método permite calcular la evaporaci6n. La formula po

see una base fisico-te6rica, se basa en la combinaci6n de la ec uaci6n

del transporte aerodinamico y la ecuaci6n deI balance de energra, su

uso requiere varios elementos de los que no siempre se dispone. En es-
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,
te trabajo el dato que ha sido adoptado es el de numero de horas de

brillo solar de la estaci6n San Juliân para estaciones con temperaturas

similares y que estân en uns. latitud sud de 150 a 120
• Este método da

buen resultado en regiones humedas y semihumedas se compar6 con va

rios tanques evaporimetros y el porcentaje de diferencia es mfnimo ( ~r~

yecto climatologfa de la cuenca Andina y Amaz6nica dei rfo grande de

Bolivia). Ejemplo Anexo 2.

Los parâmetros extrafdos de SENAMHI para la aplicaci6n de
,

la f6rmula son: nûmero de horas de brillo sclar " n ", humedad relati

va u, Velocidad dei viento V2' temperatura dei aire, y la posici6n geo

grâfica.

Las estaciones que permiten el uso dei mêtodo, se encuentran

pr6ximas a los baiiados son :

Mato Grosso: Ubicada en la subcuenca Mato Grosso.

San José : Ubicada en la subcuenca do Itonomas.

San Julio : Ubicada en la subcuenca do Itonomas.

San Ig.de Velasco: Ubicada en la subcuenca Pedras Negras



ESrAClON · SAN JUUAN TIPO · C.O.· ·
PROVINClA NuFLO CHAVEZ Lat S 1~44

DEPARTAMENTO · SANTA CRUZ LogW · 62°39· ·
SUBCUENCA · RIO rroNOMAS Altura 30S·

C4lculo de la E Media Anual ( mm ) mediaD1:e la f6rmula de Peoman ( 1968 - 1982 )

SA N JULIAN Lat 16°44 Long 62
0

39

Parametro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem Octub Noviem Diciem

e 26.44 26.30 26.07 24.79 22.75 20.23 21.20 22.45 23.93 25.92 25.93 26.45 Temp. aire

n 5.63 5.82 6.40 6.05 5.42 5.16 6.64 7.14 6.41 7.27 6.40 5.73

U 79.0 79.9 78.1 75.8 75.2 74.2 68.1 60.1 63.7 65.4 71.4 75.8

U2 120.07 146.76 103.62 120.52 139.64 146.31164.99 146.31 171.66 155.65 133.42 120.52

ROI 960.4 932.0 853.8 750.6 652.2 605.2 630.77 713.40 821.60 903 948.40 962.60

N 13.04 12.7 12.2 11.7 11.4 11.2 11.1 11.5 12.0 12.5 13.0 13.0

ç-e4 955.0 954.0 953.8 938.32 912.80 882.56894.20 909.20 933.48 952.28 952.32 956.0

es 25.81 25.66 25.36 23.48 20.76 17.75 18.88 20.38 22.24 25.06 25.06 25.89

1

e 20.39 20.50 19.81 17.80 15.61 13.17 12.86 12.25 14.17 16.39 17.89 19.62

ECmm/dla ) 6.03 6.09 6.60 5.16 6.09 3.95 3.86 5.68 6.12 7.08 6.56 6.82\

ECmm/mes) 186.93 170.38 204.45 154.72 188.74 118.64119.74 176.11 183.68 219.58 196.80 211.50\ ~=177.61

O.60x E 112.10 102.23 122.67 92.83 113.24 71.18 71.89 105.67 110.21 131.75 118.08 126 90 E= 2131.32. 'oc:: 1278.82mm

CP
VI.



ESfACION SAN IGNACIO DE VELASCO TIPO S.O.

PROVINCIA · VELASCO LatS : 16°22'·
DRPARTAMKNTO · SANTA CRUZ LogW · 60°57'· ·

Altma · 413·

C4lmo de la E Media ADua1 ( mm ) mediaDte la f6rmula de Penman ( 1968 - 1982 )

SA N IGNACIO DE VELASCO Lat 16°22' Long 60°57'

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem Octub Noviem Diciem

e 26.65 26.24 2S.96 24.7S 22.87 20.91 21.S9 23.37 25.61 27.39 27.36 26.81

n S.63 S.82 6.40 6.05 S.42 5.16 6.64 7.14 6.41 7.27 6.40 S.73

U 74.69 77.18 74.59 72.87 70.82 68.88 60.41 56.06 53.18 60.53 65.82 70.06

u2 222.36 177.89 177.89 177.89 177.89 222.36 266.83 266.83 266.83 266.83 222.36 222.36

Ro 958 932 8SS 753 6S7.0 610.00634.17 717.0 824.0 903 946.0 959.0

N 13 12.7 12.2 11.7 11.3 11.1 11.1 11.S 12.0 12.5 13.0 13.2

çe4 959 952 952.5 937.84 914.0 890.72 898.88 921.0 922.24 970.64 970.0 963.20

es 26.20 25.58 25.15 23.42 20.91 18.55 19.35 21.55 24.64 27.37 27.32 26.45

e 19.57 19.74 18.76 17.07 14.81 12.78 11.69 12.08 13.10 16.57 17.98 18.53

Albedo 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 O.OS O.OS 0.05 O.OS 0.05 0.05 0.05

ECmmlcla) 6.51 6.25 6.16 5.45 4.79 4.24 5.52 6.57 7.56 7.98 7.25 6.72

ECmmthle 201.89 175.07 190.88 163.10 148.51 127.18171.12 203.77 226.82 239.55 217.65 208.24 E= 189.48 2273.78

O.60E 121.13 105.04 114.53 97.86 89.11 76.31 102.67 122.26 136.09 143.73 130.59 124.94 E=1364.27------------------
-------~_.-. -_._.~---

- ' .'



ESTACION

PROVINCIA

DEPARTAMENTO:

SUBCUENCA

SAN JOSE

CHIQUITOS

SANTA CRUZ

RIO ITONOMAS

TIPO

LatS

LoDg W

Aitura

S.O. TrrULO

17°50,

: 60°45'

283 m.s.n.m.

C4lculo de la E Media Anual ( mm ) mediante la f6rmula de Pemnan

ESTACION SA N JOSE Lat. 170 50 1

Long 60
0

45'

Parâmetro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem Octubr Noviem Diciem

a 26.6 25.6 25.5 24.1 21.9 20.5 21.4 23.2 25.3 26.9 26.4 26.5

n 5.63 5.82 6.40 6.05 5.42 5.16 6.64 7.14 6.41 7.27 6.40 5.73

U 72.31 73.76 72.38 71.19 72.28 71.56 63.70 57.62 57.09 61.03 65.26 69.52

U2 208.56 326.85 169.43 198.78 222.35 240.14284.61 275.71 263.71 294.84 281.50 207.67

Ro 967 932 850.5 744 639 592 621.42 703.5 815.0 903 955 972.5

N 13.09 12.7 12.2 11.7 11.31 11.11 11.11 11.51 12.00 12.49 12.99 13.19

~a4 956.0 947.2 946 927 900.8 884.0 894.8 916.8 943.16 962.0 953.6 952

es 26.12 24.62 24.47 22.51 19.71 18.09 19.11 21.32 24.18 26.58 25.81 25.96

e 18.89 18.16 17.71 16.02 14.25 12.95 12.17 12.29 13.80 16.22 16.84 18.05

ECmm/dio) 6.59 6.82 6.48 5.56 4.52 4.13 5.60 6.68 6.98 8.06 7.51 7.15

Ermm/mes) 204.14 191.03 200.83 166.90 140.12 123.85 173.48 206.94 209.55 249.94 225.30 221.57 192.80=2313.65

O.GOx E 122.48 114.62 120.50 100.14 84.07 74.31104.09 124.16 125.73 149.96 135.18 132.94 E=1388.19 ajo
1

Ccilcu10 Ge ia t:: :..eoia AnuaI (mm) llIediante la formula Ge Penrnan I\,ato GrosS<J

23.84 6.17 77.50 247.85 807.91 12.12931.95 23.22 18.00 0.05 5.78 lï3.90

IJ.6 x 20bO.bU = 1248.48
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2.5.1.3. M6todo De Turc: '

Este método para el câlculo de la evapotIanspiraci6n real ha

sido establecida de una familia e curvas ( P, t ) a partir de observacio

nes de numerosas cuencas situadas en todos los climas dei globo, la ex-

presi6n es :

ETR
p

= ---- .'-"";ï-J0.9 + L~

El parâmetIo L tiene la expresi6n :

L = 300 + 25T + 0.5T3

L = Parâmetro heliotérmico

T = Temperatura Media Anual Oc

P = Precipitaci6n Media Anual

2.5.1.4. Presentaci60 de Resultados

Para la aplicaci6n de la f6rmula, previamente se tiene que te-

ner los mapas de Isoyetas e Isotermas. Consiste en sobreponer el mapa

de Isotermas dibujado en papel transparente en el de lsoyetas, en los

puntv, de intersecci6n se anota los valores de ( P,t ) estos puntos for-
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man una malla de valores. Se aplica la f6rmula de ETR en cada punto.

Los datos de temperatura al igual que la precipitaci6n no tie

ne una distribuci6n homogénea en la cuenca, 10 que ha dificultado el

trazado de Isotermas. Con el auxilio deI perfil térmico se ha logrado

obtener dos zonas, la de llanura humeda para alturas menores a los

300 mts. y para la parte de llanura seca con alturas entre 250-500 mts.,

de este modo con la ayuda de los perfiles térmicos y la ubicaci6n en

un mapa de caracterfsticas fisiogrâficas se han obtenido datos puntuales

de temperatura.

En el lfmite de la cuenca Bolivia-Brasil en las serranras no

existe ningun dato de temperatura y las serranras tienen una altura de

1250 m.s.n.m. Para el trazado de las Isotermas se ha utilizado el perfil

térmico de la zona de la cordillera deI Tunari (CHAPARE-VALLE DE

COCHABAMBA) de la cuenca deI Mamoré y se han tenido en cuenta, p~

ra la comparaci6n, la latitud, datos de humedad relativa, y finalmente

se ha comparado con cuencas deI Brasil de similares caracterfsticas, re

feridas en el atlas climato16gico deI Brasil.



Cuadro 2-25 Temperatura Media Anual dei Periodo ( 196&-1982 )

( Oc )

Pars: Bolivia TEMPERATURA ME DIA AMBIENTE

Departamento : Santa Cruz

Nombre Lat S Long W Ait TOC

Asc. Guarayos 15°42 63°06 24.5 22.6

Concepci6n 16°15 62°06 - 497.0 24.2

Pst. Fernandez 17°02 63°14 230.0 24.5

Pno. Suârez 19°00 57°44 135.0 24.9

Roboré 18°19 59°45 265.0 26.3

Santa Cruz 17°45 63°10 414.0 24.6

San José 17°50 60°45 283 24.5

San. Ig. de Velasco 16°22 60°57 413 24.9

San Javier 16°20 62°39 534 23.4

Gra!. Saavedra 17°14 63°12 320 24.2

Okinawa 1 17°13 62°53 252 2.4.~

Okinawa II 17°25 62°54 283 24.2

San Rafael 16°34 60°40 400 25.5



Cuadro 2-26 Temperatura Media Anual dei Periodo ( 1968-1982 )
( Oc )

Pars: Bolivia TEMPERATURA ME DIA AMBIENTE

Departamento : Beni

Nombre Lat S Long W Ait TOc

Guayaramerfn 10°51 65°25 127 26.8

Magdalena 13°20 64°09 141 27.1

Riberalta 11°01 66°05 135 26.9

Trinidad 14°51 64°57 157 26.3

santa Ana 13°45 65°35 144 27.0

San Ig. de Moxos 14°55 65°36 160 25.8

San JoaquCn 13°03 64°49 140 26.7

San Borja 14°52 66°45 193 26.1



Cuadro 2-27 Temperatula Media ADual dei Perl'odo ( 1968-1982 )

( Oc )

Pals : Brasil TEMPERATURA ME DI A AMBIENTE

Estaci6n Lat S Long W Ah TOC

15°15 59°58
-

Mato Grosso 257 23.8

Caceres 16°03 57°41 118 24.8

P. Velho 63°55 8°46 106 25.4

Utiariti 13°02 58°14 386 23.5
Vilhena 12°43 60°03 621 24.1
Rondonia 10°53 61°57 - 24.6



"Cuadro 2-28 Correlaci6n I.iœal H vs T ( Grupo A )

Estaci6n H(m) TOC

Guayaramerfn 127 26.8

Riberalta 135 . 26~9

San Joaqum 140 26.7

Magdalena 141 27.1

Santa Ana 144 27.0

Trinidad 157 26.3

San Ig. de Moxos 160 25.8

San Borja 193 26.1

Psto. Fernandez 230 24.5

Okinawa 1 252 24.9

Okinawa 11 283 23.8

San José 283 24.5

San Julian 305 24.3

Gral. Saavedra 320 24.2

T = 28.95 - 0.016 H r = 0.947 v:
l;.\.

..2./__-:....2."L x luü = __ ..i___ - 1.62 oC/lOGG.T.
__ B_=__A
HA - HU IGu - 4üiJ -lb5.37



Cuadro 2-29 Conela ci6a 1,jneaJ H • T ( Grupo B )

Estaci6n H (m) T
6
C

Roboré 265 26.3

San Ig. de Velasco 413 24.9

Santa Cruz 414 24.6

Concepci6n 497 24.2

San Javier 534 - 23.4

San Rafael 400 25.5

T = 29.191 - 0.010 H r = - 0.96

G.T. 25.5 - 23.5
= --------------

354.8 - 547.06
100 = - 1.04 °C/100 (Gradiente
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Figura 2.15.



Cuadfo 2-30 EftPOuanspiraci6n Real por la F6rmula De Turc

( mm )

Pars : Bolivia ETR POR LA FORMULA DE TURC

Departamento : Santa Cruz

Estaci6n Lat Long AIt (mt) ETR ( mm )

As. Guarayos 15°42 63°06 245 1.032.6

16°15 62°06
-Concepci6n 497 968.3

Psto. Fernandez 17°02 63°14 230.0 996.9

Prto. Suarez 19°00 57°44 135.0 959.4

Roboré 18°19 59°45 265.0 1.011.8

Santa Cruz 17°45 63°10 414.0 1.045.3

San José 17°50 60°45 283 899.7

San Ig. de Velasco 16°22 60°57 413 1.041.9

San Javier 16°20 62°39 534 1.045.9

Grai. Saavedra 17°14 63°12 320 1.033.6

Okinawa 1 17°13 62°53 252 993.9

Okinawa II 17°25 62°54 283 24.2



Cuadro 2-31 Ewpotranspiraci6n Real por la F6rmula De Turc

( mm )

Pais: Bolivia ET R PO R LA FORMULA DE TUKC

Departamento : Beni

Estaci6n Lat S Long W AIt ( M ) ETR ( mm )

Guayaramerin 10°51 65°25 127 1.374.6

Magdalena 13°20 64°09 141 1.282.2

Riberalta 11°01 66°05 135 1.400.3

Trinidad 14°51" 64°57 157 1.318.9

Santa Ana 13°45 65°35 144 1.279.0

San Ig. de Moxos 14°55 65°36 160 1.382.8

San Joaquin 13°03 64°49 140 1.284.6

San Borja 14°52 66°45 193 1.399.1

'C...,
•



CU&dro 2-32 Eapou8DSpÏraci6a Real por la F6rmula De Turc

( mm )

Pals: Brasil ET R PO R LA FORMULA DE TURC

Estaci6n Lat S Long W Alt ETR ( mm )

Mato Grosso 15°15 59°58 257 1.099.8

Caceres 16°03 57°41 - 118 1.034.9

Portho Velho 63°55 8°46 106 1.425.3

Utiariti 13°02 58°14 386 1.265.7

Vilhena 12°43 60°03 621 1.295.5

Rondonia 10°53 61°57 - 1.256.3
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2.S.1.S. F6rmula de Tbomthwaite

Consiste en calcular para cada mes la evapotranspiraci6n pa-

tencial, luego con el cuadro l, relativa a la estaci6n de San Ignacio de

Velasco, esquematizamos coma sigue. Las diversas operaciones a

efectuar para la elaboraci6n deI balance hidro16gico y el calculo de la

evapotranspiraci6n real. (Ver Anexo 3 )

2.S.1.6. Preseotaci6n de Resultados dei Método De Turc y Tbomthwaite

En la tabla ( 2 - 33 ) se presenta la ETR calculada par

ambos métodos encontradose una diferencia en porcentaje de 7.95 %,

este valor se comprob6 calculando la ETR media de la sub cuenca dei

rIo Itonomas ploteando los valores puntuales y trazando las Isotrneas de

ETR por Turc y Thornthwaite encontrando como resultado una diferen-

cia en porcentaje de 8.0S %.



Tabla 2-33 Diferencia en % de la f6rmula de TURC Y THORNTHWAlTE

( mm )

Estaci6n

Magdalena

Trinidad

Riberalta

Santa Ana

San Ig. de Moxas

San Joaqurn

Asc. Guarayos

Concepci6n

Gral. Saavedra

Roboré

Santa Cruz

San José

San Ig. de Velasco

San Javier

San Juliân

Guayaramerfn

Turc

( mm )

1.282.2

1.318.9

1.400.3

1.279.0

1.382.8

1.284.6

1.032.6

968.3

1.033.6

1.011.8

1.045.3

899.7

1.041.9

1.045.9

959.3

1.374.6

Thornthwaite

( mm )

1.397.04

1.436.6

1.401.8

1.458.3

1.546.0

1.327.02

1.004.4

1.101.0

1.220.8

1.663.07

1.253.08

1.108.0

1.132.5

1.103.3

1.218.1

1.405.8

%

8.96 (.)

7.92 (.)

0.13

14.02

11.80 (.)

3.30 (.)

2.73 (.)

13.70 (.)

18.10

64.40

19.80

23.17

8.70 (.)

5.49 (.)

26.98

2.27

(.) Valores que se encuentran en la sub cuenca deI rra Itonomas que en promedio es 7.95 %

_1,;i-"l~ i~"~L .i~, c()rrecc~6n Le 'l'ure. 'rodas se encuentran en la llanui<l.
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2.5.1.7. Trazado de las IsollDeas de E.-potranspiraci6n Real

El trazado de las Isolfneas de evapotranspiraci6n real por el

método de Turc ha sido modificado, pues da valores bajos. Se ha utili

zado el método alternativo de Thornthwaite, luego de una evaluaci6n

preliminar con el calculo deI Balance h!drico. La figura (2.15 )

muestra la distribuci6n espacial de la precipitaci6n y temperatura don

de se ha considerado una sub cuenca modelo, la deI rro Itonomas, que

cuenta con una buena distribuci6n de estaciones, por el método de

Thornthwaite se ha evaluado la ( ETR ), este método da valores altos,

respecto a los resu!tados obtenidos por Turc, obteniéndose en promedio

una diferencia en porcentaje de 7.95 %, este factor se ha aplicado a

los puntos de intersecci6n de ( P,T ) donde existe un valor de ETR de

Turc de la sub cuenca deI rro Baures. La ETR de la sub cuenca dei

rfo Itonomas por Thornthwaite es de 1.199.24 mm y la dei rro Baures

luego de aplicar el factor de correcci6n es de 1.188.86 mm, siendo es

tos resultados muy aproximados. Por tratarse de que las sub cuencas

son de caracterfsticas similares, como se puede comprobar en los ma

pas eco16gicos y de distribuci6n de la vegetaci6n.

Lo ideal, para tener un método definitivo era calcular la ETR

paratoda la cuenca por Thornthwaite pero la ausencia de datos a res

tringido este prop6sito. Sin embargo, se puede afirmar que para la ~

na de llanura este método es apropiado ya que coincide con los resul-
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tados obtenidos en el Brasil, pues los datos puntuales extractados de <!!.

ferentes fuentes de informaci6n coma el proyecto RANDAM-Brasil, son

mas pr6ximos en valor a los encontrados en la parte boliviana.

Finalmente los valores encontrados de ETR se han comparado

con los valores obtenidos a través deI mapa eco16gico de Bolivia, y se

concluye que un punto ubicado en la zona de vida de bosque humedo

sub tropical, con areas de bosque sub tropical y bosque muy humedo

subtropical, todas a baja elevaci6n relativa, en las llanueras orientales

. 0 0
deben tener una biotemperatura media anual entre 22 y 24 C, una pr~

cipitaci6n anual aproximada de 1.600 mm, un potencial de evapotransp..!.

raci6n potencial entre 1.178 y 1.414 mm.

Concluido el proceso de correcci6n de los valores de Turc a

continuaci6n tenemos los cuadros resumen de las lsollneas de ETR divi-

didas por sub cuentas, previo calculo de las areas entre lsolineas con

planCmetro.
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Figura 2.15



Tabla 2-34 ETR Sub Cuenca RIo P Lacerda.

( mm )

NQ de IsoHneas Evapouanspiraci6n Promedio de Area de ETR Volumen de

de ETR Real ETR ETR

1 1200-1250 1225 5765 7.062.125

ETR = ~:~~:13~_ = 1.225 mm
5.765

~.



Tabla 2-35 Sub Cuenca Mato Grosso

NQ de Isolfneas Evapotranspi raci6n Promedio de Area de ETR Volumen de

de ETR Real ETR ETR

1 1.100 1.100 465 511.500

2 1.200 1.200 15.471.7 18.566.040

15.936.7 19.077.540

ETR = !~:.(~?}_.~~p-- = 1.197.08 mm
15.936.7

1-'
C
V'1.



Tabla 2-36 ETR Sub Cuenca Pimenteiras ( mm )

NQ de IsoHneas Evapotranspi raci6n Promedio de Area de ETR Volumen de

de ETR Real ETR ETR

1 - 1.200 3.310 3.972.000

2 - 1.225 - 26.541.17 32.512.933.25

29.851.17 36.484.933.25

E'fR = ~~:.~~~·2~~:.~~_ = 1 222 2• • mm
29.851.17



Tabla 2-37 ETR Sub Cuenca PedJas Negras

( mm )

NQ de IsoHneas Evapotranspiraci6n Promedio de Area de ETl< Volumen de

de ETR Real ETR ETR

1 1.100 1.100 1.085.20 1.193.720.00

2 1.150 1.150 21.574.20 24.810.330.0

3 1.200 1.200 2.286.0 2.743.200.0

4 1.250 1.250 26.856.1 33.570.125.0

5 1.325 1.325 16.276.7 21.566.627.5

6 1.350 1.350 2.080.0 2.808.000.0

70.158.20 86.692.002.5

t-"

S
•

ETR



Tabla 2-38 ETR Sub Cueoca RIo ItODOIDas

( IBm )

NQ de IsolCneas Evapotranspiraci6n Promedio de Area de Volumen de

de Evapotransp. Real Evapotransp. ETR Evapotransp.

1 1.000 - - --
2 1.100 1.050 1.706.53 1.791.856.50

3 1.200 1.150 1.798.64 2.068.432.55

4 1.300 1.250 819.01 1.023.766.25

5 1.400 1.350 2.081.95 2.810.632.5

6 - 1.050 262.86 276.005.1

- 1.200 258.37 310.047.6

- 1.400 133.67 187.146.4 ;

7.061.044 8.467.886.9
,

ETR 8.467.886.9
= -----------

7.061.044
1.199.24



Tabla 2-39 ETR Sub Cuenca RIo Baures

( mm )

NQ de Isolfnea .Evapotranspiraci6n Promedio dJ Area de Volumen de

de ETR Real ETR ETR ETR

1 1.000-1.100 1.050 4.476.21 4.700.020.50

2 - 1.075 13.638.91 14.661.828.25

3 1.100-1.200 1.150 24.473.94 28.145.031.00

4 1.200-1.300 1.250 15.716.80 19.646.000.00

5 1.300-1.400 1.350 12.552.41 16.945.753.50

70.858.27 84.098.633.25

ETR
84.098.633.25

= -------------- =

70.858.27

1.186.86 mm



Tabla 2-40 ETR Sub Cueuca RI Itenez Bajo

( mm )

Ng de lsoUnea ETR Promedio de Area de Volumen de

de ETR ETR ETR ETR

1 1.378-1.350 1.364 17.325.1 23.631.436.4

2 1.300-1.350 1.325 8.829.60 11.699.220.0

3 1.300 722.10 938.730.0

4 1.311-1.350 1.330.5 3.353.5 4.461.831.75

30.230.3 40.731.218.15

ETR = 1Q:.7}J.:~1§:.!.~__ = 1.347.4 mm
30.230.3.

La ETR media de la cuenca dei rIo Itenez hasta el punto de control PrIncipe Da Beira es :

ETR = 1.222.4 mm
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2.6. Rscorrentla

El término escorrenda se refiere al escurrimiento superticial dei ré

gimen natural.

Las estadIsticas fluviométricas al ser obtenidas de mediciones,

estân expuestas a errores producidos en las diferentes etapas que deben

cumplirse hasta obtener los caudales medios diarios, mensuales y anuales.

Sin embargo, de todos los par!metros que intervienen en el balance hrdri

co, la escorrenda superficial es la que puede obtenerse con mayor preci

si6n.

2.6.1. ApAljsis de la Consi-eocia Y Correcci60 de las EstadIsticas

La cuenca en estudio tiene cinc<J estaciones hidrométricas, el

caudal resultante de estas estaciones obtenido de las curvas de descarga

debe ser consecuente con los factores metereo16gicos de la cuenca, una

forma de mantener un control permanente 10 constituye el expresar la e~

correnda media en miUmetros y comparar con la lluvia carda en la cuen

ca.

El .caudal resultante también debe ser consecuente con caudales

obtenidos en secciones aguas arriba de la secci6n consideraàa ( Q meno-

res ), con las secciones aguas abajo ( Q mayores ).
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La fOIma de veIificaI 10 expuesto es compaIaI los volumenes

de escollenda anuales con una pIecipitaci6n caracterfstica de la cuenca

o con volûmenes de escullimiento de una estaci6n fluviométrica base 0

patI6n.

Esta comparaci6n se hace utilizando el método de la curva de

doble masa ( suma de volûmenes escurridos versus suma de precipitaci6n,

o suma de escorrenda). Si la esimaci6n es COllecta los puntos se ali 

nearan en una recta. Este procedimiento, 5610 indica la consistencia de

la estadfstica, pero nunca debe cor'Iegirse sin una verificaci6n de terre

no. Muchas veces la inconsistencia se debe a cambio de calibraci6n deI

molinete, cambio de ubicaci6n de la estaci6n 0 a cambio en los métodos

de uso de la tiella, también los quiebres se deben con gran probabilidad

a deficiencias en el trazado de la parte alta de la curva de descarga.

2.6.2. Ampliaci6n de las RstadIsticas Fluviomêtricas

La extensi6n y Ielleno de las estadfsticas fluviométricas es in

dispensable para completaI el pedodo considerado ( 1968-1982 ).

El método empleado es la correlaci6n entre una estaci6n con

estadfstica laIga y confiable, Hamada estaci6n base, y la estaci6n cuyos

datos se desean extendeI.
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Para la correlaci6n pueden usarse datos de caudales medios

anuales, medios mensuales, medios diarios 0 instand.neos. Los mejores

resultados se obtienen con las correlaciones de caudales mensuales y

anuales, para realizar esta correlaci6n se debe tener en cuenta el siguie,!!

te orden de prioridad.

Estaci6n en el mismo curso dei do

Estaci6n en un afluente cercano

Estaci6n que controle una cuenca vecina

Cuando no existen estaciones hidrometricas, se pueden realizar

correlaciones entre escorrendas anuales y precipitaciones, como general

mente se cuenta con mas informaci6n pluviométrica que fluviométrica, e~

te método resulta aplicable a muchos casos, sin embargo las correlacio

nes son generalmente pobres y s610 da buenos resultados en el caso de

caudales medios anuales.

Es procedente ampliar la escorrenda utilizando un patr6n de

precipitaciones anuales ( PPA ) de la cuenca 0 con una estadrstica pluvi~

métrica base prolongando la ( CDA ) curva doble acumulada de esta for

ma completar los datos dei pedodo considerado con la estaci6n pluviomé

trica.
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2.6.3. Bstimaci6n de Caudales pra Cueocas COD poca informaci6D

La cuenca deI rfo Itenez tiene una red hidrométrica nueva, con

estaciones fluviométricas en la parte alta y media de la cuenca controla

das por el .t3rasil. En la parte baja el PHICAB ( Proyecto Hidrol6gico y

Climatol6gico para la cuenca deI rIo Amazonas ) ha instalado una red en

la cuenca deI Amazonas el ano 1982. En las principales sub cuencas co

mo el Itenez, Mamoré, Madre de Dios.

Los datos obtenidos son d~ perIodos cortos, para utilizarlos es

necesario contrastarlos con métodos empfricos para tener seguridad en la

utilizaci6n de los mismos.

Para la cuantificaci6n aproximada de caudales en cuencas con

poca informaci6n se tomaron en cuenta las siguientes relaciones funciona

les :

1) Se trata de estimar un caudal, en funci60 de un caudal co

nocido y la precipitaci6n media de dos sub cuencas que te~

gan caracterfsticas fisiograficas y de ambiente vegetal simi

lares.
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II) Otro método utilizado en este trabajo es el de Langbein

modificado, que con datos de precipitaci6n y temperatura

permite encontrar el escurrimiento, se basa en la rela

ci6n PIE y RIE, donde E solamente es un factor de tem

peratura, P es la precipitaci6n y R la escorrentCa. (Ver

Anexo 4 )

2.6.4. Presentaci6n de Resultados

Los resultados obtenidos para las diferentes sub cuencas estâ li

mitado al récord de informaci6n en 10 posible por las técnicas de la

CDA ( Curva Doble Acumulada ) y la correlaci6n ha sido posible comple

tar el perfodo seiialado para este trabajo en algunas estaciones, los datos

proporcionados por el Brasil se han explotado al mAximo, si se tienen en

cuenta que el pafs no cuenta con este tipo de informaci6n valiosa y nec~

saria. Se ha logrado reconstruir las curvas de descarga, también los hi 

drogramas deI rfo Itenez se presentan en el Anexo 5.

2.6.4.1. Sub Cuenca Poutes E Lacerda

La estaci6n hidrométrica Pontes E Lacerda tiene registros de

caudales desde 1972-1983 se ha ampliado la serie a 15 aiios en base a la

CDA ( Curva Doble Acumulada ), tomando como PPA la estaci6n pluvio

métrica Pontes E Lacerda, previamente comprobada con el anâlisis de
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consistencia de pluviometrfa. La escorrenda Vs la precipitaci6n no da

quiebre, esto significa que la escorrenda esta bien determinada, en base

a la precipitaci6n se ha ampliado cuatro ailos ( 1968-1971 ), también se

ha logrado obtener la curva de descarga y los hidrogramas. (Anexo 5 )

2.6.4.2. Sub Cuenca Mato GI"OSSO

El récord de la estaci6n Mato Grosso es a partir dei ailo ( 72-

82 ) pero este perfodo presentaba lagunas, por 10 que ha sido necesario
,

correlacionar con los caudales de Pontes E Lacerda a nive1 mensual y re-

Uenar las lagunas existentes, el periodo de 15 ailos se ha logrado extrap~

lando la CDA, utilizando como base la estaci6n pluviométrica Mato Gro 

550. Los aiios ( 79-82 ) presenta un quiebre, y no se puede corregir la

curva porque son datos obtenidos de la curva de descarga, ademâs no hay

los archivos originales para poder comprobar el quiebre por 10 que es con

veniente mantener los valores proporcionados por el Brasil.

2.6.4.3. Sub Cuenca Pimenteil"BS

La estaci6n Hidrométrica Pimenteiras ha sido analizada en fun-

ci6n a datos de aforo y alturas de escala. La curva de descarga da una

cor relaci6n r = 0.99, con esta curva de descarga se ha comletado un

récord de caudal para 3 aiios, esta informaci6n es imprescindible pues

ayudarâ a discutir los resultados deI Balance Hfdrico.
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2.6.4.4. Sub Cueoca Pedras Negras

Existen tres aiios completos de caudales para el punto de con

trol Pedras Negras. La informaci6n lleg6 procesada deI Brasil.

2.6.4.5. Sub C1Mmœ ciel Rio Baures e ItODOmas

No cuentan con registras de caudales, estas dos sub cuencas e~

tân en el territorio nacional en la parte deI Hano, el caudal medio para

estas sub cuencas se calculara con el balance hfdrico.

2.6.4.6. C1WK:8 dei rio Iteaez

El do Itenez en la confluencia con el Mamoré a la salida de la

cuenca tiene instalada la estaci6n hidrométrica de Campamento More,

aguas arriba a 30 Km esta la estaci6n Vuelta Grande y en la confluencia

de los dos Itonomas, Baures e ltenez se encuentra instalada la estaci6n

Pdncipe Da Beira ( Brasil ) que solamente tiene lecturas de escala. La

obtenci6n de caudales para este punto de control ha sido analiz.ado par

los expertos deI PHICAB, correlacionando alturas de escala entre las esta

ciones de Vuelta Grande y Pdncipe Da Beira y se ha adoptado la curva

de descarga de Vuelta Grande para generar los caudales para 3 aiios en

Pdncipe Da Beira.
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Los caudales obtenidos corresponden a un pedodo corto por 10

que es necesario hacer el cont raste de los mismos.

Se ha aplicado el método de Langbein para obtener la escorre,!!

da en las estaciones que cuentan con datos de precipitaci6n y temperatE

ra y se ha calculado la escorrenda para cada ano deI pedodo seiialado.

( Ver Anexo 5 )

Este método se ha aplicado para generar caudales en la cuenca

de los rios Mamoré e Itenez y comparar estos resultados con datos de

caudales medidos de las dos cuencas para comprobar la bondad deI méto

do.
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Cuadro 2-41 Dobles Acumuladas - Precipitaei6a ( mm )

Vs Escorreoda Poates de Lacerda ( mm )

Ano Precipitaci6n Escurrimiento Precipitaci6n Escurrimi~nto R Corregido Q m
3
/S

( mm ) ( mm )

1982 1.694.7 321.10 1.694.7 321.10 321.10 58.70

1981 1.531.5 266.6 3.226.2 587.70 .266.6 48.74

1980 1.688.8 292.2 4.915.0 879.9 292.2 53.42

1979 1.670.0 320.9 6.585.0 ·1.200.8 320.9 58.67

1978 1.662.4 263.6 8.247.4 1.464.4 263.6 48.19

1977 1.486.4 286.5 9.733.8 1.750.9 286.5 52.37

1976 1.563.9 282.6 11.297.7 2.033.5 282.6 51.67

1975 1.757.0 318.5 13.054.7 2.352.0 318.5 58.22

1974 1.817.8 267.2 14.872.5 2.619.2 267.2 48.85

1973 1.568.1 232.0 16.440.6 2.851.2 232.0 42.41

1972 1.783.2 230.8 18.223.8 3.082.0 310.6 ... 56.78

1971 1.337.4 259.8 19.561.2 3.341.8 232.9 ... 42.58

1970 1.465.2 283.4 21.026.4 3.625.2 255.2 ... 46.65

1969 1.236.1 241.8 22...262.5 3.867.0 215.3 ... 39.36

1968 1.425.2 276.2 23.688.0 4.143.2 244.8 ... 44.75
1

Valores ampliados por C.U.A. Qm = 50.09

....
'".....
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CUADRO DOBLE ACUMULADA
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Cuadro 2-42 Dobles Acumuladas - Precipitaei6a ( mm )

Vs Escorreatfa Malo Grosso ( mm )

Ano Precipitaci6n Escurrimiento Precipitaci6n Escorrentfa Q (m3/5)

( mm ) ( mm )

1968 1.281.4 155.02 1.281.4 155.02 78.34

1969 1.112.0 110.10 2.393.4 265.12 55.64

1970 1.327.1 170.86 3.720.5 435.98 86.34

1971 1.217.1 136.90 4.937.6 572.88 69.18

1972 1.875.6 255.23 6.813.2 828.11 128.98

1973 1.420.7 135.53 8.233.9 963.64 68.49

1974 1.587.2 189.14 9.821.1 1.152.78 95.98

1975 1.875.7 267.26 11.696.8 1.420.04 135.06

1976 1.548.5 219.59 13.245.3 1.639.63 110.97

1977 1.271.2 158.98 14.516.5 1.798.61 80.34

1978 1.457.4 162.09 15.973.9 1.960.70 81.91

1979 1.915.9 296.43 17.889.8 2.257.13 149.80

1980 1.412.4 252.10 19.302.2 2.509.23 127.40

1981 1.300.0 234.95 20.602.2 2.744.18 118.73

1982 1.340.4 274.78 21.992.6 3.018.96 138.86

Qm = 101.7 m3/5

1
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Cuadro 2-43 Doble Acumulada - P media de la Cueaca ciel Iteoez y Mamoré

. Vs Escorreada Guayaramedn

Aiio P de la cuenca R Guayaramerfn P de la cuenca R Guayaram. R Corregido

( mm ) ( mm )

1981 1.884.0 427.48 1.884.0 427.48 427.48

1980 1.724.90 453.60 3.608.9 881.08 453.60

1979 1.653.90 461.07 5.262.8 1.342.15 461.07

1978 1.715.97 410.57 6.978.8 1.752.72 410.57

1977 1.757.09 454.44 8.735.8 2.207.16 454.44

1976 1.560.40 409.71 10.296.2 2.616.87 409.71

1975 1.555.40 397.67 11.851.6 3.014.54 397.67

1974 1.621.57 434.99 13.473.2 3.449.53 434.99

1973 1.556.9 395.43 15.030.08 3.844.96 395.43

1972 1.648.87 344.90 16.678.95 4.189.86 424.2 •
1971 1.502.50 283.70 18.181.45 4.473.56 348.9 •
1970 1.422.95 338.90 19.604.4 4.812.46 385.4 •
1969 1.465.93 352.60 21.070.3 5.165.06 412.3 •
1968 1.365.18 319.90 22.435.5 5.484.96 347.9 •

-
!R = 411.69

• Valores corregidos por la doble acumulada.
2

A = 5.894.97 cm

Q14 = ~~~:~~_~_~~·J~J.=Z__= 7.695.6 m 3/5
~1'\~"
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Cuadro 2-44 CuadlO de Escouenda Media Anual de 15 anos Îl.1étodo Langbein

1.79 _~è.

oA

nta Ana

'an Joaqurn

l'rinidad

oncepci6n

Estaci6n

Magdalena -

Pontes ~

Seringal

Ascensi6n
Guarayos

~n 19. de
lielasco

ContinUa •••



Estaci60 K

. San Miguel

San Juliaio

Tres Cruces 0.010

Quimooe

San jœé

San Javier

Cuadro 2-44

A o

b.

Total 13.48 10.82 12.89 17.18 27.93 16.86 24.75 26.37 ·17.39 28.16 33.27 27.02 28.56 32.79 40.32



El resultado de Caudales pua los RIos Iteœz y Mamorê se muestra eu. el siguierate Cuadro (Met 0 doLa ng bei n)

Ano R (mm) Q (m
3
/S)

68 36.88 2.768.09

69 69.10 5.186.42

70 55.04 4.131.12

71 55.84 4.191.17

72 51.99 3.902.20

73 59.74 4.483.89

74 54.46 4.987.59

75 55.28 4.149.13

76 62.44 4.686.54

77 72.23 5.421.35

78 51.58 3.871.42

79 44.43 i.334.77

80 65.88 4.944.74

81 89.41 6.710.82

82

Ano R (mm) Q (m
3
/S )

68 13.483 1.254.18

69 10.82 1.006.69

70 12.89 1.199.28

71 17.18 1.598.43

72 27.93 2.598.60

73 16.86 1.568.65

74 24.75 2.302.74

75 26.37 2.453.46

76 17.39 1.617.96

77 28.16 2.620.00

78 33.27 3.095.44

79 27.02 2.513.94

80 28.56 2.657.22

81 32.79 3.050.78

82 40.32 3.751.37

- 3Caudal medio de la cuenca dei Mamoré Q14= 4.419.23 m /S

3
Caudal medio de la cuenca dei Itenez Q1S= 2.219.25 m /S

.....
~•
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El caudal media para cuenca deI rfo Mamoré es de

Q = 4.346.49 m3/S, el caudal obtenido por el método emprrico dem

Langbein es QE = 4.419.23 m
3/s, existe una diferencia en porcentaje de

1.67 %. En la cuenca deI rro Itenez el caudal media es de Q = 2.372.0
m

m
3
/S y el generado es QE = 2.219.06, hay una diferencia de 6.4 %. Los

resultados obtenidos se puede concluir que estân dentro deI orden de mal

nitud. Sin embargo, estos resultados se seguirân discutiendo en el câ.lcu-

10 deI balance hfdrico.

F.staci6n de afOIO Guayaramem..

El DNAEE Y DCRH deI Ministerio de Minas y Energra de la Re

pûblica deI Brasil ha tenido la amabilidad de proporcionar en 10 posible

el mâximo de la informaci6n, de ahr que es de interés mostrar la curva

de calibraci6n y la curva doble acumulada que ha sido contrastada con

la precipitaci6n media de las cuencas deI Itenez ca1culado por el método

de Thiessen, para completar el perfodo ( 68-82 ) Y obtener de esta mane

ra el caudal media e hidrogramas para 15 anos.

2-45 Caudales Medios

Nombre de la
Estaci6n

Area d~ drenaje
(cm)

Perrodo
Anos

Q (m
3
/s)m

Pontes E Lacerda 5.765.2 15 50.09
Mato Grosso 15.936.7 15 101.70
Pimenteiras 29.851.170 3 535.69
Pedras Negras 70.158.90 3 972.29
Pdncipe Da Beira 293.410.68 3 2.372.0
Guayaramerfn 589.497.0 15 7.946.4
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CAPITULO 3

BALANCE HIDRICO

3.1. Anailisjs de los compoaeotes que intenieœn y su infIuencia en el

c41cuIo dei Balaace Hldrico

Los parâmeuos que intervienen en el balance hCdrico para el p~

dodo de 1S aiios, se puede ordenar de acuerdo a su confiabilidad y exac

titud en el siguiente orden.

- Caudal 0 Escorrenda

Precipitaci6n

Evapouanspiraci6n Real

En el capltulo anterior ya se analizaron estos parameuos en

forma detallada.

El caudal es el componente que en general se mide con mas

exactitude



132.

,
La precipitaci6n, si bien te6ricamente es fâcil de medir Pu.!!

tuaI mente, por problemas de contorno e instalaci6n, el agua

captada por los instrumentos es diferente a la que cae real-

mente sobre el suelo en ese lugar.

La evapotranspiraci6n es el componente mis difrcil de dete!.

minar en forma directa, su câlculo debe efectuarse utilizan-

do métodos indirectos y el error que involucra utilizar una

f6rmula debe sumarse al que se comete con los parâmetros
,

que intervienen en su câlculo.

3.2.. Balance HIdrico Supedicial

En el cielo hidro16gico en la naturaleza, 0 en una porci6n deI

mismo debe existir, el principio de conservaci6n de masa, un equilibrio

entre las entradas, las salidas y las variaciones deI sistema considerado.

Las relaciones cuantitativas que se establecen para representar este equi-

librio, constituye la formulaci6n deI balance hfdrico.

Para poder establecer un balance hfdrico es imprescindible defi-

nir el sistema 0 porci6n deI mismo al que se aplica y el intervalo de

tiempo que se considera.

1

El balance hfdrico para la cuenca deI rfo Itenez comprende un
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periodo de 15 afios ( 1968 - 1982 ), se puede considerar que los parame-

tros que represeman las variaciones, regulaciones, infiltraci6n y escorren-

tra subterranea se compensan con respecto a la ecuaci6n.

Siendo

= + ETR + n

fi = Precipitaci6n en mm

ft = Escorrentfa superficial en mm

ETR = Evapotranspiraci6n Real en mm

= Término de discrepancia

El término de discrepancia n es la diferencia en el balance hl

drico, incluyendo los componentes que no fueron tomados en cuenta y los

errores de c6mputo. Cuando el valor n es muy grande hay que investigar

los mapas de lsolfneas de los parametros considerados con el prop6sito de

que sea detectada la causa de un % alto de discrepancia.

El término escorrentfa en la ecuaci6n debe considerarse como

la diferencia entre el caudal efluente de la cuenca y el caudal afluente

a la cuenca, 0 sea :

( 0 Q-) T 1.000 mm= ~o - si
A
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Siendo :

Qso = Caudal efluente de la cuenca en m
3
/S

Qsi = Caudal afluente a la cuenca

T = 31.536 x 106S

A = Area de la cuenca en 106m

Q = 0 Cuando no hay apones de cuencas vecinas 0 cuandosi

es cabecera de cuenca.

Los términos P, ETR,' Q , o. corresponden al promedio anual
so --SI

deI pedodo considerado.

El método general para obtener los parâmetros en valor medio

es el trazado para cada regi6n 0 cuenca de Isollneas de precipitaci6n, Iso

termas e Isollneas de Evapotranspiraci6n Real.

3.3. Balances Hfdricos seg(m los Antecedentes Existentes

La cuenca deI rIo Itenez para el câlculo deI Balance Hfdrico de

acuerdo a los parâmet ros existentes se ha dividido en sub cuencas. Las

que tienen control fluviométrico y las que no la tienen, cada· una de

ellas se subdividirâ segUn tenga 0 no controles que midan los otres parâ-

metros.
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El orden para realizar el balance hrdrico de una cuenca dividida

en sub cuencas sera desde aguas arriba hacia aguas abajo.

En el estudio de la cuenca deI rra Itenez se tiene los siguientes

casas.

i) Cuencas con control fluviométrico

Cuencas con anteoedentes de R, P, ETR

Cuencas con antecedentes de R y P

ii) Cuencas sin control fluviométrico

Cuencas con antecedentes de P y ETR

Ademâs de estas casas, se analizan cuencas con parte importa.!!

te de su ârea cubierta de agua.

3.3.1. Cueocas COD control flutiométrico

A la largo deI do Itenez hay cinco estaciones que tienen con

trol fluviométrico en las cuales se ha determinado, K, utilizando estadis

ticas observadas a ampliadas.

Cuencas con antecedentes de escorrenda, precipitaci6n y evapo

transpiraci6n real.
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Las sub cuencas Pontes E Lacerda y Mato Grosso tiene los an

tecedentes P, R, ETR, en consecuencia la ecuaci6n simplificada, para un

periodo largo de tiempo es :

P = R + ETR + n ( mm ) ( 1 )

Los valores de precipitaci6n y evapotranspiraci6n real se obtie

ne de los mapas de lsoyetas y de IsoHneas de ETR. La R es el parame

tro mâs confiable, luego no se corrige cuando hay una diferencia grande

en la ecuaci6n

R = (p - ETR) + n

hay un término correctivo que tendra que repartirse entre P y ETR, 10

que equivale a modificar el trazado de mapas de Isoyetas , de Isotermas y

de IsoHneas de Evapotranspiraci6n real. Esta correcci6n se efectuara des

pués de una detallada investigaci6n de la precipitaci6n y ETR Y de posi

hIes factores no considerados.

Cuencas sin control fluviométrico. En este estudio las sub cuencas deI

do Baures e Itonomas no cuentan con control fluviométrico, el valor R

se calcula con la precipitaci6n y ETR.

R = PETR
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esta f6rmula no se la considera en este estudio. Las subcuencas mencio

nadas tienen gran parte de su area cubierta por baiiados.

2.3.2. CIJeDC8S COD Pane Importante de su Area Cubiena por las Aguas

La cuenca del rCo Itenez tiene gran parte de su area cubierta

por baiiados, el balance hfdrico superficial puede quedar falseado si no se

consideran separadamente la superficie no inundada de la inundada.

Separando ambas se tiene

=

Siendo

AT = Area total de la cuenca

AS = Area de suelo no inundada

AL = Area del lago, embalse 0 pantano

Se considerara que no hay aportes de cuencas vecinas y la regulaci6n es

cero.

Efectuando el Balance en têrminos de altura de agua se tendra
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= R +

( 2 )

Ps = Precipitaci6n suelo

PB = Precipitaci6n bafiados

ETR = Evapotranspiraci6n real suelo
S

EB = Evaporaci6n bafiados

La ecuaci6n ha sido util,izada para las sub cuencas Mato Grosso,

Pimenteiras, Pedras Negras, Baures, ltonomas y Principe Da Beira.

3.4. Balance Hldrico Acumulado Sub Cuencas

3.4.1. Sub Cuenca Pontes E Lacerda

La sub cuenca se encuentra ubicada aproximadamente entre los

14°22' y 15°50' de latitud sur y 58°30' Y 59°30' de longitud oeste. Po-

lfticamente la sub cuenca pertenece a la Republica deI Brasil, cubriendo

2una superficie de 5.765 Km. El clima de esta zona seg6n Koppen es

A
W

( Tropical de sabana con invierno seco ).

En términos anuales las lsolfneas de temperatura media anual

de la sub cuenca varra de 22°C a 24°C.
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El régimen pluviométrico se caracteriza por precipitaciones de

tipo frontal y las Isoyetas tienen una distribuci6n espacia! de 1400-1700

mm.

La morfologCa de la cuenca da una informaci6n complementaria

de comportamiento hidro16gico y conviene precisarlo. Las caracterfsti-

cas fCsicas de la cuenca, como forma y dimensi6n deI area de drenaje.

Las pendientes deI lecho deI rCo, los desniveles y longitudes, la densidad

de la red de drenaje y otras propiedades nos permiten deducir las dife-

rencias esenciales y similitudes entras regiones.

Los valores encontrados es solamente una informaci6n comple-

mentaria en este proyecto y para ello se ha utilizado el mapa fCsico en

escala 1: 1.000.000.

Indice de CIOIDpacidad

P
Ic = 0.28

1
--

~ A

P = Perfmetro de la cuenca Km2

A = Area de drenaje en Km 2

1 = 0.28c
350

------ =
J5765

1.29
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Deœidad de Dreoaje

LD =
A

L = Longitud total de dos

A = Area de la cuenca

542.5o = -------= 0.094
5765

Extensi6n media dei escurrimiento supedicial

E =
m

A

AL

E
m

5765= --------- =
4 x 542.5

2.657

Pendieote Media dei rio principal

H - HM m= --------
1.000 L

HM = Ahura Maxima

H - Aitura mrnima
m
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hasta el punto de aforo la longitud principal deI rio es 140 Km. La sub

cuenca en estudio tiene antecedentes de P, ETR, R, se obtiene los valû

res medios anuales de los mapas de Isoyetas e Isolfneas a evapotranspira

ci6n real.

P ( mm )

1.i1-93.14

ETR ( mm )

1.225 50.09

R ( mm )

274 5765

Balance Hfdrico superficial

P = R + ETR + n

1.493.14 = 274 + 1.225 +

= 5.83 mm

3.4.2. La difereacia COll relad60 a P : 0.39 %

Sub Cueoca Mato Grosso. Tiene una ubicaci6n a.proximada entre

los 14°22' Y 17°00 1 de latitud sur,

58
0

30 Y 60
0

30' de longitud oeste. PoHticamente la sub cuenca pertenece
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a la Republica deI Brasil con una superficie de 21.701.70 Km2, con una

altura de 250 m.

En las serranfas de Aguapehi y Santa Barbara practicamente

nace el rfo ltenez con el nombre de do Alegre, en la zona de llanura de

la sub cuenca se encuentran los bafiados que tiene influencia en el balan

ce hidrico.

El clima en esta zona es tropical siempre humedo (Af) en la
,

parte boliviana. En 10 que corresponde a la Republica deI Brasil el cli-

ma es tropical de sabana con invierno seco (A
W

). SegUn Kopeen •. La

o 0temperatura media anual varra de 24 C a 25 C en el mapa de Isotermas.

La precipitaci6n es generalmente de tipo frontal, la variaci6n de las Iso-

yetas medias anuales es de 1.200 - 1.600 mm, estos valores tienen una

correspondencia con el atlas climatol6gico deI Brasil.

La morfologfa de la cuenca se presenta en el siguiente cuadro

1
c

1.487 0.095

E
m

2.610

1
r

-31.246 x 10

La longitud deI rfo principal es de 195 Km.
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Los parâmetros evaluados P, ETR, E, R, en valor medio anual

se obtiene de los respectivos mapas elaborados para este prop6sito.

acumuladoacumulad. (mm;
1--------------------------------------'1
21.707.70 14.016.7 7.685.0 1.435.5 1.350 1.197.86 1.204.73 1.248.4 101.70 147.4

La subcuenca Mato Grosso tiene gran parte de su superficie c~

bierta por agua, el balance hfdrico superficial hasta el punto de control

es acumulado es decir, interviene los aportes de la sub cuenca Pontes E

Lacerda.

Aplicando la ecuaci6n 2.

1435.5x14016.7+1350x7685

21701.70

= 147.78 + 1204.73x14016.7+1248.4x7685

21701.70

1.405.22 mm = 1.367.97 mm

La diferencia es 37.24 mm en porcentaje con relaci6n a P:2.65 %

3.4.3. Sub e.-:a PilDeoteiras. La sub cuenca se encuentra ubicada

aproximadamente entre los 130 00' y



144.

17
0

00 1 de latitud sur, 58°30 1 Y 610
00 ' de longitud oeste, el do Itenez

hasta este punto de control se encuentra entre las serranras de Huancha-

ca ( Bolivia ) y Dos Parecis ( Brasil) , la sub cuenca tiene una superficie

2de 51.552.87 Km .

El clima de la zona segÛD Koppen en la parte boliviana es tro-

pical de sabana con invierno seco. A
W

y tropical siempre hûmedo Af en

las zona de las serranras y en la parte del Brasil es AW•

La temperatura media anual de acuerdo al mapa de IsolIneas va

o 0 0 0rra de 22 C a 23 C y en el llano de 24 C a 25 C. Las precipitaciones

son generalmente de tipo frontal, en esta zona se presentan las precipit,!

ciones mas altas de la sub cuenca que varra de acuerdo al relieve, en las

zonas bajas la precipitaci6n es de 1.200 mm y en la parte de las serra -

. nras alcanza los 1.900 mm.

Las caracterfsticas morfol6gicas se presenta en el siguiente cua

dro.

1c

1.591 0.087

E
m

2.85 d

Longitud del

do Principal (KI'rl)

425
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La sub cuenca Pimenteiras tiene antecedentes de P, ETR, E, el

balance hfdrico superficial se calcular' con la relaci6n 2.

. 2 2 2 3AT(Km ) AB(Km ) As(Km ) Pm(mm) PL(mm) ETR(mm) ETR(mm) E(mm) QM(m /5

acumul. acumulad. 3 aDos)

51552.87 8415.0 43137.87 1583.26 1394.52 .1222.2 1215.00 1248.4 535.69

Aplicando la ecuaci6n ( 2) dei balance: donde R es inc6gnita

R = 331.99 mm

El caudal serâ

El caudal medido es :

Qm = 535.69 m3/5

La diferencia es porcentaje con relaci6n a Q - 1.~1 %, es
m

una diferencia pequeiia, el dato de caudal es de un pedodo corto, pero
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el caudal obtenido mediante el balance hrdrico se aproxima al caudal me

dido.

3.4.4. Sub Cueoca Pedras Negras. La sub cuenca se encuentra ubicada

entre los 11°50' Y 17°00' de latitud

sur, 58°30' y 62°30' de longitud oeste y tiene una superficie de

121.711.70 Km 2 desde aguas arriba.

El clima segun Koppen es tropical siempre humedo ( Af ) en

el norte de la sub cuenca, en la parte media es tropical de sabana con

invierno seco ( A
W

) en 10 que corresponde a la Republica dei Brasil el

clima es también ( A
W

).

La temperatura media en la cuenca varra de 24°C a 25°C, se

nota una separaci6n interesante de las IsoHneas de temperatura a la altu

ra dei paralelo 14°30', hacia el norte hay una variaci6n de 24°C a 25°C,

en esta zona el clima es tropical siempre humedo y las precipitaciones

medias anuales varra de 1.500 - 1.700 mm, en la parte sur dei paralelo

14°30' la temperatura varra de 24°C a 25°C pero la diferencia es que

las precipitaciones son menores de 1.200 - 1.500 mm y el clima es tr0e!.

cal de sabana con invierno seco, esta observaci6n permite confirmar la

clasificaci6n de Koppen.

La sub cuenca Pedras Negras tiene las siguientes caracterCsticas

geomorfo16gicas.



1
c

1.372 0.076

E
m

3.284

147.

Longitud deI rro

Principal (Km)

625

Los antecedentes de la sub cuenca Pedras Negras son P, ETR,

E, la escorrentCa es nuestro problema en el câlculo deI balance hCdrico

stperficial, se determinara un caudal por balance y se discutirâ el resulta

do con el caudal medido.

2 2 2 . 3
Ar/Km ) AB(Km ) As(Km ) Pm(mm) PL(mm) ETR(mm) ETR(mm) E(mm) Qm /5

acumul. (3 afios)

121711.77 1545.0 106261.8 1547.9 1377.2 1235.7 1226.92 1333.0 972.29

Aplicando la ecuaci6n ( 2 ) donde R es inc6gnita :

R = 285.85 mm

Luego el caudal sera

285.85 x 121.711.70 :3
= --------------------- = 1.103.79 m /8

31.536
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La sub cuenca Pedras Negras tiene una superficie de 121.711.77

2
Km y es necesario utilizar una relaci6n ernpfrica para encontrar un cau-

dal para contrastar con el caudal por balance y caudal medido; consiste

en encontrar un caudal ernpfrico en funci6n de un caudal rnedido en este

caso el de Prfncipe Da Beira Q = 2.372 m3/5 y la precipitaci6n media de

dos sub cuencas con caractedsticas similares.

1547.9 x 121.711.70
= ------------------------ x 2372.9 =

1503.08 x 293.410.08

La diferencia deI QM y QB es 13.46 %

La diferencia deI QE y QB es 8.87 %

La diferencia deI QM y QE es 4.21 %

1013.28 rn 3/5

Si bien es cierto que las discrepancias son relativamente altas,

estan dentro de las normas exigidas; el resultado deI balance previarnente

ha seguido un proceso de ajuste de las lsoyetas , lsolfneas de evapotranspi

raci6n real. En conclusi6n el balance hfdrico superficial para la sub

cuenca Pedras Negras esta dentro de 10 aceptable si se tiene en cuenta

la carencia de datos.

3.4.5. Sub Cuenca dei rio Itenez Baja. La sub cuenca se encuentra ubi

cada entre los 11
0

30 ' Y 13
0

10 1

de latitud sur, 62
0

00' y 64
0

00 1 de longitud oeste. Polfticamente la sub
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cuenca pertenece a la Republica deI Brasil y su ârea de drenaje desde

aguas arriba 151.941.77 Km2 en valor acumulado con las otras sub cuen-

cas ya estudiadas.

La sub cuenca se encuentra en llanura en altura aproximada de

250 m.s.n.m.

SegUn Koppen el clima es tropical humedo con corta sequra

( Am). La temperatura en los mapas respectives varia de 24°C a

260 C y la precipitaci6n de 1.600 a 1.900 mm.

La morfologfa de la sub cuenca es la siguiente

1
c

1.454 0.072

E
m

3.470

Longitud deI Ifo

Principal (Km)

845

La Sub cuenca deI (tenez bajo es el punto de confluencia de los dos

Itonomas, San Miguel.

Para el câlculo deI balance hrdrico superficial la sub cuenca ti~

ne antecedentes de P, ETR, el valor de R se calcularâ por balance.
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151941.7 18455.0 133486.8 1584.8 1413.41 1250.5 1333.5 1333.5

Aplicanç:lo la ecuaci6n ( 2 ) donde R es inc6gnita :

R = 303.45 mm

El caudal serâ

303.45 x 151.941.77
Q = ------------------ =

31536
1.402.62 m3 /5

El valor deJ caudal de la sub cuenca se discutira, cuando se cal

cuje el caudal para eJ rro Itonomas y Baures.

3.4.6. Sub Cuenca RIo ItODOmas. La sub cuenca se encuentra ubicada

hasta la confluencia de los rfos Baures

e Itonomas aproximadamente entre los 120 26' y 180 14' de latitud sur

600 5' Y 650 8' de longitud oeste. PoUticamente la sub cuenca pertenece

a Bolivia, tiene un ârea de drenaje de 70.610 Km2•

El rio ltonomas nace con el nombre de rfo Blanco y luego to-

ma el nombre de rfo San Miguel, en la confluencia lleva el nombre de
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rro Itonomas.

La sub cuenca tiene 3 tipos de c1ima, tropical siempre humedo

( At ), tropical de sabana con invierno seco ( A
W

) y estepa con invierno

seco muy caliente BSWh '•

La distribuci6n espacial de las Isotermas en la sub cuenca va

rra de 23°C a 25°C en el sur de la sub cuenca y en la parte norte de

23°C a 26°C. La parte alta de la cuenca tiene precipitaciones de 1.000·

a 1400 mm y la parte baja de 1400 a 1700 mm.

La morfologra se la sub cuenca es la siguiente

1c

1.992 0.060

Em

4.200

Longitud deI rro

Principal (Km)

860

La sub cuenca tiene antecedentes d precipitaci6n, evapotrasnpi

raci6n real.

2 2 2AT(Km ) AB(Km ) As(Km ) Pm(mm) PL(mm) ETR(mm) E(mm)

70610 7485 63125 1386.7 1100 1199.24 1278.8
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Aplicando la ecuaci6n NQ 2 donde R es inc6gnita

R = 14b.69 mm

~ = 332.91 m
3/s

3.4.7. Sub Cuenca Rfo Baures. La subcuenca se encuentra ubicada apro-

ximadamente entre los 12°26' y los

16°30' de latitud sur, 61°8' y 64°16' de longitud oeste, la sub cuenca se

encuentra en territorio nacional, cubre un area de drenaje de 70.858.4

2
km .

El rCo Baures tiene como principales afluentes el do San Mar-

dn, rro Negro, do San JoaquCn y rCo Agua Caliente.

El clima en esta zona es tropical de sabana con invierno seco.

o °A
W

La temperatura vaCa de 24 C a 25 y la precipitaci6n media anual

1.200 a 1.700 mm.

l
c

1.362 0.067

E
m

3.721

Longitud del do

Principal (Km)

605
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La sub cuenca cuenta con antecedentes de P, ETR, E, mediante balance

se calculars. el caudal deI do Baures.

2 2 2A.r{km ) As{Km ) AB{Km ) Pm{mm) PL(mm) ETR (mm) E(mm)

70858.4 68153.4 2705.0 1443.76 1250 1.186.86 1278.22

Aplicando la ecuaci6n ( 2 ) donde R es inc6gnita.

R = 245.95 mm

Luego el caudal sera

QB = 552.60 m
3
/ 5

El caudal que tiene la sub cuenca deI rfo Itenez es de 2372

m
3
/ 5 en el punto de conuol Pdncipe Da Beira que es el pUQta de con -

fluencia de los rIos Itenez, Baures e ltonomas.

Estas sub cuencas carecen de datas de caudales, pero es posi 

ble comparar la suma de caudales de estas tres sub cuencas con el cau-

da! medido en Prfncipe Da Beira.



154.

Caudal deI do Baures calculado por Balance Hidrico QB = 552.63 m3/5

Caudal deI rCo Itonomas calculado por Balance Hfdrico QIt = 332.91 m3/5

Caudal deI do Itenez bajo calculado por Balance Hfdrico Qlb = 1462.03 m3/5

QT 552.63 + 332.91 + 1462.03 = 2347.6 m3/5

El caudal medido es

QM = 2372.0 m
3
/ 5

La discrepancia con relaci6n al caudal medido es 1.028 %.

3.4.8. Cuenca dei rio (tenez. La cuenca ya se describi6 en el primer ca

prtulo, solamente se presenta la discuci6n

deI Balance acumulado.

Las caractedsticas geomorfol6gicas de la cuenca es

1
c

1261 0.070

E
m

3538

Longitud deI do

Principal

965
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La cuenca deI do ltenez tiene antecedentes de P, ETR, E, el

valor deI caudal es el de PrIncipe Da Beira y el obtenido por el método

empfrico de Langbein.

2 2 2 3AT(km ) As(km ) AB(km ) PM(m) P (mm) ETR(mm) E(mm) Q(m /5)

293410.08 264765.08 28645 1503.8 1316.09 1222.8 1305.9 2372.0

1503.8x264765.08+1316.09x28645
----------------------------- =

293410.08

1222.8x264765.08+1305.9x28645
R + ----------------------------...

293410.08

R = 254.5 mm

Luego el caudal es

QB = 2368.39 m
3
/5

Caudal por Balance :

Caudal Medido :

Caudal de Langbein :

3
QB = 2368.39 m /5

QM = 2372 m
3
/5

QE = 2219.6 m3/5

La diferencia en % de los tres valores es
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QB y QM : 0.15 % respecto al caudal deI Balance es un valor bajo, pero

hay que considerar que el caudal en Prfncipe Da Beira es para un perlo-

do de 3 anos.

QB y GE : 6.28 % respecto al caudal deI Balance es un valor mas acept,!:

ble de que exista este % de discrepancia, pues el caudal calculado por el

método de Langbein es para 15 afios.

QM y QE : 6.42 % respecto al caudal medido. En conclusi6n se puede
,

afirmar que el balance hrdrico superficial de la cuenca deI do ltenez es

aceptable dentro de las limitaciones expuestas en el desarrollo deI texto.
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CAPITULO 4

4.1. Cooclusiones y Recomendaciones

El Balance Hfdrico super ficial de la cuenca dei rro Itenez da

los siguientes resultados.

Cuadro 4-1 Resultados deI Balance Hldrico Superficial

5ub Cuenca P(mm) ETR(mm) E(mm) R(mm) 3 2
Q=m /5 qUIs/Km )

Pontes e Lacerda 1493.14 1225 - 274 50.09 8.69

Mato Grosso 1435.50 1204.73 1248.4 147.78 101.70 4.68

Pimenteiras 1583.20 1222.2 1248.4 331.99 542.73 10.53

Pedras Negras 1547.90 1235.7 1333.0 285.8 1103.79 9.07

ltenez Bajo 1584.80 1250.5 1333.0 303.45 1402.62 9.23

Baures 1443.76 1186.86 1278.8 245.95 556.60 7.86

Itonomas 1386.70 1199.24 1278.8 148.69 332.91 4.71

Cuenca Itenez 1503.8 1222.8 1305.9 254.5 2368.4 8.07

Con los resultados dei Balance se presenta el siguiente cuadro.



CUADRO 4-2

Pars: Bolivia BALANCE HlDRICO SUPERFICIAL DE LA CUENCA : RIO ITENEZ

Sub Cuenca Area de Precipitaci6n Escorrentfa Evapouanspira- Discrepancia Coeficiente

drenaje p R ci6n real fi R ETR
de

EfR - - escurrimien.

~cumulado} Km2 Km3 l/S/Km2 Km3 Km3 mm Km3 % R/pmm mm
mm

Pontes E Lacerda 5765 1493.14 8.61 8.69 274 1.58 1225.0 7.06 - 5.83 0.03 0.39 0.184

Mato Grosso 21701 1435.5 31.15 4.68 147.78 3.207 1197.86 25.99 41.66 0.90 2.65 0.103

Pimenteiras 51553 1583.26 81.62 10.53 331.~9 17.12 1222.2 63.00 1.31- 0.210

Pedras Negras 121712 1547.9 188.40 9.07 285.8 34.79 1235.7 150.40 13.46 - 0.180

Itenez Bajo 151942 1584.80 240.8 9.23 303.45 46.11 1250.5 190.00 1.03. 0.190

Itonomas 70610 1386.7 97.9 4.71 148.69 10.50 1199.24 84.68 1.03. 0.107

Baures 70858 1443.7 102.3 7.86 245.95 17.43 1186.86 84.09 1.03. 0.170

Itenez
(Total Acumulad) 293410 1503.8 441.23 8.07 254.5 74.64 1222.8 358.78 0.15 -0.170

- Valores de discrepancia con relaci6n a caudal medido para un perrodo corto

Valor de discrepancia en la confluencia de· los ues rros.
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4.2. Evaluaci6n de los par6metros

El analisis de la informaci6n hidrometereo16gica para el estudio deI

balance hldrico superficial de la cuenca deI rIo Itenez ha sido produ~

to de un analisis exhaustivo.

El contar con los parâmetros para efectuar este estudio ha sido difi

cultoso ( recolecci6n de informaci6n deI Brasil, anâlisis de los datos).

Al igual que adoptar un criterio para resolver los mismos, y concluir

el proyecto.

Los resultados obtenidos son de carâcter preliminar pero estân den

tro dei orden de magnitud esperados, puesto que las sub cuencas es

tudiadas en general tienen valores de discrepancia bajes.

Es necesario explicar los parametros utilizados y los resultados obte

nidos para una mejor comprensi6n de la manera como se ha encara

do el estudio.

Se han utilizado 11 estaciones de pluviometrla dentro de la cuenca

pero que no estân dentro de una red bâsica aceptable y 24 estacio

nes auxiliares que no tienen una distribuci6n uniforme como se puede

apreciar en el mapa 1. La infoimaci6n de pluviometrla cuenta con

perIodos de mâs de 30 aîios en 10 que corresponde a la parte bolivi,!:

na. La informaci6n de la Rep6blica dei Brasil tiene registros cortos,
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pero 10 importante es que ha implementado una red nueva a partir

dei ano 1982 en el lfmite internacional de 12 estaciones pluviométri-

cas. La informaci6n pluviométrica ha seguido un proceso de analisis,

completando las series faltantes con los métodos de correlaci6n y

posterior verificaci6n con el anâlisis de consistencia. En general los

valores de la precipitaci6n media anual no han sido modificadas al 50

meterlas al analisis de consistencia, los graficos de las curvas dobles

acumuladas no presentan quiebres en la mayorfa de las estaciones

pluviométricas analizadas, en aquellas donde ha sido necesario corre-
,

girlas se ha procedido con mucho cuidado haciendo comparaciones

con estaciones vecinas, en muchas casos se ha consultado la fuente

de origen de los datos y se ha recurrido a los mapas: Ffsico, Eco-

16gico y Vegetaci6n, para detectar zonas con caracterfsticas simila -

res.

En cuanto a la evaluaci6n de la precipitaci6n espacial en la zona de

llanura el trazado de las lsoyetas no ha presentado problemas pues el

relieve es uniforme.

El perfil pluviométrico no ha sido posible utilizarlo en las serranfas,

porque la distribuci6n de estaciones estân en alturas menores a los

550 m por 10 que se ha tenido que trazar las lsoyetas con valores

medios de las estaciones auxiliares y el atlas climatol6gico dei Brasil

y las curvas de lsoyetas han sido definidas de acuerdo al relieve de

la zona, en las sub cuencas Pimenteiras y Pedras Negras.
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La evapotranspiraci6n real ha sido el parâmetro mâs difrcil de eva 

luar, para ello se han utilizado diferentes métodos, siendo necesario

distinguir entre superficies cubiertas por las aguas y la parte corres

pondiente a zonas no anegadas.

La parte cubierta de agua se ha analizado con ·la f6rmula de Penman

y los resultados obtenidos se han comparado con un tanque evaporC

metro deI tipo "A", obteniéndose buenos resultados. La superficie

cubierta por vegetaci6n se ha analizado por la f6rmula de Turc, pues

al efectuar el balance hCdrico superficial de la cuenca se ha obteni

do un 30 % de discrepancia, por 10 que se ha buscado otra alterna

tiva, la de utilizar el método de Thornthwaite que da valores mu ~

tos de ETR y baja el % de discrepancia. Este anâlisis se ha efectua

do para una sub cuenca modelo, la deI rCo ltonomas por contar con

datos de precipitaci6n y temperatura y para completar el trazado de

las IsolCneas cie ETR se ha enconuado un coeficiente de correcci6n a

la f6rmula de Turc.

La aplicaci6n de la f6r mula de Thornthwaite es la mu adecuada en

la llanura, al coincidir con los resultados obtenidos para el lfmite de

la cuenca con el Brasil y la cuenca deI rfo Madre de Dios.

La escorrentCa es el parâmetro que se pudo evaluar con mu exacti

tud, pero el inconveniente que la red fluvioméuica es nueva por 10
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que se tienen series demasiadas cort~, las mismas que sirven s610

para fines de comparaci6n con los resultados obtenidos por el balan

ce.

Las discrepancias obtenidas en las subcuencas dan valores bajos, ex 

ceptuando la sub cuenca Pedras Negras que da un valor alto, la exp!!.

caci6n es que la densidad de estaciones pluviométricas es escasa.

4.2.1. An!lisis de los Resultados

El mapa 1 presenta el trazado de Isoyetas de la precipitaci6n media

anual y muestra una variaci6n graduaI en la llanura de 1000 mm a

1600 mm aumentando estos valores en las serranCas Dos Pareds y

Huanchaca de 1600 mm a 2000 mm, en general la distribuci6n es uni

forme en la cuenca.

En el mapa 2 aparecen las Isotermas y las estaciones termométricas

utilizadas. Se observa el ingreso de las masas de aire caliente y hu

medo amaz6nico, por el Valle y escudo brasileiio con valores de 27°C

en Magdalen~ 'i San Joaqufn disminuyendo gradualmente a 23°C en el

paralelo 14030' por la influencia deI relieve ( pertH térmico); en A!

censi6n Guarayos hacia el sur de la cuenca la temperatura nuevamen

te empieza a subir gradualmente a 26
0.
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En el mapa 3, se observa un aumento de la ETR en la llanura de

sur a none de 1100 mm a 1400 mm, en 10 que corresponde a las se

rranras los valores de ETR varra de 1200 mm a 1350 mm.

La evaporaci6n de los baiiados se ha calculado puntualmente por la

f6rmula de Penman.

En el mapa 4 de caudales especCficos, se esquematiza la variaci6n de

los mismos, en la cabecera de la cuenca en Pontes E Lacerda el rro

es de régimen torrencial, aguas abajo en Mato Grosso el rro Itenez

ya se encuentra en la llanura y es de régimen laminar. (Ver Hidro

gramas)

Con el fin de facilitar el anâlisis global de los resultados, se confec

cion6 el cuadro ( 4 - 2 ), en el que aparecen los promedios espa 

dales medios de la precipitaci6n, eScorrentpia y evapotranspiraci6n

real por sub cuencas y el total de la zona estudiada los valores de

discrepancia en su orden de magnitud son aceptables. En la sub

cuenca Pedras Negras el % de n con relaci6n al caudal medido para

un perCodo corto es de 13,42 :z no fue posible contar con la curva de

descarga para verificar los caudales en este punto de control por 10

que el ajuste se realiz6 por aproximaciones sucesivas.

Los valores dei coeficiente de escurrimiento son bajos debido a que
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se toma el valor medio de las estadCsticas disponibles.

4.3. Recomenda.ciooes

La evaluaci6n preliminar del recurso hCdrico en la cuenca deI rCo It~

nez mediante el balance hCdrico superficial permite comprender va -

rios aspectos que necesitan urgente atenci6n de las organizaciones na

cionales que estân encargadas de manejar el recurso agua.

,
La red hidrometereol6gica se debe implementar en puntos que son de

interés nacional y de esta manera lograr una red simuitânea con el

Brasil, a fin de no crear un desface con la red pluviométrica y flu -

viométrica y de esta manera lograr un perIodo com!m de informaci6n

para el estudio de futuros proyectos en el ârea.

Es imprescindible la instalaci6n de estaciones deI tipo termo-pluvio-

métrico en las sub cuencas deI rIo Baures y Pedras Negras; la falta

de estas estaciones crea incertidumbre, pues ya se tiene que trabajar

con esta informaci6n para definir con certeza la climatologCa y ecol~

gCa de la wna, los estudios al presente han asumido valores de esta-

ciones modelo.

Al presente no existen estaciones hidrométricas de los rIos Baures e

ltonomas, por la importancia que tiene esta wna en ganaderfa, es u.!.
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gente la medici6n de caudales para prevenir inundaciones.

El PHICAB tiene dos estaciones hidrométricas a la salida de la cuen

ca; los datos obtenidos estân en proceso de evaluaci6n. Estos contro

les son importantes para completar los estudios de hidrograffa naval

para la navegaci6n deI do Itenez ya que se estima como una ruta de

conexi6n entre la deI èuenca Amazonas y la deI Plata.

Brasil y Bolivia deben realizar un estudio de la ETR de la cuenca

deI rCo Itenez para compatibilizar criterios y metodologCa, pues es

uno de los parâmetros que es de diffcil cuantificaci6n. La instala 

ci6n de tanques evaporCmetros y lisrmetros debe ser preocupaci6n de

ambas paCses.

Se debe mejorar la forma de medici6n, traslado y recopilaci6n de la

infor maci6n de campo, con sistemas modernos, para asr contar con

registros de buena calidad.

Se considera adecuado el pedodo de lS aiios, para la elaboraci6n deI

balance hfdrico superficial, sin embargo en el futuro se tienen que

efectuar nuevamente estos estudios con los datos deI Brasil, PHICAB,

y Bolivia con la red sugerida. (Mapa 1 )

La cartograffa de la zona estudiada es incompleta, se recomienda la
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actualizaci6n deI mapa de la Republica de Bolivia, pues en el norte

no estân definidas las curvas de nivel.

Tratândose de un rIo internacional, habra que insistir, que serIa alta

mente beneficioso la coordinaci6n binacional de los estudios realiza

dos en esta cuenca, evitando duplicidad de esfuerzos en las investiga

ciones hidro16gicas.
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ANEXO 1

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL PATRON DE PREaPlTACO

NES ANUALES ( P.P.A. )

a) Se selecciona un grupo de estaciones con los criterios ya

mencionados ( 2.2.4. )

E Ascensi6n de Guarayos
1

E2 San Javier

E3 San Juliân

E4 Concepci6n

b) Para cada ano se calcula el promedio de las precipitaciones

PPA == 1 L.P
x

N

PPA == Patr6n de precipitaciones de un ano

Px == Precipitaci6n anual de la estaci6n x

N == Numero de estaciones

Para el ano 1982
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PPA
E

1
+E

2
+E

3
+E

4
= ------------

n
= 1764.7+2384+1487.6+1567.9-------------------------

4
= 1.801 mm

c) Posteriormente los valores anuales de PPA y de las estacio-

nes se acumulan crono16gicamente, a partir del afto mâs a.!!

tiguo 0 nuevo. (Ver cuadro 2-1 )

d) En un grafico se lleva en el eje de las abcisas los valores

de PPA Y en el de las ordenadas ordenadas los de P; de

la estaci6n x. (Ver grafico 2-1 )

e) En el ejemplo los puntos presentan numerosos quiebres 0

mucha dispersi6n. La estaci 6n que esta ocasionando la

dispersi6n es, Concepci6n, hay que eliminar deI PPA y ha-

cer la comparaci6n de esta relaci6n con ouo grupo, para

tener la seguridad de su comportamiento estadfstico.

f) Con las estadfsticas seleccionadas se calcula un nuevo PPA

con las estaciones Ascensi6n de Guarayos, San Javier, San

Julian. Se puede apreciar en el grafico ( 2-2 ) que ha m~

jorado notablemente pero la estaci6n de San Javier presen-

ta un quiebre que es el caso dpico de un error sistematico,

esta estaci6n ha sido comparada con ouas series y siempre

presenta el quiebre, de ahf que hay que corregirla.
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CUADRD DE DOBlES ACUMUlADAS

El. ASCENSION DE 6.
E~. SAN JAVIER
E3. SAN JULIAN
H. CO~CEPCH1N

PPA. PROMEDIO DE lAS ESTACIONES

ANIO El E2 E3 E4 PPE AEl AE2 AE3 AE4 PPA

1982 1764.7 2384.0 1487.6 1567.9 1801.0 1764.7 2384.0 1487.6 1567.9 1801.0
1981 1654.2 1813.1 1639.9 1463.8 1642.7 3418.9 4197.1 3127.5 3031.7 3443.8
1980 1535.0 1701.2 1357.9 1229.1 1455.8 4953.9 5898.3 4485.4 4260.8 4899.6
1979 1626.6 1353.9 1016.7 1177.6 1293.7 6580.5 7252.2 5502.1 5438.4 6193.3
1978 1372.8 1543.5 1167.2 1191.0 1318.6 7953.3 8795.7 6669.3 6629.4 7511.9
1977 2085.6 1725.4 1440.0 1110.5 1590.4 10038.9 10521.1 8109.3 7739.9 9102.3
1976 1254.9 1413.2 885.1 1065.1 1154.6 11293.8 11934.3 8994.4 8805.0 10256.9
1975 1408.2 1215.9 1177.9 1003.8 1201.4 12702.0 13150.2 10172.3 9808.8 11458.3
1974 1635.3 1407.3 1279.0 1505.7 1456.8 14337.3 14557.5 11451.3 11314.5 12915.1
1973 1495.4 1126.4 1012.7 985.3 1154.9 15832.7 15683.9 12464.0 12299.8 14070.1
1972 1475.9 1117.1 1008.0 847.1 1112.0 17308.6 16801.0 13472.0 13146.9 15182.1
1971 1140.1 996.1 924.0 869.6 982.5 18448.7 17797.1 14396.0 14016.5 16164.6
1970 887.0 830.8 804.0 1087.8 902.4 19335.7 18627.9 15200.0 15104.3 17067.0
1969 739.2 613.2 648.0 954.6 738.8 20074.9 19241.1 15848.0 16058.9 17805.7
1969 937.3 1201.3 1068.0 1~65.3 1093.0 21012.2 20442.4 16916.0 17224.2 18898.7

Cuadro 2-\

CUADRO DE DOBlES ACUMULADAS

El. ASCENSION DE G.
E2. SAN JAVIER
E3. SAN JULIAN
PPA. PRDMEDIO DE LAS ESTACIONES

ANla El E2 E3 PPE AEl AE2 AE3 PPA

1982 1764.72384.0 1487.6 1878.8 1764.7 2384.0 1487.6 1878.8
1981 1654.2 1813.1 1639.9 1702.4 3418.9 4197.1 3127.5 3581.2
1980 1535.0 1701.2 1357.9 1531.4 4953.9 5998.3 4485.4 5112.5
1979 1626.6 1353.9 1016.7 1332.4 6580.5 7252.2 5502.1 6444.9
1978 1372.8 1543.5 1167.2 1361.2 7953.3 8795.7 6669.3 7806.1
1977 2085.6 1725.4 1440.0 1750.3 10038.9 10521.1 8109.3 9556.4
1976 1254.9 1413.2 885.1 1184.4 11293.8 11934.3 8994.4 10740.8
1975 1408.2 1215.9 1177.9 1267.3 12702.0 13150.2 10172.3 12008.2
1974 1635.3 1407.3 1279.0 1440.5 14337.3 14557.5 11451.3 13448.7
1973 1495.4 1126.4 1012.7 1211.5 15832.7 15683.9 12464.0 14660.:
1972 1475.9 1117.1 1008.0 1200.3 17308.6 16801.0 13472.0 15860.5
1971 1140.1 996.1 924.0 1020.1 18448.7 17797.1 14396.0 16880.6
1970 887.0 830.8 904.0 840.6 19335.7 18627.9 15200.0 17721.2
1969 739.2 613.2 648.0 666.8 20074.9 19241.1 15848.0 18388.0
19bB 937.3 1201.3 1068.0 1068.9 21012.2 20442.4 16916.0 19456.9

CuadrQ 2-2
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g) Hay estaciones que su estadCstica presenta varias tendencias,

o sea tiene varios quiebres, en general se supone que el 61-

tiffio periodo es el mejor observado, pues la técnica de ob-

servaci6n y los instrumentos deben mejorar con el tiempo.

Sin embargo, deberâ analizarse cada casa por separado pues oc,!!

ne queen algunas estaciones, el 6ltimo periodo no es repr!

sentativo por descalibraci6n deI instrumento.

h) La estaci6n de San Javier tiene un cambio de pendiente d!

bido a error de tipo sistemâtico, el cambio de pendiente

experimentado es el ano 1968 a 1976 para que la estaci6n

tenga la misma pendiente se utiliza el factor. (Ver grâ~

co 2-3)

Tan 01 1
(3, = ------

Tan c{ 2

Tan~l = ~'!.~_:_~~~_~2!.).!'.!i~~_ =
(76 - 82) PPA

2384.0 - 11934.3
---------------- =
1878.8 - 10740.8

1.08

Tan Q( 2 = ('l.~__;_~tl_~~~a.Yi~t_ =
(76 - 68) PPA

_lt9..3_i:2_=_~9M1_.l.1 = 0.98

10740.8 - 19456.9

13
1

=
1.08

0.98
= 1.10
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Con el valor f$~ a partir deI aiio 1968 a 1976 se hace

la correcci6n. Este valor de correcci6n hay que tomar con

mucbo cuidado, como resultado de varias pruebas y expe

riencias se recomienda una variaci6n deI 10 %, 0 sea, ace,E

tar valores de l'" entre 0.9 y 1.10; 10 contrario signific!

rra alterar toda la serie de datos.

i) En todos los casos citados, excepto en los correspondientes

a error sistemâtico, no es procedente corregir un dato ais

lado que esté muy alejado de la recta de dobles acumula 

das. Su verificaci6n se barâ por comparaci6n directa con

series de suficiente garanda.

j) Cuando los datos de la estaci6n en estudio se acomodan en

rectas paralelas, produciendo el desplazamiento en un valor

anual, esto indica una proporcionalidad, esto ocurre cuando

hay un aiio con exceso de precipitaci6n 0 cuando se prese,!!

ta una precipitaci6n por debajo de 10 normal. En el traba

jo realizado se comprob6 estos desplazamientos paralelos.
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ANEXO 2

F6rmula de Penman. Fuente Il Gura metodol6gica para la ela~

raci6n deI balance hrdrico de América

deI Sur, pâg. 43-49.

La ecuaci6n sugerida es

A
E = i'_tl_!_!:~_

A
t + 1

cuyos términos significan

A = Pendiente de la curva de presi6n de saturaci6n es" funci6n

de la temperatura deI aire, en el punto· e = El aire

= Constante sicrométrica

E = Evaporaci6n en mm/dra

Ea = Poder evaporante deI aire en funci6n deI viento y deI gra-

diente de la presi6n deI vapor, en mm/dra

Para aplicar el método se puede utilizar el siguiente orden de cAlcules.

A = Se determina en funci6n de la temperatura media diaria deI cua
'1'

dro 3-2
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H = Balance de energra diaria, se calcula a partir de la siguiente

ecuaci6n

H = Ro (0.24+0.58 _~) (1 _ ô.) _
59 N

Donde

_fiJf (0.S6-0.09[e) ( 0.09+0.1 2!.).
59 N

Ro = Radiaci6n solar diaria en el lfmite superior de la atm6sfera en

cal/cm2, estimada en funci6n de la latitud y época dei ano.

( Cuadro 3-3 )

n = Numero de horas de brillo solar aproximado hasta la décimü" obte

nido de los heli6grafos.

N = Numero mâximo de horas de brillo solar, aproximado hasta la dé

cima en funci6n de la latitud dei lugar. (Cuadro 3-4 )

d... = Albedo de la superficie, para el proyecto 0.05 para el espejo de

agua

e = Temperatura deI aire en oK

û = Constante de Stefan Boltzman el cuadro 3-5 presenta valores

14' e4 en funci6n de
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e = Valor medio de la presi6n parcial deI vapor de agua en mm de Hg,

el cual puede ser calculado por la siguiente expresi6n

e = U

100
es

U = Humedad relativa

es = Presi6n de vapor saturante, que puede ser obtenida, en funci6n de

la temperatura media deI aire utilizando el Cuadro 3-6

Ea = Se puede obtener a partir de la ecuaci6n

Ea
U

2= 0.35 ( 0.5 + ---) ( es - e )
160

U
2

= Velocidad media diaria deI viento en km/dfa a 2m de altura
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1
0

fi
0

(1,
e !J.

f:l
!J.-- -_." --- ._--

y y y y

-

1 0,6 11 1,4 21 2,2 31 4,0

2 0,8 12 1,4 22 2,6 32 4,2

3 0,8 13 1,6 23 2,6 33 4,2

4 0,8 14 1,6 24 2,6 34 4,4
1

\
1

5 1,0 15 1,6 25 2,8 35 4,6

\

6 1,0 16 1,8 26 3,0 36 5,2

1

1

7 1,2 17 1,8 27 3,0 37 5,2

8 1,2 18 2,0 28 3,2 38 5,4

1

9 1,2 19 2,0 29 3,6 39 5,6

10 1,2 20 2,0 30 3,8 40 5,8

-
Vilanova (Brasil) 1967

!J.Cuadro 3-2.- Valores de --- entre 1 y 4üoC.
y

177.
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L.AT~TUD Enc. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Ju 1. Ago. Set. Oct. Nov. Di c.
F=~' ,.,.="=~-$- -=

la' N 761 814 873 885 873 867 873 879 867 826 767 732

8' N 779 832 879 679 861 856 861 873 873 838 785 749

6' N 797 84/, 879 873 850 838 850 861 873 850 802 773

2' N 832 867 885 861 826 802 814 844 873 867 838 814

Ecuador S50 879 885 856 806 785 797 832- 867 873 856 832

2' S 861 885 885 850 791 767 779 820 867 879 873 850

4' S 879 897 885 838 779 749 755 808 861 885 885 873

6' S 897 903 885 826 755 732 743 797 861 897 897 890

8' S 909 909 87'1 814 738 708 720 779 856 897 909 903

: :)0 s 920 920 873 802 720 684 702 767 850 897 915 920

12° S 938 920 867 791 696 661 684 755 838 897 926 932,
14' S 950 926 861 773 679 637 661 738 838 903 938 944

16° S 'J "6 932 856 755 661 614 637 720 826 903 944 956

18° s 968 932 850 743 637 590 620 702 814 903 956 974

20° S 9J'I 932 838 720 614 566 596 684 802 897 962 985

22' S 991 9~2 826 702 590 543 572 661 791 897 968 991

24 ° S 991 '.132 814 684 5b6 519 549 643 779 897 968 1003

26' 5 997 926 802 661 543 496 519 626 761 891 974 1015

28° s 1003 920 791 643 519 460 496 602 743 885 979 1021

30' S 1003 920 779 620 496 437 472 578 732 873 979 1027

32' s 1009 909 767 596 472 407 448 555 714 867 979 1033

34° s 1009 903 743 578 44B 378 313 531 696 B61 979 103B

)(,. S 1009 847 732 555 419 354 389 507 673 850 979 103B

)8" s 1009 IHJ" 714 531 '389 330 366 484 649 838 974 1044

40° S 1003 879 690 507 360 295 336 460 631 826 968 10/,4

NHdiDci~n solar R, recibida en el limite
"'I~.,"'i('" de 1:1 atmi)sfcr~! en el 1)" <.Ila

J~ cada mes entre las latitudes lODN y
4üoS (CAL/CM2 DIA).

(Datos interpolados èe: SHAW, NAPIER.
~lal1u"l oi Meteorology, Cambridge,
University Press.).
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LAHTUO Ene. Feb. Har. Abr. Hay. Jun. Ju l. Ago. Se t. Oct. Nov. O} c.
.- - .. -

10° N Il,6 11,8 12,1 12,4 12,6 12,7 12,6 12,4 12,2 11 ,9 Il,7 Il ,5

8° N 11,7 11,9 12,1 12,3 12,5 12,6 12,5 12,4 12,2 12,0 Il. B 11 ,6

6° N 11 ,8 11,9 12,1 12,3 12,4 12,5 12,4 12,3 12,2 12,0 11,'3 1l ,7

4°N 11,9 12,° 12,1 12,2 12,3 12,4 12,3 12,2 12,0 12,0 Il,9 11,9

2° N 12,0 12,0 12,1 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,1 12,1 12,0 12,0

Ecuador 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1

2° S 12,2 12,2 12,1 12,1 12,0 12,0 12,0 12,0 12,1 12,1 12,2 12,2

4° S 12,3 12,2 12,1 12,0 11,9 11,8 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4

6° S 12,4 12,3 12,1 12,0 11,9 11,7 11,8 11 ,9 12,1 12,2 12,4 12,5

8° S 12,5 12,4 12,1 11,9 11,7 11 ,6 11,7 11 ,9 12,1 12,3 12,5 12,6

10° S 12,6 12,4 12,1 11,9 11,7 11 ,5 11,6 11 ,8 12,0 12,3 12,6 12,7

12° S 12,7 12,5 12,2 11,8 11,6 11 ,4 11 ,5 11,7 12,0 12,4 12,7 12,8

14° S 12,8 12,6 U,2 11,8 11,5 11,3 11 ,4 11 ,6 12,0 12,4 12,8 12,9

16° S 13,0 12,7 12,2 11,7 11,4 11 ,2 11,2 11,6 12,0 12,4 12,9 13,1

18° S 13,1 12,7 12,2 11,7 11 ,3 11,1 11,1 11,5 12,0 12,5 13,0 13,2

20° S 13,2 12,8 12,2 11,6 11,2 10,9 11 ,0 11 ,4 12,0 12,5 13,2 13,3

22° S 13,4 12,8 12,2 11,6 11,1 10,8 10,9 11 ,3 12,0 12,6 13,2 13,5

24 ° S 13,5 12,9 12,3 11,5 10,9 10,7 10,8 11 ,2 11 ,9 12,6 13,3 13,6

26° S 13,6 12,9 12,3 11,5 10,8 10,5 JO,7 Il,2 Il,9 12,7 13,4 13,B

28° S 13,7 13,0 12,3 11,4 10,7 10,4 10,6 Il , 1 Il ,9 12,8 13,5 13,9

30° S 13,9 13,1 12,3 Il,4 10,6 10,2 10,4 Il,0 Il . '] 12,B 1),6 14 , 1

32° S 14,0 13,2 12,3 11,3 10,5 10,0 10,3 10,9 Il ,9 12,9 13,7 14,2

34° S 14,2 13,3 12,3 11 ,3 10,3 9,8 10,1 10,9 Il , (i 12,9 13,9 14,4

36° S 14,3 13,4 12,4 11 ,2 10,2 9,7 10,0 10,7 Il,9 13,0 14,0 14,6

38° S 14,5 13,5 12,4 11,1 10,1 9,5 9,8 10,6 11,8 13,1 14,2 14,B

40° S 14,7 13,6 12,4 11,1 9,9 9,3 9,6 10,5 11 ,B 13,1 14,3 15,0

Cuadro 3-4,- Duracion maxima en horas de la insolaciân dia
ria, N , en los distintos meses del ana y en
tre las latitudes 10 0 N y 40 0 S.'

Los valores corresponden al IS o d1a de cada mes.

(Fuente: Datos interpolados de SMITHSONIAN
METEOROLOGICAL. Tablas, 6a. ed. 1951.
Tabla 171).
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6 06 4 e 08 4 6 oe 4 6 ae 4
a a a a a a a a

280,0 732 288,0 819 296,0 914 304,0 1017

280,5 737 288,5 825 296,5 921 304,5 1024

281,0 742 289,0 830 297,0 927 305,0 1031

281,5 747 289,5 836 297,5 933 305,5 1038

282,0 753 290,0 842 298,0 939 306,0 1044

282,5 758 290,5 848
,

298,5 946 306,5 1051

283,0 763 291,0 854 299,0 952 307,0 1058

283,5 769 291,5 860 299,5 954 307,5 1065

284,0 775 292,0 866 300,0 964 308,0 1072

284,5 781 292,5 872 300,5 970 308,5 1079

285,0 786 293,0 878 30 l' ,0 978 309,0 1086

285,5 792 293,5 884 301,5 984 309,5 1093

286,0 797 294,0 890 302,0 991 310,0 1100

286,5 803 294,5 896 302,5 998 310,5 1108

287,0 808 295,0 902 303,0 1004 311,° 1115

287,5 814 295,5 90S 303,5 1010 311,5 1123

ClIadro 3-.':>.- Val ores de (lR~ (CAL/CM2 DIA) pélra t.emp~

ratura entr~ los 280,0 y 311.5° K.



6 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

a 4,58 4,61 4,65 4,68 4,72 4,75 4,79 4,82 4,86 4,891 4,93 4,96 5,00 5,03 5,07 5,11 5,07 5,18 5,22 5,262 5,29 5,33 5,37 5,41 5,45 5,49 5,53 5,57 5,61 5,653 5.69 5,73 5,77 5,81 5,85 5,89 5,93 5,97 6,02 6,064 6,10 6,14 6,19 6,23 6,27 6,32 6,36 6,41 6,45 6,505 6,54 6,59 6,64 6,68 6,73 6,78 6,82 6,87 6,92 6,976 7,01 7,06 7,11 7,16 7,21 7,26 7,31 7,36 7,41 7,467 7,51 7,57 7,62. 7,67 7,72 7,78 7,83 7,88 7,94 7,998 8,05 8,10 8,16 8,21 8,27 8,32 8,38 8,44 8,49 8,559 8,61 8,67 8,73 8,79 8,85 8,91 8,97 9,03 9,09 9,15

10 9,21 9,27 9,33 9,40 9,46 9,52 9,59 9,65 9,71 9,7811 9,84 9,91 9,98 10,40 10,11 10,18 10,24 10,31 10,38 10,4512 10,52 10,59 10,66 10,73 10,80 10,87 10,94 Il,01 11 ,09 11,1613 Il ,23 11,31 Il,38 Il,45 Il,53 Il,60 Il,68 11,76 11 ,83 11,9114 Il,99 12,07 12,14 12,22 12,30 12,38 12,46 12,54 12,62 12,7115 12,79 12,87 12,95 13,04 13,12 13,21 13,29 13,38 13,46 13,5516 13,63 13,72 13,81 13,90 13,99 14,08 14,17 14,26 14,35 14,4417 14,53 14,62 14,72 14,81 14,90 15,00 15,09 15,19 15,28 15,3818 15,48 15,58 15,67 15,77 15,87 15,97 16,07 16,17 16,27 16,3719 16,48 16,58 ~6,69 16,79 16,89 17,00 17,11 17,21 17,32 17,43

20 17,54 17,64 17,75 17,86 17,97 18,09 18,20 18,31 18,42 18,5421 18,65 18,77 18,88 19,00 19,11 19,23 19,35 19,47 19,59 19,7122 19,83 19,95 20,07 20,19 20,32 20,44 20,57 20,69 20,82 20,9423 21,07 21,20 21,32 21,45 21,58 21,71 21,85 21,98 22,11 22,2424 22,38 22,51 22,65 22,79 22,92 23,06 23,20 13,34 21,48 23,6225 23,76 23,90 24,04 24,18 24,33 24,47 24,62 24,76 24,91 25,0626 25,21 25,36 25,51 25,66 25,81 25,96 26,12 26,27 26,43 26,5827 26,74 26,90 27,06 27,21 27,37 27,54 27,70 27,86 28,02 28,1928 28,35 <'d,51 28,68 28,85 29,02 29,18 29,35 29,53 29,70 29,8729 30,04 3G,22 30,39 30,57 30,75 30,92 31,10 31,28 31,46 31,64

30 31,82 32,01 32,19 32,38 32,56 32,75 32,93 33,12 33,31 33,5031 33,70 33,89 34,08 34,28 34,'.7 34,67 34,86 35,nr, 35,26 35,4632 35,66 35,87 36,07 36,27 36,48 36,68 36,89 37,10 37,31 37,5233 37,73 37,94 38,16 38,37 38,58 38,80 39,02 39,24 39,46 39,68JI. J9,90 40,12 40,34 40,57 40,80 41,02 41,25 41,1,8 41,71 41,9435 42,18 42,41 42,64 42,88 43,12 43,36 43,60 43,f t, 44,08 44,3236 44,56 44,81 45,05 45,30 45,55 45,80 46,05 46,10 46,56 46,8137 47,07 47,32 47,58 47,84 48,10 48,36 48,63 48,89 49,16 49,4238 49,69 49,96 50,23 50,50 50,77 51,05 51,32 51,60 51,88 52,1639 52,44 52,73 53,01 53,29 53,58 53,87 54,16 54,45 54,74 55,03

40 55,32 55,61 55,91 56,21 56,51 56,81 57,11 57,41 57,72 58,0341 58,34 58,65 58,96 59,27 29,58 59,90 60,22 60,54 60,86 61,1842 61,50 61,82 62,14 62,47 62,80 63,13 63,46 63,79 64,12 64,46
43 64,80 65,14 65,48 65,82 66,16 66,51 66,86 67,21 67,56 67,911.4 68,26 68,61 68,97 69,33 69,69 70,05 70,41 70,77 71,14 71,51

Cuadro 3-6.- Presion de vapor saturante,es , sobre
la superficie del agua, en mm.

181.
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ANEXO 3

F6rmula de Thornthwaite. (Tratado de HidrologCa aplicada de 6 reme

nieras )

Para aplicar la f6rmula se siguen los siguientes pasos

Câlculo deI Cndice de calor mensual de la tabla 1

- Se calcula i para cada mes y se suman los 12 Cndices térmicos para

obtener un Cndice anual, cuya expresi6n es :

1 =
12
~.
L.-- 1

1

- Indice de iluminaci6n mensual unidad 12 Hrs ( Tabla 11 ) se calcula

en funci6n de la latitud para cada mes

Evapotranspiraci6n potencial con temperatura media

E = 16 ( lot )a

30
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De la tabla III, se calcula el valor de a

Evapotranspiraci6n potencial corregida

ETP = Indice de Iluminaci6n x Evapotranspiraci6n potencial

con temperatura media

La metodologra para el câlculo de la evapotranspiraci6n real estâ explic!;

da en el tratado de hidrologra de RemeDieras, pâg. 265,266,267,268,269,

270.

Finalmente la evaporaci6n real anual no es otra cosa que el déficit de es

currimiento D de los hidr610gos

D = P - E



184.

TABUo. 1':.

Indice de iluminaci6n mensual en el hemisferio !torte, expresado en unidllde. ~e \1 MN.

;"'ltitud Norte ( 0 ) Ene. Feb. ~ Abr. May. Jun. Jul. Ago. ~ Oct. ~ ~

0 31. 2 28.2 32.2 30.3 31. 2 30.3 31.2 31-.2 30.3 31. 2 30.3 31.2
5 30.6 27.9 30.9 30.6 31.8 30.9 31.8 31. 5 30.3 30.9 29.7 30.6

10 30.0 37.3 30.9 30.9 32.4 31. 8 32.4 32.1 30.6 30.6 29.4 29.7
15 29.1 27.3 30.9 31. 2 33.3 32.4 33.6 32.4 30.6 30.3 28.5 29.1
20 28.5 27.0 30.9 13.5 33.9 33.3 34.2 33.3 30.6 30.0 27.9 28.2
2S 27.9 26.7 30.9 31. 8 34.5 34.2 35.1 33.6 30.6 29.7 27.3 27.3
3 a 27.0 26.1 30.9 32 .1 35.4 35.1 36.0 34.2 20.9 29.4 26.7 26.1l
35 26.1 25.5 30.9 23.7 36.3 36.3 36.9 34.8 30.9 29.1 25.8 25.5
lia 25.2 24.9 30.9 33.3 37.2 37.5 38.1 35.1l 31. 2 28.8 21l.9 21l.3
Ij 5 24.0 24.3 30.6 33.6 38.4 38.7 39.3 36.3 31. 2 28.2 23.7 22.5
50 22.2 23.4 20.6 24.5 29.9 40.8 1l1.1 37.5 31.8 27.6 22.8 21.0

Indice de iluminaci6n mensual en el hemiferio Sur, expresado en unidades de 12 horas

Latitud Sur (0 ) Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. ~ Oct. Nov. Dic.

0 31. 2 28.2 31. 2 20.3 31.2 30.3 31. 2 31. 2 30.3 31. 2 30.3 31. 2
S 31. 8 28.5 31. 2 30.0 30.6 29.7 30.6 20.9 30.0 31. 5 30.9 31.8

10 32. Il 29.1 31. 5 29.7 30.3 28.8 30.0 30.3 30.0 31.8 .. 31. 5 . 33.0
15 33.6 29.4 31. 5 29.4 29.4 28.2 29.1 30.0 30.0 32.1' 32.1 33.6
20 34.2 30.0 31. 5 29.1 28.8 27.3 28.5 29.7 20.0 32.1l 32.7 31l.5
25 35.1 30.3 31. 5 28.8 28.2 26.4 27.9 29.4 30.0 22.0 33.3 35.1l
30 36.0 30.9 31. 8 28.5 27.6 25.5 27.0 2B .8 30.0 33.6 34.2 36.3
3S 36.'] 31. 2 31. 8 28.2 26.7 24.6 26.1 28.2 30.0 33.9 35.1 27.5
lia 38.1 31. 8 32.1 27.9 25.8 23.4 25.2 27.9 30.0 31l.5 36.0 38.7
li 5 39.3 32.7 32.1 27.6 24.9 21. 9 24.0 27.3 29.7 31l.8 37.2 1l0.2
50 41.1 33.6 32.4 26.7 23.1 20.1 22.2 26.4 29.7 ·35.7 38.7 1l2.3



0 ,0 , 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,0 ,9

a - - 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
1 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23
2 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,31 0,39 0,42 0,44
3 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,58 0,61 0,63 0,66 0,69
4 0,71 0,74 0,77 0,80 0,82 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97

5 1,00 1,03 1,06 1,09 1,12 1,16 1,19 1,22 1,25 1,29
6 1,32 1,35 1,39 1,42 1,45 1,49 l,52 l,56 1,59 1,63
7 1,66 1,70 1,74 1,77 1,81 1,85 1,89 1,92 1,96 2,00
8 2,04 2,08 2,12 2,15 2,19 2,23 2,27 2,31 2,35 2,39
9 2,44 2,48 2,52 2,56 2,60 2,64 2,69 2,73 2,77 2,81

10 2,86 2,90 2,94 2,99 3,03 3,08 3,12 3,16 3,21 3,25
11 3,30 3,34 3,39 3,44 3,48 3,53 3,58 3,62 3,67 3,7212 3,76 3,81 3,86 3,91 3,96 4,00 4,05 4,10 4,15 4,20
13 4,25 4,30 4,35 4,40 4,45 4,50 4,55 4,60 4,65 4,7014 4,75 4,81 4,86 4,91 4,96 5,01 5,06 5,12 5,17 5,22

15 5,23 5,33 5,38 5,44 5,49 5,55 5,60 5,65 5,71 5,76
16 5,82 5,87 5,93 5,98 6,04 6,10 6,15 6,21 6,26 6,3217 6,38 6,44 6,49 6,55 6,61 6,66 6,71 6,78 6,84 6,9018 6,95 7,01 7,07 7,13 7,19 7,25 7,31 7,37 7,43 7,49
19 7,55 7,61 7,67 7,73 7,79 7,85 7,91 7,97 8,03 8,10

20 8,16 8,22 8,28 8,34 8,41 8,47 8,53 8,59 8,66 8,7221 8,78 8,85 8,91 8,97 9,04 9,10 9,17 9,23 9,29 9,3622 9,42 9,49 9,55 9,62 9,68 9,75 9,82 9,88 9,95 10,0123 10,08 10,15 10,21 10,28 10,35 10,41 10,48 10,55 10,62 10,6824 10,75 10,82 10.89 10,95 11,02 Il,09 Il,16 Il,23 Il,30 11,37

25 Il,44 Il,50 Il,57 l1,64 11,71 Il,78 Il,Il5 11,92 Il,99 12,0626 12,13 12,21 12,28 12,35 12,1,2 12,49 12,56 12,(,3 12,70 12,7827 12,85 12,92 12,99 13,07 13,14 13,21 13 ,28 13,36 13 ,43 13,5028 13,58 13,65 13,72 13,80 13,87 13,94 14,04 14,09 14, 17 14,2429 14,32 14,39 14,47 14,54 14,62 14,69 14,77 14,84 14,92 14,99

30 15,07 15,15 15,22 15,30 15,38 15,45 15,53 15,61 15,68 15,7731 15,84 15,92 15,99 16,07 16,15 16,23 16,30 16,38 16,46 16,5432 16,62 16,70 16,78 16,85 16,93 17,01 17,09 17 ,17 17,25 17,3333 17,41 17,49 17,57 17,65 17,73 17,81 17,89 17,97 18,05 18,1334 18,22 18,30 18,38 18,46 18,54 18,62 18,70 18,79 18,87 18,95

35 19,03 19,11 19,20 19,28 19,36 19,45 19,53 19,61 19,69 19,7836 19,86 19,95 20,03 20,11 20,20 20,28 20,36 20,45 20,53 20,6237 20,70 20,79 20,87 20,96 21,04 21,13 21,21 21,30 21,38 21,4738 21,56 21,64 21,73 21,81 21,90 21,99 22,07 22,16 22,25 22,3339 22 ,42 22,51 22,59 22,68 22,77 22,86 22,95 23,03 23,12 23,21

40 23,30 - - - - - - - - -

lbS.
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Il Il

'Ialores De a Para La

Ecuacion De THORNTWAITE

a
100 2,1884

105 2,3054

110 2,4291

120 2,6990

122 2,7567

125 2,8461
130 3,0020

135 3,1672

140 3,3422

145 3,5276

150 3,7238

160 4,1506

170 4,6269

180 5,1565

190 5,7437

200 6,3924

210 7, \067



Cuenca deI Amazonas

Pais: Bolivia

Longitud

Latitud

San Joaquin
Altura 14U

DATOS ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS T. SE P. OCT NOV DIC TOTA L

TE rll PE RATURA MEDIA

MENSUAL 27.0 26.7 26.7 26.5 26.3 25.0 25.2 27.1 27.4 27.8 27.4 27.0
PL uv ID MET RIA ME DIA

129.99MENSUAL 251.53 269.69 ~11.49 143.19 65.11 27.85 24.56 28.62 84.27 111.62 224.0

INDICE CALOR MENSUAL 12.85 12.63 12.63 12.49 12.35 11.44 11.57 12.82 13.14 13.43 13.14 12.85
INDICE Dr ILUMINACION

UNIDAD "'ENSUAC. 12 H 33.13 29.28 31.5 29.52 29.75 28.43 29.45 30.12 30.0 31.98 31.~7 33.37 153.34l'1=~.W
E.T. CON TrMF' MEDIA

MENSUA L SIN COR REGIR 4.76 4.56 4.56 4.43 4.30 3.54 3.65 4.83 5.04 5.33 5.04 4.76

EVAPOTRAN S PIRACIO N

POTENCIAL. ® 157.7 133.5 ~43.6 130.8 127.9 100.6 107.5 145.5 151.2 170.5 160.6 158.8 ETP=1688.2

PRECIPITACION E S ® 251.53 269.69 211.49 143.19 65.11 27.85 24.56 28,62 84.27 111.62 199.99 224.0 P=1641.9
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO 1 HUMEDAD) CV -62~8 -37.2 39.4 60.6
RESE RVA 0 E A GUA

UTiL CV 100 100 100 100 37.2 0 0 0 0 0 39.4 100
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETR~

157.7 133.5 143.6 130.8 127.9 65.0" 24.56 28.62 89.27 111.62 160.6 158.8 ETR=1327.0 )DE THORNTHWAITE) •

DEFICITCWATER DEFICI-
ENCY DE THORNTHWAITE

CD 0 0 0 0 0 35.55 82.94 116.88 66.~a 58.8B 0 0
EXCEDENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWm 93.8 136.2 67.9 12.4 4.6 Det=313.45
ESCURRIMI ENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAI TE th: 48.05 92.1 80.0 46.2 23.1 11.6 5.8 2.9 1.4 0 0 2.3 E=313.45
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y Lill 93.8 136.2 67.9 12.4 -62.8 -72.8 -82.9 -116.9 -66.9 -58.9 39.4 65.2EVAPORACION POTENCIA

COEFICIENTE MENSUAL
DE HUMEDAD (MO'ST~cii
RATIO DE THO RNHWAIT

D = 1641.9 - 313.45

o = 1688.2 - 361.45

=

=

1328.47

1327.02



Cuenca dei Amazonas

Pais: Bolivia

Longitud 65°36

Latitud 14°55

Altura 160
San Ignacio de Moxas

DATOS ENERO f"EBRER NARZO ABRIL MAYO JUNIO JUL 10 AGOST SEP. OCT NOV DIC TOTA L

TE'" PERATURA MEDIA

MENSUAL 26.9 26.5 26.9 26.1 24.5 22.9 23.3 24.3 26.2 27.5 27.6 27.3
PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 299.0 334.09 279.47 125.11 97.71 66.06 99.46 62.34 83.67 160.10 206.35 291.11

INDICE CALOR MENSUAL
13.28

a=3.5
12.78 12.49 12.78 12.21 11.09 10.01 10.28 10.95 12.28 13.21 13.07 144.43

INDICE DE ILUMINACION

UNIDAD MENSUAL 12 H 33.58 29.40 31.50 29.40 29.4 28.2 29.1 30.0 30.0 32.1 32.1 33.6
E.T CON TEMP. MEDIA-

MENS UA L SIN COR REGIR 4.72 4.48 4.72 4,.2 3.40 2.68 2.85 3.30 4.30 5.10 5.1~ 4.9~

EVAPOTRAN S PIRAC 10 N -
POTENCIAL. ® 158.5( 131.71148.68 124.6( 99.96 75.5~ 82.94 99.0 129.0 163.7 165.~ 166.9 ETP=1546.4

-
PRECIPITACION E S ® 299 334.0~ 279.57 125.1 97.71 66.0( 99.46 62.34 83.6~ 160.l< 206.3' P-2104.5291.1
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO ( HUNE DAO 1 CV -2.3 -9.5 16.5C -36.7 -45.3 -3.6 40.7 59.3
RESERVA DE AGUA

UTiL @ 100 100 100 100 97.7 88.2 100 63.3 18 14.4 40.7 100
E~POTRANSPIRACION
EFECTIVAIACTUA L ETRee:

129.0 163.71 165.64 166.9 ETR=1546.0DE THORNTHWAITE) • 158.501131.71 148.68 124.66 99.96 75.58 82.94 99.00
DEf"ICITlWATER DEFIC'-
ENCY DE THORNTHWAITEQ:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Det= c
EXCE DENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWffl

140.5 202.4 130.8 0.5 0 0 16.5 0 0 0 0 64.8
ESCURRINIENTO IRUNOFf

DE THORNTHAWAITE~ 86.5 144.4 137.6 .69.1 34.52 17.3 16.9 8.45 4.2 2.1 1.1 32.4 R=554.5
DIFI!RENCIA ENTRI! LA
PRECIPITACIONI!S y LA];
EVA PO RAC ION POTENCIA

COEFICI E NTE NENSU~~
DE HU NE DA 0 (NOIS~~_
RATIO DE THO RNHWAIT

D = 2104.4 - 554.5 = 1549.8

D = 1546.4 - 0 = 1546.4



Cuenca del Amazonas

Pais: Bolivia

Longitud

Latitud

Tlinidad A IrlltA 1'i7

DATOS ENERO FEBRER NARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO A GO ST. SE P. OCT NOV DIC TOTA L

TEI',1PERATURA MEDIA
27.2 26.9 27.3 26.6 24.3 25.3 26.6 27.7 27.8ME NSUAL 25.3 23.8 27.3

PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 280.15 267.09 214.36 112.86 96.79 47.41 40.36 44.27 90.31 110.39 199.92 263.75

INDICE CALOR MENSUAL a=3.67
12.99 12.78 13.07 12.56 11.64 10.62 11.02 11.64 12.56 13.36 13.43 13.07 148.79

INDICE DE ILUMINACION

UNIDAD "lENSUAL 12 H 33.6 29.4 31.5 29.4 29.4 28.2 29.1 30.0 30.0 32.1 32.1 33.6
E.T. CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 4.89 4.69 4.95 4.50 3.75 5.61 3.23 3.75 4.50 5.23 5.2S 4.95

EVAPOTRAN S PIRACIO N

POTENCIAL. ® 164.3 137.9 155.9 132.3 110.3 158.2 94.0 112.50 135.0 167.9 169.8 166.3 ETP=1704.4

PRECIPITACION E S ® 280.15 267.09 214.36 112.8t 96.79 47.41 40.36 44.27 90.31 110.39 199.9. 263.7. P=1767.7
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL

-19.4( -13.50 -67.1 30.1 69.9SUELO (HUNEDAD 1 CV
RESERVA DE AGUA

UTiL CV 100 100 100 80.6( 67.1 0 0 0 0 0 30.1 100
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVA(A CTUA L ETRC!:

164.3( 137.9 155.9<J 132.3( 110.3<J 114.5 40.36 44.27 90.3 110.39 169.8 166.3 ETR=1436.6DE THORNTHWAITE 1 •

DEFICIT(WATER DEFICI-
ENCY DE THORNTHWAITEŒ; 0 0 0 0 0 43.7 53.6 68.2 44.7 57.5 0 0 Det=267.7
EXCE 0 ENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWffl 115.8 129.2 58.5 27.6
ESCURRINIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITEt; 64.9 97.0 77.8 38.9 19.4 9.7 4.9 2.4 1.2 0.6 13.8 E=330.6
DIFERENCIA ENTRE ~
PRECIPITACIONES y LA t 115.9< 129.2 58.S( -19.4( -13.5 110.8 -53.6( -68.20 -44.7( -S7.S( 30.1 97.5 ~EVA PO RAC ION POTENCIA

COEFICIENTE NENSU~~
DE HU NE DAO (NOISTURE
RATIO DE THO RNHWA ..r~



Cuenca deI Amazonas

Sub Cuenca Itonomas

Pars: Bolivia

Longitud

Latitud

Altura

Santa Ana

DATOS ENERO FEBRER NARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST. SE P. OCT NOV DIC TOTA L

TEr,1PERATURA MEDIA

MENSUAL 27.7 27.3 27.7 27.3 26.1 25.0 25.2 26.3 27.3 28.1 28.1 27.8

PL uv 10 '" E TRI A '" E DIA
MENSUAL ~50.74 ~73.33 87.04 22.44 80.61 37.02 25.77 43.60 . 94.30 ~16.10 ~04.63 197.87 1

INDICE CAL OR NENSUAL
a=3.9D

13.36 13.07 13.36 13.07 12.21 11.44 11.57 12.35 13.07 13.65 13.65 13.43 =154.23
INDICE DE ILUMINACION

UNIDAD MENSUAL 12 H 33.3 29.33 31.5 29.48 29.63 28.35 29.33 30.08 30.0 32.03 31.95 33.45
E. T. CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 5.23 4.95 5.23 4.95 4.15 3.51 3.62 4.l8 4.95 5.53 5.53 5.31

EVAPOTRANSPIRAC 10 N -

POTENCIAL. ® 174.16 145.18 64.75 145.93 122.96 99.51 106.17 128.74 148.50 177.13 176.68 177.62 ETP=1767.0

PRECIPITACION E S ® 250.74 273.33 87.04 122.44 80.61 37.02 25.77 43.60 94.30 116.10 204.68 197.87 P=1633.45
VARIACIONE S 0 E LA RE-
5ERvA DE AGUA DEL
SUELO (HUMEDAD 1 CV 51.8 -23.49 -42.35 -34.16· 27.95 20.25
RESERVA DE AGUA

UTIL @ 100 100 100 76.51 34.16 0 0 0 0 0 27.95 48.2
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETRe!)

174.16 145.18 164.75 45.93 122.96 71.18 25.77 43.60 94.30 116.10 176.68 177.62 ETR=1458.2DE THORNTHWAITE) •

DEFICITIWATER DEFI CI -
ENCY DE THO RNTHWAITEcr:: 0 0 0 0 0 28.33 80.04 85.14 54.2 61.03 0 0 Det=309
EXCE DENTE: (WATER
SURPLUS DE THORNTWM 24.8 128.15 22.29
ESCURRINIENTD IRUNOFF

DE THORNTHAWAITEti;) 12.4 70.3 46.2 23.14 11.6 5.8 2.9 1.5 0.72 0.36 O.lS 175.2
DIFE:RENCIA ENTRE: LA
PRECIPITACIONES y Lill 76.58 128.15 22.29 -23.4< -42.35 -62.4( -90.4 -85.14 -54.2 -61.03 27.95 20.25EVA PO RAC ION POTENCIA

CDEFICIE: NTE MENSUAl
DE HU ME DAO (MDISTURE
RATIO DE THO RNHWAITcfJ

o
o

=
=

1633.45 - 175.2

1767.3 - 309.1 =

= 1458.26

1458.2



Cuenca deI Amazonas

Pars: Bolivia

Longitud

Latitud

RibeIalta
Altura 135

DATOS ENERO FEBRER NARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS T. SE P. OCT loi OV DIC TOTA L

TEItlPERATURA MEDIA
26.9 26.6 27.1 26.8 26.4 25.7 26.1 26.9 27.6 27.7 27.5 27.0

MENSUAL

PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 307.74 277 .57 259.04 158.55 88.26 35.28 25.59 31.75 77.53152.31 220.43279.35

INDICE CALOR NENSUAL
12.7E 12.56 12.92 12.7C 12.42 11.92 12.21 12.78 13.2f 13.36 13.2 12.8: 152.99a =3.8:

INDICE DI: ILUNINACION

1 UNIDAD MENSUAL 12 H 32.64 29.16 31.5 29.64 30.12 28.68 29.82 30.24 30.0 31.8é 31.6' 33.1
E.T. CON TEMP. NEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 4.68 4.49 4.82 4.62 4.36 3.9~ 4.17 4.68 5.1" 5.24 5.l( 4.7~

EVAPOTRAN S PIRAC 10 loi

POTENCIAL. ® 152.8 130.9 151.8 136.9 131.3 112.7 124.3 141.5 155.1 166.9 161.3 157.3 ETP=1722.8

PRECIPITACION.E S ® 307.7~ 277.5~ 259.04 158.5 88.2(j 32.2f 25.59 31.71; 77.5 152.3 220.4 279.3 P=1913.4
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO (HUNEDAD) CV -43.0 -57.0 59.1 -40.9
RESERVA DE AGUA

UTIL @ 100 100 100 100 57 0 0 0 0 0 59.1 100
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETR(!)

151.8 136.9 131.3 92.3 25.55 31.7: 77.5 161.3 ETR=1401.8DE THORNTHWAITE) • 152.8 130.9 152.3 157.3
DEFICITIWATER DEFICI.
ENCY DE THORNTHWAITE(ij 0 0 0 0 0 20.4 98.7 109.75' 77.57 14.5( 0 0 Oet=321.01
EXCE DENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWM 81.2. 9

ESCURRIMIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITE~ 97.6 122.2 114.7 68.2 34.1 17.0 8.5 4.3 2.1 1.1 0 40.6 E=510.4
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y LAÇ!; 154.6 146.7 107.2 21.7 -43.0 -77.4 -98.7 -109.8 -77.6 -14.6 59.1 122.1EVAPORAC ION POTENCIAL

COEFICIENTE MENSU~~
DE HUNEDAD (MOISTUR
RATIO DE THO RNHWA 'T~



Cuenca dei Amazonas

Pals: Bolivia

Longitud

Latitud

Guayaramerfn
Altura 127

DATOS ENERO FEBRER NARZO ABR IL MAYO JUNIO JULIO AGOS T SEP. OCT NOV DIC TOTA L

TEMPERATURA MEDIA

ME NSUAL 26.6 27.2 26.8 26.7 26.2 25.6 25.9 26.9 27.5 27.7 27.6 26.9
PL uv 10 MET RIA ME DIA

MENSUAL 282.8 266.14 ~56.64 213.19 90.0 22.11 19.31 31.21 89.50 167.99 229.76 233.60

INDICE CALOR MENSUAL 12.56 12.99 12.70 12.63 12.28 11.85 12.06 12.78 13.21 13.36 13.28 12.78 152.48a =3.8B

INDICE Of: ILUMINACION

UNIDAD MENSUAL 12 H 32.4 29.1 31.5 29.7 30.3 28.8 30.0 30.0 30.0 31.8 31.5 33.0
E.T. CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 4.49 4.89 4.62 4.56 4.24 3.88 4.06 4.69 5.10 . 5.25 5.18 4.6Q

EVAPOTRAN S PIRACIO N -

POTENCIAL. ® 145.5 142.3 145.5 135.4 128.5 111.7 121.8 142.1 153.0 167.0 163.2 154.8 ETP=1710.8

PRECIPITACION E S ® 282.88 266.14 256.69 213.1S 90.0 22.1 19.31 31.21 89.50 167.9 229.7( 233.6( P=1902.38
VARIACIONES DE LA RE-
sERvA DE AGUA DEL -38.5 -61.5 1.0 66.6 32.4SUELO (HUME DAO 1 @
RESERVA DE AGUA

UTIL @ 100 100 100 100 61.5 0 0 0 0 1.0 67.6 100
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETR~

89.SC ETR=1405.SDE THORNTHWAITE 1 • 145.5 142.3 145.5 135.4 128.5 83.6 19.31 31.21 167.0 163.2 154.8
DEFICITIWATER DEFICI·
ENCY DE THO RNTHWAITEQ: 28.1 102.5 110.9 63.5 det=305
EXCE DENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWM

137.3f 123.8~ l11.H 77.8 46.4. 9

ESCURRIMIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITE~ 80.3 102.1 106.6 92.2 46.1 23.1 11.5 5.8 2.9 23.2
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONESY L~-~

137.4 123.8 111.2 77.8 -38.5 -89.6 -102.5 '-110.9 -63.5 1.0 66.6 78.8EVA PO RAC ION POTENCIA

CO EFICIE NTE MEN SUAI
DE HUNEDAD (MOIST~cf:
RATIO DE THO RNHWAIT



Cl:enC<l oel A,mazonas

Pais: iJolivia

Longitud

Latitud

640 U9
__ o~

1.) Lli

Magdalena

Altura 141

~-

DATOS ENERO FEBRER MARZO ABR IL MAYO JUNIO JUL 10 AGOS T. SEP, OCT NOV DIC TOT A L

f---

TE II. PE RATURA MEDIA 1

MENSUAL 27.3 27.0 27.6 27.2 26.5 25.4 25.8 26.7 28.1 28.3 28.0 27.4
f--------

PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 279.95 266.04 231.15 122.29 79.39 23.62 24.46 34.95 87.85 11h.41 205.2 232.4
~-----

INDICE CALOR MENSUAL
a=3.97

13.06 12.85 13.28 12.99 13.19 11.71 11.99 12.63 13.65 13.80 13.58 13.14 155.81
INDICE DE ILUMINACION 1

1 UNIDAD MENSUAL 12 H 33.20 29.30 31.50 29.50 29.70 28.40 29.40 30.10 30.0 32.0 31.901 33.4ü
~~N TEMP MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 4.94 4.72 5.15 4.86 4.39 3.71 3.94 4.52 5.53 5.69 5.46 5.01

EVAPOTRAN S PIRAC ION

POTENCIAL, @) 164.01 138.30 162.23 143.37 130.38 105.4 115.9 136.1 165.9 182.1 174.2 167.3 ETP=1785.06

PRECIPITACIONE S ® 7.7<) Q5 266.04 P=1705.6231.2 122.3 79.4 23.6 24.5 34.9 87.9 118.4 205.2 232.2
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO 1 HUMEDAD) CV 4 -21.1 -51 -27.9 31.0 65
RESERVA DE AGUA

UTiL 0 100 100 100 78.9 0 0 0 0 0 0 31.0 96
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETR(!:

164.01 138.30 ETR=1397.04DE THORNTHWAITE) • 162.23 143.4 130.4 51.5 24.5 34.9 87.9 118.4 174.2 167.3
DEFICITIWATER DEFICI-
ENCY DE THO RNTHWAITEcr:;

0 0 0 0 0 -53.9 -91.4 101.2 -78 -63.7 0 0
EXCE DENTE IWATER
SURPLUS DE THORNTWM 112 127.7 69.0 0
ESCURRIMI ENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAI TE th; 56 92 80.5 40.2 20.1 10 5 2.5 1.3 0.6 0.3 0
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y Lfi1( 116 128 69.0 21.1 51.0 28.0 0 0 0 0 31 65EVAPORACION POTENCIA

COEFICIENTE MENSU~~
DE HUMEDAO IMOISTUR
RATIO DE THORNHWArr(,;



Cuenca deI !\ rflazonas

Pais: Dolivia

Long,ituo

Latitud

Ahura
San Javier

DA TOS ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUL 10 A GO ST. SEP. OCT NOV DIC TOTAL

TE III PE RATURA MEDIA

ME NSUAL 24.4 24.5 24.5 23.4 21.8 20.2 20.8 22.1 23.8 25.1 25.1 25.0
PL uv 10 MET RIA ME DIA

50.5~MENSUAL 214.27 180.5 150.91 114.83 60.09 44.86 22.95 59.2~ C;5.44 15 l.Yl 227.2b

INDICE CALOR MENSUAL
11.02 11.0<; 11.09 10.35 9.29 S.28 8.66 9.4S 10.6~ 11.50 11.5û 11.44 124.33a =2.&

INDICE DE: ILUMINACION

29.9~UNIDAD MENSUAL 12 H 33.76 29.Sl 31.S0 29.32 29.24 27.96 28.94 30.0 32.18 32.26 33.&4
LT. CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 3.5 3.6 3.6 3.1 2.6 2.1 2.3 2.'Î 3.3 3.b 3.8 3.8

EVAPOTRAN SPIRAC 10 N -
POTENCIAL. ® 118.2 106.4 113.4 90.9 76.0 58.7 66.6 80.8 99.0 118.5 122.6 128.6 ETP=1179.'i

PRECIPITACION ES @ 214.2, 180.5 150.9 114.83 60.09 44.86 22.95 50.5c 59.2 &5.4, 151.9 227.2é P=1362.9
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO ( HUMEDAD l @ -15.9 -13.8 -43.7 -26.6 29.3 70.7
RESERVA DE AGUA

UTiL 0 100 100 100 100 84.1 70.3 26.6 0 0 0 29.3 100
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETR~

118.2 106.4 113.4 90.9 76.0 58.7 66.6 77.2 59.2 85.4 122.6 128.6 ETR=1103.3.DE THORNTHWAITE) •

DEFICITIWATER DEFICI.
ENCY DE THORNTHWAIT(r: 0 0 0 0 0 0 0 3.6 39.8 33.1 0 0 Det=76.5
EXCE DENTE (WATER (
SURPL US DE THORNTW~ 28
ESCURRIMIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITE~ 55.1 64.6 51.0 37.5 18.7 9.4 4.7 2.3 1.2 0.6 0 14 Es=259.1
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y L~ 96.1 74.1 37.5 23.9 -15.9 -13.8 -43.7 -30.2 -39.8 -33.1 29.3 98.7EVAPORACION POTENCIAl

COEFICIENTE MENSUAl
DE HUMEDAD (MOISTURI
RATIO DE THoRNHWA'Tcfl

D = 1362.9 - 259.1 = 1103.8

D = 1179.7 - 76.5 = 1103.2



Cuenca dei f\ [:1azonas Longitud

;~Dtituu

6,°",lJ J 1

, G,
~l ",L

t'.itura

d V 1San 1LI!naC1O e e asco

IDATOS
ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST. SE P. OCT NOV DIC TOTAL

l-----
TEf>1 PERATURA MEDIA

MENSUAL 26.7 26.2 25.9 2.4.'1 22.9 20.9 21.6 23.4 25.6 2'I.i; Z"A 2ù.u

PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 155.4 129.10 132.9ü 105.& 81.8 58.5 6/'.0 8~:1 120.9 10.1-.0 161..5 l :l(;.L

INDICE CALOR MENSUAL
12.6 12.2e 12.10 11.20 10.0 8.7 9.1/ 10.35 11.85 13.14 13.14 1.2.',C I=154.2~3.90

l'NDICE DE ILUMINACION

UNIDAD MENSUAL 12 H 33.7 29.5 31.5 29.3 29.3 20.0 28.9 29.9 30.0 5L.L ;'2.2- .J j .::.~

E,T. CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN COR REGIR 4.53 4.21 4.03 3.35 2.49 1.'/4 1.98 2./1 3.85 s.uL. 5.u~ ij'.6u

119.1
D = 1253.2 - 120.6 = 1.133.5ùéficit àe

EVAPOTRAN S PIRAC ION

POTENCIAL, ® 152.7 124.2 126.9 98.2 /3.0 48.7 5'7.2 81.0 115.5 161.6 161.6 155.5 1356.1

PRECIPITACION ES @ 221.8 239.7 130.3 95.8 47.9 21.2 13.11 30.8 61.3 63.9 139.2 18l-L2 1253.2
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO C HUMEDAD) CV 67.3 -2.4 -25.1 -27.5 -44.1 -0.9 32.'1
RESERVA DE A GUA

UTIL @ 100 100 100 97.6 72.5 45.0 0.91 0 0 0 0 32.7
EVAPOTRANSP 1RACION
EFECTIVAIACTUA L ETRC!:

152.7 124.2 126.9 98.2 73.0 48.7 57.2 31.7 61.3 53.9 139.2- 155.5 ETR=1132.5,DE THORNTHWAITE) e

DEFICITIWATER DEFlcr-
ENey DE THORNTHWAITEer: 49.3 54.2 97.7 22.4 Det=223.6
EXCE DENTE CWATER
SURPLUS DE THORNTWM 1.8 115.5 3.4
ESCURRIMIENTO IRUNOFF

~s=H8:bDE THORNTHAWAITE~ 0.9 58.2 30.8 15.4 7.7 3.9 1.9 0.9 0.5 0.2 0.12

DIFERENCIA ENTRE ~
PRECIPITACIONES y LA t
EVAPORAC 1ON POTENCIA

COEFICIENTE MENSUAI
DE HUNEDAD CNOISTURI
RATIO DE THO RNHWAI'Tcfl

r

Sscurrimiento ù 1356.1 - 223.6 = 1132.5



Cuenca cel ai:lazonaS

eafs: iJolivia

Longituu

Latitu(i

rdtura

San José

DATOS ENERO FEBRER NARZO A BR IL MAYO JUNIO JULIO AGOS T SEP. OCT NOV DIC TOTA L

TEI\iPERATURA MEDIA

ME NSUAL 26.6 25.6 25.5 24.1 21.9 2U.5 21.4 23.2 2.5.3 26.9 26.4 26.5

PL uv 10 MET RIA ME DIA

MENSUAL 15/.7 153.U 135.7 ~35.7 5'jJ; 28.5 8.6 34.5 54.3 '/0.0 .il3.5 156.0
1

Il'IDICE CALOR MENSUAL 12.56 11.85 11.78 10.82 9.36 8.47 9.04 10.21 11.64 12:1l:> 12.42 12.49 133.42

INDICE DE ILUMINACION

UNIDAD MENSUAL 12 H 33.9 29.7 31.5 29.2 29.1 27.7 21.>.8 29.8 24.3 32.3 , 32.4 34.1
E.T CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 4.56 4.05 4.01 3.35 2.49 2.U3 2.32 2.9b 3.90 4.72 4.45 4.51

EVAPOTRAN S PIRAC ION
-

POTENCIAL. ® 154.6 12U.3 126.3 97.ë 72.5 56.2 66.8 88.8 94.ë 152.5 144.2 153.il ~TP-132l:>.6-
PRECIPITACION E S ® 157.7 153.0 135.7 135.7 57.8 28.5 8.6 34.5 54.3 78.0 113.5 156.0 P-1l13.3
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO 1 HUMEDAD' 0 3.1 32.7 9.4 32.6 -14.7 -27.7 -37.6 2.2
RESERVA DE AGUA

UTiL @ 5.3 38 47.4 80 65.3 3~/.6 0 0 0 0 U 2.2
EVAPOTRAN SPI RACION
EFECTIVAIA CTUA L ETRG:;
DE THORNTHWAITE' • 154.6 120.3 126.3 9/.8 72.5 56.2 46.2 34.5 54.3 7tI.O 113.5 153.8 ~rn~=1l08.0

DEFICITIWATER DEFICI-
ENCY DE THO RNTHWAITEcr:

0 0 0 0 0 0 20.6 54.3 40.5 '/4.5 30.7 0 Oet=220.6
EXCEDENTE IWATER
SURPLUS DE THORNTWM

- 5.3
ESCURRIMI ENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITE~ 2.7 1.3 0.7 0.3
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y L~~

32.7 37.9 -14.7 -27.7 -58.2 -54.3 -40.5 -'14.5EVA PO RAC ION POTENCIA 3.1 9.4 -30.7 2.2
COEF/CIENTE MENSU~~ -

DE HUNEDAD IMOISTUR
RATIO DE THORNHWAI'Tcfl

D = 1113.3 - 5 = 1108.0

o = 1328.6 - 220.6 = 1108.0



,,:c;cnca deI arnazonas

,(,U Cuenca Itonolilas

l'aiS: Bolivia

Santa Cruz

Longitud

i...-utitucl

tdtura '--Il.:..,

DATOS ENERO f"EBRER NARIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS T. SE P. OCT NOV DIC TOTA L

TEr-,iPERATURA MEDIA

MENSUAL 26.6 20.4 26.1 24.6 22.4 20.5 21.U 22.8 24.7 20.1 26.:; Lo.S

PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 186.6 130.16 97.3 9)).4 93.6 69.3 j3.7 62.0', 68.)) 10;'.1 HA.L~ 16<.>.',

INDICE CALOR NENSUAL
12.56 12.42. 12.21 11.16 9.60 0.47 8.7t> 9.YS 11.23 lL.i-l IL.iL lL4Y 153.94/3.12

INDICE DE ILUMINACION

UNIDAD NENSUAL 12 fi 33.93 29.'13 31.5û 29.24 29.0', 27.72 28.'17 29.84 30.0 32.2/, ;'2.~,;' ::;"•. 10
1

E.T. CON TEM? MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 4.54 4.28 3.55 2.65 2.01 2.17 2.Sl 3.6L 4.2bl

EVAPOTRAN SPIRAC ION

POTENCIAL. 154.04 131.'/C 134.8 103.8 77.14 55.70 62.43 83.6' 108.0 138.12 152.4 152.7 ETP=1354.38

PRECIPITACIONES ® 186.6 1138.H 97.3 99.5 93.6 62.3 33.7 62.0' 68.9 103.1 144.2 168.7 P=1258.13
VARIACIONES DE LA RE
SERVA DE AGUA DEL
SUELO (HUNEDAD) CV 32.6
RESERVA DE AGUA

UTiL @ 48.6

1.4 -37.5

50.0 12.5

-4.3 +16.6

8.2 24.7

+6.6 -28.7

31.3 2.6

-2.6

o o o o

16

16
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETRr.:
DE THORNTHWAITE) I.!. 154.0t 131.7 134.8 103.8 77.04 55.70 62.4 64.7 68.9 103.1 144.2 151.:, ETR=1253.0
DEFICITIWATER DEFI CI 
ENCY DE THO RNTHWAITEQ: o o o o o o o 18.9 39.1 35 8.2 Det=101.2

EXCE DENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWM 5.1 0
ESCURRINIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITE~ 2.5 1.3 0.6 K=4.4

DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y LAa
EVA PO RAC ION POTENCIÀÏ

COEFICIE NTE MENSUAI
DE HU NE DAO (MOISTURI
RATIO DE THO RNHWAITcfj

32.6 6.5 -37.5 -4.3 16.6 6.6 -28.7 -2.6 -39.1 -35 -b.2 16

D = P - R = 1258.13 - 4.4. = 1253.7

;) E'l';( - i}Pt = 1354.4 - 1111.:1 -



l..uenca uei f\ fllélZOnaS

Pars: l..wlivia

Longituc.i

Latituo

o5')' 45

Roboré
h.ltura :L.65

DATOS ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO A GO ST. SEP. OCT NOV DIC TOTA L

TE 1,1 PE RATURA MEDIA 1
MENSUAL 2H.3 2/.7 27.6 25.7 23.9 22.7 23.6 24./ 26.6 27.8 2d.5 2b.3

P LUVI 01.1 E TRI AME DIA 177.71 135.26 129.94 14.92 66.20 54.58 1b.I 8 41.11 56.72 101.46 llb.O 167.42 !
MENSUAL 1

INDICE CALOR MENSUAL 13.80 13.36 13.28 11.92 1U.6b 9.88 10.48 11.23 12.56 13.43 13.94 13.80
"tb• .:H)

a=3.66

INDICE Dt: ILUMINACION

UNIDAD NENSUAL 12 H 34.0 29.80 31.50 29.20 29.00 27.6u 28./0 29.80 30.0 32.30 32.50 34.20
1

E.T. CON TEMP. MEDIA

iMENSUAL SIN CORREGIR 5.67 5.24 5.11 3.98 3.05 2.53 z.n 3.45 4.52 5.31 5.82 5.671

EVAPOTRAN S PIRAC ION

POTENCIAL. ® 192.78 156.1 162.8( 116.22 88.45 69.83 83.80 102.8 135.6C 1'l1.1 51b9.1' 193.91 Er1P=1663.07

PRECIPITACION E S ® 177.77 135.2( 129.9L 79.9~ 66.20 54.58 18.78 41.1 56.7~ 101.4t 11b 167 .4~ P=1147.16
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL -15.01 -20.8< -32.9, -36.3 -22.25 -15.25 -65.02 -61.7 -78.9 -69.6( -71.1 -26.4~SUELO (HUMEDAD) 0
RESERVA DE AGUA

UTiL @
EVAPOTRANSPI RACI ON
EFECTIVAIACTUA L ETR(!:
DE THORNTHWAITE) •

DEFICITfWATER DEFICI-
ENCY DE THO RNTHWAITEcr:

EXCEDENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWffl

ESCURRIMIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAITEth:

DIFERENCIA ENTRE LA
PRE CIPITACIONE S y LAÇt

-15.01 -20.8S -32.9" -36.30 -22.25 15.25 1-65.02 -61.7 -78.9 -69.69 -71.17 -26.49EVAPORAC ION POTENCIA

COEFICIENTE MENSU~~
DE HUMEDAD (MOISTUR
RATIO DE THO RNHWAITcf;



Cuenca deI amazonas

Pars: Bolivia

General Saavedra

Longitud

Latitud
Aitura 320

DATOS ENERO FEBRER NARZO ABRIL NAYO JUNIO JULIO AGOST. SE P. OCT NOV DIC TOTA L

TEMPERATURA MEDIA
26.1 26.0 22.6 26.0 26.1

MENSUAL 25.8 24.3 20.3 21.0 22.3 24.4 25.5

PLUVIONETRIA MEDIA

MENSUAL 210.44 140.59 104.49 78.61 80.93 41.27 25.64 51.95 68.71 112.38" 171.16, 180.83

INDICE CAL OR NENSUAL 12.21 12.13 11.99 10.95 9.82 8.34 8.78 9.62 11.02 11.78 12.13 12.21 130.98a=3.Œ

INDICE DE ILUNINACION
29.8'i

UNIDAO NENSUAL 12 H 33.87 29.67 31.5 29.27 29.13 27.28 28.83 30.0 32.23 32.27 34.0

E.1; CON TEMP. MEDIA·

NENSUAL SIN CORREGIR 4.31 4.2~ 4.16 3.47 2.78 2.01 2.23 2.6'i 3.51 4.01 4.26 4.31

EVAPOTRANSPIRACION

pOTENCIAL. ~ 145.98 126.3S 131.04 101.57 80.98 55.88 64.29 79.7 105.3< 129.2~ 137.9 146.5S ETP=1304.8t

PRECIPITACION ES ® 210.4 140.6 104.5 78.6 80.9 41.27 25.64 51.9 68.7 112.3f 171.li 180.82 P=1267
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL

32.4 -26.5 -23 0 -14.63 -35.9 33.2l 34.3SUELO (HUNEOAD) CV
RESERVA DE AGUA

UTIl. @ 100 100 73.5 50.5 50.5 35.9 0 0 0 0 33.2( 67.6
EVAPOTRANSPI RACION
EF'ECTIVAtACTUA L ETRe!:

145.9f 126.3C 131.0~ 112.31DE THORNTHWAITE) • 101.57 80.98 55.88 61.5 51.9 68.7 137.9t 146.5- ETR=1220.o
DEFICITIWATER DEFICI-
ENCY DE THO RNTH"'AITEQ: 0 0 0 0 ·0 0 2.8 27.8 36.6 16.81 0 0 84.06
EXCE 0 ENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTW~

32.m 14.2
ESCURRIMIENTO IRUNOFF

DE THORNTHAWAI TE th. 161.0 15.1 7.6 3.8 1.9 0.9 0.5 0.25 0.1
DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIPITACIONES y L~ 64.4 14.2 -26.5 -23 0 -14.6 -35.9 -27.8 -36.5 b -16.8 33.21 34.3EVAPORACION POTENCIA

co EFIC 1ENTE MEN SUAI
DE HU ME DAD (MOISTURI
RATIO DE THO RNHWAITd5



Cuenca deI Amazonas

Sut Cuenca Itonomas

Pars: bolivia
Concepci6n

LongituQ 62°06

Latituà 16°25

Altura

DATOS ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST. SEP. OCT NOV DIC TOTA L

TE~PERATURA MEDIA

ME NSUAL 25.4 25.1 25.1 23.9 22.6 21.0 21.6 22.9 24.8 26.1 26.1 25.6

PL uv 10 MET RIA M E DIA 194J:>'i
MENSUAL 176.33 149.95 121.69 82.05 64.36 3U.26 23.5t:> 35.09 52.25 il!>.6'i 139.17

INDICE CALOR MENSUAL 11.71 11.50 11.50 10.68 9.82 8.78 9.17 10.01 11.30 12.21 12.21 11.85 130.74a=3.0

INDICE DE: ILUMINACION

UNIDAD MENSUAL 12 H 33.8 29.6 31.5 29.3 29.3 28.0 29.0 29.4 30.0 32.2 32.3 33.8

E. T. CON TEM? MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 3.9 3.8 3.8 3.3 2.8 2.2 2.4 2.9 3.6 4.2 4.2 4.0

EVAPOTRAN S PIRACION
-

POTENCIAL. 0 131.8 112.5 119.7 96.7 82.0 61.6 69.6 86.7 108.0 135.2 135.7 135.2 ETP=1274.7

PRECIPITACION E S ® 176.3 150 122 82 64.3 30.2 23.6 35.1 52.2 78.7 139.2 194.9 P=1l4H.5

VARIACIONE S 0 E LA RE-
sERvA DE AGUA DEL
SUELO (HUMEDAD 1 CV 36.8 -14.7 -17.7 -31.4 -36.2 3.5 59.7
RESERVA DE AGUA

UTIL @ 100 100 100 85.3 67.6 36.2 0 0 0 0 3.5 36.8
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIA CT UA L ETRe!

131.8 112.5 119.7 96.7 82.0 61.6 59.8 35.1 52.2 78.7 135.7 135.2 ETK=1101DE THORNTHWAITE) •

DEFIC/TlWATER OEFIC.-
ENCY DE THO RNTHWAITEcr: 0 0 0 0 0 0 9.8 51.6 55.8 56.5 0 0 Det=173.7

EXCE DENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWffl

7.7 37.5 2.3
ESCURRIMI ENTO IRUNOFF

DE THORHTHAWAITE~ 3.8 20.7 11.5 5.7 2.8 1.4 0.7. R

DIFERENCIA ENTRE LA
PRECIP/TACIONES y L~"TI 44.5 37.5 2.3 -14.7 -17.7 -31.4 -46.0 -51.6 -55.8 -56.5 3.5 59.7
EVAPORACION POTENCIAI

COEFICIENTE MENSUAI
DE HU ME DAO (MOISTURi
RATIO DE THO RNHWAITrfl

D = 1148.5

D = 1274.7

46.6 = 1101.9

173.7 = 1101.0



Cuenca deI Amazonas

Pars: Bolivia

Ascensi6n Guarayos

Longitud

Latitud

Ahura

63°07

15°42

245

DATOS ENERO FEBRER NARZO ABRIL MAYO .JUNIO .JULIO AGOS'[ SEP. OCT NOV DIC TOTAL

TEt,lPERATURA MEDIA

ME NSUAL 24.5 24.2 24.0 22.9 21.2 19.5 19.4 20.7 21.6 24.1 24.7 24.7

PLUVION E TRIA MEDIA

MENSUAL 217.67 223.41 159.89 81.24 69.78 43.57 30.63 54.10 52.92 93.63 175.62 200.69

INDICE CALOR NENSUAL 11.09 10.89 10.75 10.01 8.91 7.85 7.79 8.5S 9.17 10.82 11.23 11.23 118.3 a=24(~

1NDIC E Of: 1LUMINAC ION

UNIDAD NENSUAL 12 H 33.7 29.5 31.5 29.4 29.3 28.1 29.0 30.0 30.0 32.1 32.2 33.7
E.T. CON TE:MP. MEDIA

MENSUAL SIN CORREGIR 3.1 3.0 2.9 2.6 2.2 1.8 1.8 2.0 2.3 3.0 3.1 3.1

EVAPOTRANSPIRACION

POTE NCIA L. @ 104.5 88.5 91.4 76.4 64.5 50.6 52.2 60.0 69.0 96.3 99.8 105.5 ETP=957.7

PRECIPITACION E S ® 217.67 223.4 158.8S 81.24 69.78 43.57 30.63 54.1C 52.9~ 175.6", 200.6S 200.6S P=1402.2
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL -7 -21.6 24.2SUELO (HUMEDAD 1 CV
RESERVA DE AGUA

UTIL 0 WO 100 100 100 100 93 71.4 65.5 49.4 0 75.8 100
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVA(ACTUA L ETRe!: 104.5 88.5 91.4 76.4 64.5 50.6 52.2 60.0 69 143 99.8 104.5 ETR=1004.4
DE THORNTHWAITE 1 •

DEFICITCWATER DEFICI-
ENCY DE THO RNTHWAITE~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -46.7 0 0

EXCEDENTE (WATER
SURPLUS DE THORNTWM 113.2 134.9 67.5 4.8 5.3 75.8 72.0

ESCURRIM'ENTO IRUN(\Ff

DE THORNTHAWAITEth 74.6 104.8 86.1 45.5 25.4 12.7 6.3 3.2 1.6 0.8 0.4 36 E=397
DIFERENC,A ENTRE LA
PRE CIPITACIONE S y L~ 113.2 134.9 67.5 4.8 5.3 -7.0 ' -21.6 -5.9 -16.1 -2.7 75.8 96.2
EVAPORAC 1ON POTENCIA

COEF.CIE NTE MEN SUAI
DE HU NE DA 0 (MOISTURI
RATIO DE THO RNHWAIT~



Cuenca deI Amazonas

Pars: Bolivia

Longitud

Lati'tud

Altura 305
San luli4n

DA TOS ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST. 5 E P. OCT NOV DIC TOTA L

TE/llPERATURA MEDIA
26.4 23.7 26.0 26.3MENSUAL 26.2 25.9 24.6 22.4 20.5 21.1 22.5 25.8

PLUVIOMETRIA MEDIA

MENSUAL 202.9 150.94 120.05 79.49 72.81 59.58 22.58 51.73 62.88 81.36 136.17 206.14

INDICE CALOR MENSUAL 12.42 12.28 12.06 11.16 9.68 8.47 8.85 9.75 10.55 11.99 12.13 12.35 131.69/a=3.C
INDICE DE ILUMINACION

UNIDAD r.lENSUAL 12 H 33.81 29.61 31.5 29.30 29.19 27.89 28.89 29.90 30.0 32.20, 32.31 33.91
E.T. CON TEMP. MEDIA

MENSUAL SIN CORR EGIR 4.48 4.38 4.23 3.61 2.71 2.0·7 2.26 2.75 3.22 4.18 4.28 4.43

EVAPOTRAN 5 PIRAC 10 N -

POTENCIAL. CV 151.5 129.7 133.2 105.8 79.10 57.7 65.3 82.2 96.6 134.6 138.3 150.2 ETP=1324.4

PRECIPITACION E 5 ® 203.0 150.9 120.0 79.5 72.8 69.6 22.6 51.7 62.9 81.4 136.2 206 P=1246.2
VARIACIONES DE LA RE-
SERVA DE AGUA DEL
SUELO C HUMEDAD 1 @ 44.2 -13.2 -26.3 -6.3 +1.9 -42.7 -13.4 55.8
RESERVA DE AGUA

UTiL 0 100 100 86.8 60.5 54.2 56.1 13.4 0 0 0 0 55.8
EVAPOTRANSPI RACION
EFECTIVAIACTUA L ETR(!:

151.5 129.7 133.2 105.8 79.10 57.7 65.3 65.1 62.9 81.4 136.2 206 P=1246.2DE THORNTHWAITE 1 •

DEFICITIWATER DEFICI-
ENCY DE THORNTHWAITEcr: 0 0 0 0 0 0 0 17.1 33.7 53.2 2.1 0 Det=106.1
EXCE DENTE CWATER
SURPLUS DE THORNTWffl 7.3 21.2
ESCURRIMIENTO IRUNOFF

DE THORHTHAWAI TE t;; 3.6~ 12.4 6.2 3~H 1.6 E=28.15
DIFERENCIA ENTRE LA!
PRECIPITACIONES y Lffi 78.5 21.2 13.2 -26.3 -6.3 +1.9 -42.7 -30.5 -33.7 -53.2 -2.1 55.8EVA PO RAC ION POTENCIA

COEFICIENTE MENSU~~
DE HUMEDAD CMOISTUR
RATIO DE THO RNHWAITffJ

6

D 1246.2 - 28.15 = 1218.05

D = 1324.4 - 106.1 = 1218.3
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ANEXO 4

l'viétodo De Langbein. El método se basa en una relaci6n PIE y RIE do,!!

de P es la precipitaci6n anual media, R es la esc~

rrentfa anual media y E es un factor de temperatura. P y R se expre-

san en cm.

E == 10°.027 T+O.886

en la cual T es temperatura anual media Oc

Ejempl0 de calculo para la estaci6n Concepci6n para el ano 1968, la pre-

ocipitaci6n anual el ana 1968 es P == 116.52 cm y la temperatura es 25.2 C

Con estos datos se calcula E

E = 100.027x25.2+0.886 == 36.84 cm

La relaci6n entre piE y Re est! dado por

piE RclE

0 0.009
1 0.026
2 0.075
3 0.200
4 0.475
5 1.000
6 1.900
7 2.700
8 3.400

10 5.000
12 7.000
14 9.000
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Luego P

E

Re

E

=

=

116.52------
36.84

0.245

= 3.16 con este valor entramos en la tabla y

calculamos

La escorrenda para el ano 1968 es

Re = 0.245 x E = 0.245 x 36.84 = 9.028 cm

Puede afinarse la relaci6n entre piE y Rc/E, teniendo en cuenta los casos

en que la precipitaci6n se concentra en la estaci6n calida, 0 en la esta-

ci6n frra este refinamiento se expresa mediante la eeuaci6n

Ra = 101.05 (F - 1.0)

Re

En donde Ra de la escorrenda anual media corregida, Rc es la escorren-

da obtenida a partir de la relaci6n entre PIE y Rc/E y F es un factor

estacional dado por la siguiente ecuaci6n :

F = T.P.--------
12

>tiPi
1
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donde: T es la temperatura anual media

P es la precipitaci6n anual media

Ti es la temperatura media mensual para cada WlO de los do-

ce meses deI ano

Pi es la precipitaci6n media mensual para cada WlO de los do-

ce meses

25.2 x 116.52F=-----------------------------------------------------------------
14.44x25.6+9.04x26.1+6.59x25.3+2.77x23.6+1.82x23.6+0x23.5+0.61x24.3+

F = 0.974

Ra = 101•05(0.974 - 1.0) = 0.940

~c

Luego Ra = 0.940 xRc = 0.940 x 9.028 = 8.48 cm

El câlculo se completa para 15 aiios coma se muestra en el cuadro 1 de

las estaciones que estân en la cuenca. Se ha calculado de la misma ma

nera y se ha obtenido una escorrenda media anual para 15 anos, con los

coeficientes de Thiessen se ha calculado una escorrenda media anual pa

ra cada aiio· de la cuenca deI Itenez y Mamoré de esta manera se ha ob-

tenido caudales para comparar con los caudales medidos ( 2 - 44 )



ESTACION

DEPARTAMKNTO

: CONŒPClON

SANTA CRUZ

Lat S :

Long W :

Ait

( Cuadro 1) Método de LaDgbein

Afio Pm TOC E pIE RIE Re F Ra/Re Ra
anual (em) anual

68 116.52 25.2 36.847 3.163 0.245 9.028 0.974 0.940 8.48

69 95.46 25.1 36.618 2.607 '0.151 5.529 0.968 0.926 5.12

70 108078 25.2 36.847 2.952 0.194 7.148 0.989 0.974 6.96

71 '·86~96 24.3 34.842 2.496 0.137 4.na 0.966 0.921 4.40

72 84.71 24.4 35.059 2.416 0.127 4.452 0.977 0.946 4.21

73 '.98.53 24.2 34.626 2.846 0.181 6.267 0.974 0.939 5.88

74 150.57 23.6 33.358 4.514 0.616 20.549 0.961 0.910 18.70

75 100.38 24.0 34.198 2.935 0.192 6.566 0.979 0.950 6.24

76 106.51 23.5 33.151 3.213 0.259 8.586 0.966 0.921 7.91

77 110.05 23.8 33.775 3.288 0.279 9.423 0.964 0.917 8.64

78 119.10 24.6 35.498 3.355 0.298 10.578 0.968 0.926 9.80

79 117.76 23.9 33.986 3.465 0.328 11.147 0.978 0.948 10.57

80 122.91 23.7 33.566 3.662 0.382 12.822 0.977 0.946 12.13

81 146.38 23.6 33.358 4.388 0.679 22.650 0.962 0.912 20.66

82 156.79 23.7 33.566 4.671 0.827 27.759 0.981 0.955 26.51
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