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INTRODUCCION

El Rio Mamoré (sur9.5°-18°,oeste 62.5°- 67°)
forma parte de la Cuenca alta deI Rio Madeira,
uno de los principales tributarios del Rio
Amazonas, situado en la parte suroeste de la
Cuenca Amaz6nica (Fig. I.1).

El Rio Mamoré tiene un recorrido de unos
1200 km y esta ubicado integramente en Boli­
via. Recibe sus afluentes principalmente de la
parte sureste de los Andes bolivianos (Depar­
tamento de Cochabamba). Al extremo noreste
de Bolivia, en el Departamento de Pando y en
la frontera con Brasil toma el nombre de Rio
Madeira, luego de fusionarse con otros tres
rios mayores (lténez, Beni y Madre de Dios).
En el Departamento del Beni, la parte central
deI Rio Mamoré incluye una inmensa llanura
de inundaciôn, que es objeto de los estudios
presentados en este libro.

GEOGRAFiA HUMANA y
ADMINISTRATIVA DEL BENI

Culturas precolombinas poblaron las sabanas
y orillas altas de los rîos desde tiempos prehis­
tôricos. Poco se conoce de su historia y arqueo­
logia pero dejaron numerosos signos en forma
de camellones y lomas artificiales (Denevan,
1980).

Actualmente, el extenso departamento deI
Beni tiene una superficie de aproximada­
mente 213 600 km2, limita al norte con el
Departamento de Pando, al oeste con el de La
Paz, al sudeste con el de Santa Cruz y al este
con la Repliblica de Brasil. Al sur, a 10 largo de
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las serranias de Marimonos y Mosetenes, la
delimitaciôn administrativa con el Departa­
mento de Cochabamba aun no esta bien
definida.

El Departamento deI Beni cuenta con una ba­
ja densidad de poblaciôn de 1.7 habitantes por
km2, que corresponde a un 4% de la poblaciôn
total nacional (INE et al., 1999). La mayor
parte (ca. 66%) esta concentrada en poblados
de mas de 2 000 habitantes. La otra parte es
dispersa y habita en numerosas estancias
ganaderas 0 en las orillas de los rîos. Seglin el
Primer Censo Indigena Rural de Tierras Bajas,
en 1994 mas de 24 grupos de indigenas habita­
ban este departamento 10 que corresponde a
un 15% de la poblaciôn total (Secretarîa
Nacional de Asuntos Étnicos, 1994). Domina
la etnia de los Mojenos (16 000 personas),
seguida por unos pocos miles de Chimanes,
Movimas e ltonamas. La ganaderia, agricul­
tura, caza y pesca son las actividades principales
en las areas rurales.

Los productos exportables son ganado en pie,
castana, goma, palmito y madera que contri­
buyen solamente en un 4% a la exportaciôn
total nacional (Euroconsult & Galindo, 1999).

La Cuenca deI Rio Mamoré incluye cinco
provincias poHticas a 10 largo deI rfo. Los estu­
dios presentados en este libro se desarrollaron
sobre todo en la Provincia Cercado (capital
departamental de Trinidad, con aproximada­
mente 65 000 habitantes); en la provincia
Marban al sur de Trinidad (capital provincial
Loreto) y en la Provincia Moxos, al oeste deI
Rio Mamoré (capital provincial San Ignacio).
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la reducida vinculaciôn territorial carretera
con las demas regiones de Bolivia, contribuyô
al lento desarrollo deI departamento. Recién a
fines de la década de los 60, se empezaron a
construir los primeros caminos al Beni y las

carreteras interdepartamentales entre la Paz y
Santa Cruz. La mayoria de las carreteras es de
tierra y es transitable solamente durante la
época seca (mayo - octubre). la escasa pen­
diente dificulta el drenaje de las aguas,

4 "

- 20"

_ ]6"

48'

.- Macaptl
~,..:.'

52"

Santarém

12'

Rios
Lagos
Cuenca Amazonica
Océanos
Limites illtemaciOlla/es

• Principales cuidades

56

Brazll

60" 56" 52" 48"
L-- 1

A~a":fJnla
blJ!.!.../OGuitllll'tl.'1'

Cemml

12"

Andes /~

bCL/do 8"Bra..'q/riw-

60"

64"

68"72"76-

76"

Peni
Lima•

•
Medellill

•Bogotd

.....Coli

500 1000 km

80"

8r)'

Proy('((jôlll....{II"b('rt~~ Azimlflha{

o

84

a

1 l'olloma
•

8"1---

84"

16'

12" -+----i----

1
12" 4-

20' -

Figura 1.1 Red hidrografica principal de la Cuenca Amazônica.



mientras que la compleja red hidrografica, los
suelos arcillosos e inundables y la falta de ma­
teriales de construccion retrasan la apertura y
eI mantenimiento de los caminos (Euro­
consult & Galindo, 1999).

El transporte fluvial tan importante y unico
medio en siglos pasados, mantiene aun su
importancia para la poblacion local. Las
lanchas y canoas son eI medio de transporte
mas comun en los pueblos y estancias ribe­
renos. Las rutas fluviales mas utilizadas en el
departamento pOT grandes embarcaciones
(pontones) son las conexiones Iténez-Mamoré,
Beni-Mamoré e Ichilo-Mamoré, esta ultima vIa
cruza eI area de estudio. Las embarcaciones
salen de Puerto VillarroeI sobre el RIO Ichilo y
van hasta Guayaramerfn, pasando por Trini­
dad. Si bien los rfos son navegables, eI frecuen­
te cambio deI curso, la formacion de mean­
dros, la acumulacion de sedimentos, la
formacion de bancos de arena y las palizadas
(acumulacion de troncos) obstaculizan fre­
cuentemente la navegacion.

La escasez de carreteras impulso al desarrollo
de las conexiones aéreas. Hoy en el Beni exis­
ten mas de 500 pistas comerciales y privadas.
La informacion mas completa y reciente se
encuentra en dos estudios realizados por eI
Gobierno de Bolivia (Salm & Flores, 1994;
Euroconsult & Galindo, 1999).

EL Rio MAMORÉ EN
LA CUENCA AMAZ6NICA

La Cuenca Amaz6nica (Fig. 1.1) abarca unos
7 050 000 km2 que corresponden aproximada­
mente al 39.5% de la superficie total deI
continente sudamericano; drena entre el 15%
(Meybeck, 1982) y eI20% (Sioli, 1984) de todo
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el agua continental que llega hasta los mares.
La historia geologica de la zona amazonica es
compleja y aun falta realizar estudios de inves­
tigacion para lograr descifrarla (Putzer, 1984).
Los movimientos de las placas tectonicas y las
multiples fases de progresion y regresion
marinas, asociadas con grandes épocas clima­
tologicas de la historia deI planeta han gene­
rado cuatro zonas morfo-estructurales princi­
pales (Fig. 1.1, ver Putzer (1984) y Hanagarth
(1993) para mas detalles y bibliograf1a]:

• Al este se encuentran dos antiguos macizos
aproximadamente circulares, con relieves no
muy abruptos entre los cuales corre una
zanja de 300 - 500 km de amplitud, que
permite a la Amazonia evacuar las aguas de
la cuenca hasta el Océano Atlantico. Esos dos
macizos, eI Escudo Guyanense (situado en el
sur de Venezuela, en las Guyanas y al norte
de la zanja deI eje amazonico) y el Escudo
Brasileno (situado en el centro de Brasil y
este de Bolivia y al sur deI eje amazonico)
estan compuestos de roca precambrica
cristalina, cuya consolidacion finalizo hace
unos 600 millones de anos.

• Al oeste, los Andes forman una solida
barrera orientada norte - sur (formada des­
pués deI Mioceno, hace unos 8 -10 millones
de anos) que impide eI drenaje de las aguas
hasta eI Océano Pacifico. La vertiente orien­
tal de los Andes que pertenece a la Cuenca
Amazonica, tiene relieves muy marcados,
que llegan hasta los 6 000 m y presentan
profundos valles tallados en rocas sedimen­
tarias parcialmente erosionadas, que forman
los sueIos andinos y subandinos, especial­
mente en la Region Peruano-Boliviana.

• Al centro de la cuenca, entre esos tres maci­
zos orograficos, se delimita una inmensa
llanura donde se han acumulado los sedi-
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mentos aluviales arrastrados de los Andes
desde el final deI Terciario hasta el Cuater­
nario. El proceso de sedimentacion fue acen­
tuado por la formacion de lagos grandes en
toda la Region Subandina desde el Mioceno.
Supuestamente uno de esos Jagos dio lugar a
la actual llanura deI Beni y se vacio hacia la
Amazonîa, hace unos 10 000 anos por el
desarrollo dei Rîo Madei ra. Consecuen te­
mente, la actual Ilanura dei Beni esta
cubierta por una capa poca profunda de
sedimentos en la parte inferior de los dos
Beni y Mamoré, pero que se profundizan
hacia los Andes, abarcando entre 400 - 800 m
de espesor al norte-oeste de Trinidad y
3 000 m en el borde de los Andes.

La historia geologica e hidrologica de la Ama­
zonîa ha generado estas zonas morfo-estruc­
turales que por sus caractedsticas geologicas y

climatologicas causan actualmente importan­
tes diferencias en la morfologia de los dos y en
la fisico-quîmica de las aguas (Sioli, 1984; Salo
et al., 1986; Furch & Junk, 1997; Irion et al.,
1997):

• Los dos de la Ilanura que drenan las aguas
andinas, como el Beni y el Mamoré en
Bolivia (pero también una mayoda de los
afl uen tes de los dos Sol imoes, Juru y Purûs
en Brasil), tienen una dinamica fluvial muy
importante, desplazandose lateralmente en
la llanura y presentando una fonna mean­
drica. De acuerdo a la geologia de los
paisajes que atraviesan, Jas aguas de esos rios
son turbias, cargadas de sedimentos proce­
dentes de la erosion de los Andes y en razon
de su color que se aproxima a un color café
con leche, son llamadas aguas blancas
(Fig. 1.2).

Figura 1.2 Confluencia de un rio de aguas blancas (Rio Cotacajes) y de un rio de
aguas c1aras (Rio Santa Elena) en los Andes bolivianos. 1 Marc Pouilly



• los rios que drenan las regiones cristalinas
presentan generalmente un lecho marcado
con una morfologfa de tipo anastomosado 0

en trenza, como el Rfo Negro en eI Brasil
(Goulding et al., 1988) 0 linear como eI Rfo
Iténez en Bolivia. Estas aguas no son carga­
das por sedimentos y aparecen transparentes
(aguas claras, como en eI Rfo Iténez) 0 con
un color negro (aguas negras cargadas en
acidos hûmicos, como en el Rfo Negro),
dependiendo deI tipo de suelo y de la vegeta­
ciôn circundante (Sioli, 1984).

la procedencia de las aguas es importante para
la productividad biol6gica. la Cuenca Amaz6­
nica esta bajo la influencia de las aguas dulces
desde hace 200 millones de afios (Walker,
1995), por tanto existen pocas zonas con sedi­
mentos marinos aflorantes. los nutrientes
provienen ûnicamente de la erosiôn de los
sedimentos en los Andes, éstos se depositan
principalmente en las llanuras de inundaci6n,
alrededor de los rios de aguas blancas durante
las inundaciones. Se ha observado que en las
llanuras existe una alta producci6n organica,
en comparaciôn con zonas que no son inunda­
bles 0 con las zonas de inundaciôn de los rios
de aguas negras 0 claras (Junk, 1984). En este
marco general, eI Rfo Madeira y especialmente
su principal tributario eI Rfo Mamoré, pueden
ser clasificados como rios de aguas blancas.

La Cuenca alta deI Rio Madeira (Fig. 1.3)
tiene una superficie de aproximadamente
851 000 km2 (de los cuales 80% se encuentran
en territorio boliviano) y un caudal promedio
de 17 000 m3 . S-l en Villa Bella, en la con­
fluencia de los rfos Mamoré y Beni (Roche &
Fernandez, 1988). Este caudal corresponde a
un 8 - 10% deI caudal total deI Rio Amazonas
a su llegada al Océano Atlantico. El 28% de la
superficie de la Cuenca alta deI Rfo Madeira
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corresponde a la Cuenca deI Rio Iténez (que
drena la parte suroeste deI Escudo Brasilefio),
24% corresponde a zonas de la Regi6n Andina
y Subandina y 48% (aproximadamente
430 000 km2) a los llanos deI Beni, donde
corren y confluyen los mayores afluentes
andinos de los rios Mamoré, Beni y Madre de
Dios, asf como eI Iténez, todos formadores deI
Rfo Madeira (Roche & Fernandez, 1988). En
longitud, esta regiôn de llanura esta deIimi­
tada por dos barreras orograficas: los Andes en
eI oeste y el Escudo Brasilefio en el este (Fig.
I.1). En latitud los lfmites de la llanura son
menos marcados y corresponden mas a cam­
bios climaticos con una parte mas hûmeda en
eI norte (que permite el desarrollo deI bosque
amaz6nico de Pando) y una parte mas xérica
al sur deIimitada por la Regi6n Chaquefia.

El paisaje deI Beni es una llanura casi perfecta,
ligeramente inclinada hacia el noreste que
desemboca en eI Rfo Madeira y esta situada
entre 100 m (en la formaci6n deI Rfo Madeira)
y 250 m de altitud (a la salida de los Andes).
Entre Trinidad y Guayaramerin (donde eI Rfo
Mamoré cambia de nombre por eI de Rfo
Madeira), eI declive de la pendiente es, en pro­
medio, de 6 cm por kilômetro (Hanagarth,
1993; Charrière, 1999).

Toda la Cuenca deI Rio Mamoré (568 000
km2, incluyendo los 303 000 km2 deI Iténez)
representa el 66.7% de la superficie de la
Cuenca Alta deI Rfo Madeira y contribuye al
47.7% de su caudal (Roche & Fernandez,
1988). El Rfo Mamoré tiene un caudal
promedio de 3 150 m3 • S-1 en Trinidad y de
8 340 m3 • S-1 en Guayaramerin, después de la
confluencia con el Rfo Iténez. El Rfo Mamoré
se junta con el Rfo Beni (8 920 m3 • S-1 en
CachueIa Esperanza) para formar la parte
superior deI Rfo Madeira.
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Par encima de su confluencia con el Rio
lténez, el Rio Mamoré drena 133 230 km2 de
llanura y 88 840 km2 de los Andes. En compa­
raciôn, el Rio Beni drena 48 710 km2 de

llanura y 73 670 km2 de los Andes (Roche &
Fernandez 1988). Segûn esos autores, el 63%
dei agua deI Rio Mamoré proviene deI drenaje
de la llanura.

Mamoré
(265 000 km

'
)

Bolivia

Rio !l1adcira

Vil/a Bel/a (/7 000 m3 . s')

Cuenca alta dei Rio Madeira
(851 000 km2)

limite
Cuenca Amazônica

Trinidad
(3150 mi. ,1)

500 km

Figura 1.3 Principales rios y sub-cuencas de la cuenca alta dei Rfa Madeira en Bolivia. Las superficies y algu­
nos promedios anuales de caudales son indicados de acuerdo a los datas de Roche & Fernandez
(1988).
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Los afluentes andinos deI Rio Mamoré drenan
la parte central y meridional de la vertiente
oriental de los Andes bolivianos, ya que la
parte septentrional es drenada por los afluen­
tes deI Rio Beni. Dos zonas principales pueden
ser identificadas: en el norte, procedente de los
valles andinos y subandinos sometidos a un
alto régimen de lluvia se han desarrollado
varios afluentes (rios Yacuma, Rapulo, Mani­
qui, Apere, Isiboro-Sécure, Ichilo y Chapare),
que drenan eI 33% de la superficie andina deI
Rio Mamoré, pero representan el 86% de sus
aguas andinas (Roche & Fernandez, 1988).
Mientras que la parte sur, drenada por eI Rio
Grande y afluentes menores (rios Yapacanî y
Pira!), es mas xérica, representa el 67% de la
superficie y corresponde al 14% de las aguas
andinas. Sin embargo, la subcuenca deI Rio
Grande aporta la mayor parte de caudal solido
deI Rio Mamoré (Roche & Fernandez, 1988;
Guyot, 1993). La region de Trinidad corres­
ponde a una importante zona de sedimen­
tacion, por 10 que mas deI 60% deI material
arrastrado por las aguas blancas se va deposi-

tando durante el eruce en las llanuras de inun­
dacion, 10 que equivale hasta 150 106 t . ano-!
para el Rio Mamoré (Guyot, 1993; Cap. III).

CLIMA

La llanura amazonica boliviana tiene un clima
tropical, con una estacion de lluvias concen­
trada en eI verano. El 60 - 80% de las precipi­
taciones ocurre entre diciembre y marzo al
mismo tiempo que las temperaturas son las
mas altas (Hanagarth, 1993; Montes de Oca,
1997; Navarro & Maldonado 2002; Figs. lA Y
1.5). Los niveles de agua mas importantes son
registrados generalmente entre los meses de
enero y marzo (Fig. 1.5). Sin embargo, las
precipitaciones y las temperaturas decrecen en
un eje noroeste-sureste paralelo al eje princi­
pal de los Andes. Las precipitaciones anuales se
distribuyen entre 2 000 mm cerca a Cobija y
1 200 mm en la region de Santa Cruz (Roche
et al., 1993).
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Figura 1.5 Variaciones de los par<lmetros hidrol6gicos y climâticos en Trinidad durante el perfo­
do enero dei 1997 a junio deI 1999. A. Precipitaci6n diaria en Trinidad (datos no
publicados de 5EMENA, 5ENAMHI YA55ANA). B. Niveles diarios de aguas dei Rfo
Mamoré (estaci6n de Puerto Varador). El valor 0 para el nivel de agua es relativo y
representa la base de una escala colocada en el rfo. Con esa misma referencia, el nivel
de desborde (0 nivel dei terreno) es de 10.03 m (Cap. IV). C. Temperaturas dia rias
mfnima y maxima en Trinidad (promedio m6vil sobre 10 dias). D. Diferencias diarias
(max- min) de temperatura en Trinidad (promedio m6vil sobre 10 dfas).



Las temperaturas promedio anuales varian de
26 - 27°C en el norte hasta 24 oC en la zona de
Santa Cruz (Roche et al., 1993). Ademas de este
gradiente, las precipitaciones anuales aumen­
tan hacia el barde de los Andes, llegando a mas
de 5 000 mm . ano-1 sobre las cabeceras de los
tributarios andinos deI Rio Mamoré (Roche &
Fernandez, 1988). Al mismo tiempo, las tem­
peraturas disminuyen con eI aumento de la
altitud en los Andes. El patron general de la
temperatura depende principalmente de los
factores de latitud y altitud. Las variaciones
estacionales son debidas al cambio de posicion
de la Tierra alrededor deI Sol que genera
variaciones en el tiempo de insolaci6n y en la
distancia Tierra-Sol.

El patron de distribucion de las lluvias
depende en gran parte de los movimientos de
las masas de aire. Durante el verano, los
vientos proceden generalmente deI sector no­
reste, llegando a la Amazonia boliviana carga­
dos de humedad dei Atlantico y deI bosque
tropical de la Amazonia central. Las espesas
nubes que se forman durante esta trayectaria
son desviadas 0 bloqueadas por los relieves
andinos y dan lugar a las intensas lluvias en los
Andes y en la llanura. Durante el invierno, los
vientos deI norte son menos intensos y a veces
son superados par vientos polares procedentes
deI sur deI continente y canalizados par los
Andes. Esos vientos frios y generalmente secos
generan los fenomenos de "surazos", caracte­
rizados par una corta duracion, una disminuc­
ion abrupta de la temperatura y una intensa
nubosidad. El ingreso de los vientos deI sur es
mas pronunciado en la llanura aluvial donde
no existen barreras fisiogrMicas. Las repercu­
siones alcanzan latitudes superiores a Trini­
dad, donde la temperatura puede cambiar de
un dia al otro en unos 10 - 15 oC (Fig. 1.5).

La intensidad anual de lluvias, vientos y otros
parametros climaticos coma temperatura apa-
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recen también influenciados par los fenome­
nos de El Nino y de La Nina. El Nino es
causado por un aumento anormal de las
temperaturas de la superficie deI mar en el
Océano Pacifico (promedio de tres meses
conseeutivos mayor en 0.5°C al promedio
sobre el periodo de referencia 1971-2000), que
genera una depresion atmosférica cargada de
aire humedo. Al desplazarse esta depresi6n
tiene repereusiones climaticas en todo el conti­
nente sudamericano. La Nina es eI fenomeno
contrario (disminucion anormal de la tempe­
ratura). En Bolivia las precipitaciones durante
los fenomenos mencionados son muy varia­
bles en eI espacio y en el tiempo (Ronchail,
1998). Sin embargo, las zonas andinas y de la
llanura no estan afectadas de la misma mane­
ra. En la zona de altura, coma en la zona norte
de la Amazonia, el fenomeno El Nino genera
un déficit de lluvia (Francou & Pizarro, 1985).
Lo contrario sucede en las partes centrales y
meridionales de la lIanura, donde el mismo
fenomeno genera un exceso de lIuvia y de
vientos, coma en todo eI sureste deI conti­
nente (Ronchail, 1998). Los ultimos eventos de
El Nino se han dado en los anos 72-73, 76-77,
82-83, 86-87 Y 91-92, siendo 82-83 el mas
importante. Sin embargo, hasta ahora es dificil
establecer una relacion directa entre la apari­
cion y la intensidad de estos fenomenos y los
niveles de inundaciones en el Rio Mamaré.

En Trinidad, los promedios anuales de preci­
pitacion registrados par eI periodo 1970 - 1982
son de 1861 mm y la temperatura media anual
es de 25.5°C (Roche & Fernandez, 1988). Las
temperaturas son mas variables en la época
seca (mayo - octubre) y su aumento estacional
se debe principalmente a un incremento de las
temperaturas minimas (Fig. 1.5). Asi, las dife­
rencias diarias de temperatura son mayares y
mas variables durante la época seca que en la
época humeda (noviembre -,abril, Fig. 1.5). Sin
embargo, los niveles maximos de las aguas en
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los dos aparecen desfasados en uno a dos
meses, respecto a la época de precipitaciones
mâs intensas (Fig. 1.5).

CONCLUSI6N

El clima estacional actual y la eroslOn
continua de los Andes son las dos principales
causas que explican la estructura y funcio­
namiento fîsico actual de los sistemas fluviales
de los dos Mamoré y dei Beni, asf coma en el
ârea de influencia de su llanura de inunda­
ci6n. Los sedimentos, arrastrados desde los An­
des (Fig. 1.6) Yluego depositados en la llanura,
forman una capa de consistencia débil. Duran­
te la época de lluvias, la energfa del agua
modela y modifica râpidamente los cursos de
agua, generando un sistema muy m6vil y
dinâmico y un denso mosaico de hâbitats. Ade­
mâs de la relativa homogeneidad de la llanura,
el efecto estacional del agua sobre los sedi­
mentos genera una serie de micro variaciones
de relieve (barranco, laguna, y playa de sedi­
mentaci6n entre otros; Fig. 1.7), que constituye
la base para el desarrollo de la diversidad
biol6gica vegetal y animal.

El sistema asf generado es representativo de la
alta Amazonfa por sus aguas blancas, su inten­
sa dinâmica fluvial y particularmente por su
paisaje de sabana. Ademâs, el tamafio dei
sistema es comparable a los rfos mâs grandes
de otros continentes, coma el Rfo Niger
(Mica) 0 el Rfo Danubio (Europa) y el Rfo
Orinoco (Sudamérica). Sin embargo, la zona
de inundaci6n dei Rfo Mamoré ha sida poco
estudiada e incluso muchas veces no ha sido
incluida en libros generales sobre las llanuras
de inundaci6n de Sudamérica (Welcome,
1986; Lowe Mc ConneIl, 1987; Junk, 1997).
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Figura 1.6 Paisaje erosionado en los Andes de Bolivia (Valle de Lliribay, Departd­
mento de La Paz). Los sedimentos arrastrados son transportados por el
aglla hasta Iligares de deposici6n en lIanura de inundaci6n. l ,\;lore POllilly

Figura 1.7 Diversidad de habitats en un meandro deI Rfo Mamoré. El efecto estdcio­
naJ de] agua sobre los sedimentos genera micro variaciones en el relieve y
origina diferentes tipos de habjtdts como: barranco, lagllna, playa de sedi­
mentaci6n, canales de drenaje, entre otros. 1 Marc POllilly
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