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PROlOGO

El presente l.rabajo. constitlJvn un estudio preliminar. coma parU! inte­

grônte (1(~ la in\'f!sti~aci6n de los HecuI'sos Hldricos en la regiün de la Cucncf1

de Jos rfos Rermejo v GnJnde de Tdrija. Que übarca a territorio do Bolivia

\j Argentina. Su objüth,fo principal. us la eValuaci61l cuantitativa. espacial

y temporal. dei eQuiiibrio de las entradas \j salidas de ~gua en el sistema fl­

sica Que representa Ja cuenca.

Los resultados de esta evaJuaci6n. pmmitirat'l inferil' criterios que sir­

\;an pal'a fut.urus est.udios de aprovechamiento de los recursos hidricos.

El contenido de este estudio. en su primera parte, describe las carac­

teristicas flsicas deI sistema, dando énfasis al aspecta de la clasificaciOn

climatica de la regi6n. En el capitula 2. se presenta el desarrollo de las in­

terrelaciones existentes entre las variables ltidrometeorol6gicas, en base aJ

analisis estadÎstico. En el capitulo 3. se presenta el resultado de! trabajo,

en la formuJaci6n deI Balance Hldrico Supurficial de la cuenca en estudio,

para el periodo 1968-1982. Las consideraciones generales sobre este resultado,

se exponen en el capit.ulo 4. Los anexos, cuadros \j figuras, se han elaborado

con el prop6sito dl' facilitaI' Ja comprensi6n de Jas temas analizados.

la "Gufa !'1etodo16gica para la elaboraci6n deI Balance Hfdrico de P.mé­

rica deI Sur" na servido de instrumento metodol6gico para la elaboraci6n de

este estudio. la Bibliografia consultada, en espeCÏal la referida a Bolivia, ha

signi ficado una a\juda important~ para el desarrollo de los temas.
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CAPITULD 1

INTRODUCCION

1. 1 GENERALIDADES

La importancia que se da actualmente a los RecuI'Sos Hidricos, coma fac

tOI' principal para la explotaci6n de recursos tales coma los energêticos \j a­

gricolas, ademas de la demanda creciente deI agua para servicios de alcantari

Uado, agua pot3ble \j desarroUo industrial, ha dada lugar al Estudio deI Balan­

ce Hidrico de nuestro continente, a nivel regional, encomendado POl' la UNES­

CO a un Grupo de Trabajo Regional, que fuè el encargado de elaborar una Me­

todologia \j formulaI' recomendaciones para tal objeto.

Consecuencia de tales pI'OP6sitos ha constituido la elaboraci6n deI Ba­

lance Hidrico Superficial de la Cuenca de los rios Bermejo, \j Grande de Tari­

ja, coma una parte componente de los Balances elaborados par cuencas, para

Bolivia.

Este estudio se ha realizado basândose en la "Guia Metodol6gica para

la elaboraci6n deI Balance Hidrico de Amêrica deI Sur".

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 OBJETIVOS GENERALES.

Estos se pueden concretar en:

- Obtenci6n \j reHeno de las estadtsticas pluviomêtricas \j termométricas de

las estaciones caracteristicas de cada subcuenca para la 9raficaci6n de

los Hist09ramas de precipitaciones \j temperaturas medias mensuales deI pe­

riodo considerado.

- Dbtenci6n V reHeno de las estadisticas de caudales.

- Elaboraci6n de los planas de isolineas de: Precipitaci6n. Temperatura, Eva-
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potrétllspiraci6n Medias Anuales, v de Caudales Especificos de la cuenca, a fin

de comparilr estas valores con los l'esultüdos de los estudios de demanda dp.

aguB.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Estos, en funcioll de los parametros hidl'ometeoro16gicos medios se pue­

den resumir en el siguientp. cuar,m:

Cuadm 1-1

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL BALANCE HIDRICD

Parametros HidroJ6gicos Precipitd- Caudal Evapotrans- rempel'a-Medios i'\nuales para Pro- ci6n. p.iraci6n. tura.
1,18ctos de Oesar['0110.

Obras de captaci6n en 0* B*rios.

Obras de œgulacion 6
B* B* B* D*embalse.

Vertederos b campuertas 0*

Drenaje de aguas pluv. D* 0

AJcantarillada. 0*

Explotaci6n de aguas 8* D* D* B*subterrâneas.

Riego. B* B* B* D

Jrazado de carreteras D D*

Alcantarillas 0 puentes B* B*

Dbras de Drenaje natural B* 0 D* 0*

B parametra hidralôgico bâsico.
o idem deseable

* se refiere a valores medios mensuales.
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1.~ EL CICLO HIDROLOGICO V LA fCUACION DE BALANCE.

Se considera al Cielo Hidrol6gico en la Naturaleza. como un movimiento,
deI agua y su distribuci6n. en diferentes fases. sobre la superficie de la lie-

rra . y bajo ella.

1al movimiento. es una circuJaci6n deI agua desde la atm6sfera hacia la

superficie de la Tierra. en donde se distrjbuye pOl' efecto de la gravedad. tan­

to superficialmente como en forma subterranea.

La circulaci6n superficial ocurre a través de los cur:sos de agua fluyen­

do hacia los oceanos: otra parte ·se infiltra en el suelo; y otra, queda··inter­

ceptada en dep6sitos naturales y arti ficiales.

La circulaci6n subterranea queda interceptada en aculferos, y también

circula emergiendo a la superficie' en forma de vertientes.

Parte deI agua superficial se evapora hacia la atm6sfera, desde el sue­

10 y desde la cubierta vegetal. (Fig. 1-1)

De acuerdo al Principio de Conservaci6n de la Masa, estos procesos de

circulaci6n mantienen un equilibrio expresado pOl' la Ecuaci6n deI Balance Hl­

drico, que. para areas extensas y perIodos de tiempo largos. se expresa camo:

<fi) = (R) + <ET) + '1

donde, <Ji) = Precipitaci6n media anual deI perIodo consideradQ:.

<R) = Escorrentia media anual deI periodo, 6 sea la cantidad de agua
que fluye superficialmente.

El simbolo <), indica promedio espacial horizontal correspondiente a su

<ËT)=

area. y la barra

Evapotranspiraci6n media anual deI perlodo, es decir, el efec­
to combinado de la evaporaci6n deI suelo y de la vegetaci6n.

término de discrepancia, que se admite sea inferior al 1(]% de
<p)

indica promedio temporal.
,.
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Las unidad8s de la ecuacion se expresan generalmento en altura media

de agua sobre la cuenca, 6 lamina de agua (mm). También puede expresarse co­

mo volumen de agua (Hm3) 0 en forma de descarga (m3/s).

La ecuaci6n anterior es aplicabJe , solamente si los cambios de almacena­

miento de agua durante un perlodo de tiempo largo y en una area extensa,

tiendell a minimizarse y pueden considerarse camo nulos.

una explicacion detallada de la Ecuaci6n para casos especificos se desa­

rrolla en el Anexo 1.

1.4 AMBl10 GEOGRAflCO.

1.4.1 UBlCACION GEOGRAFICA.

La cuenca de los l'los Bermejo y Grande de Tarija se desarrolla en la

parte sur de Bolivia y al norte de Argentina. En Bolivia, dent.ro el Departamen­

to de Tarija, y forma parte de sus seis provincias: Méndez, Cercado (en su to­

talidad), Avilès, Arce, O'Connor \j Gran Chaco. El area en territorio de Argen­

tina pertenece a la Provincia Salta \j es aledana al 1'10 Bermejo POl' el oeste,.
y al rio Grande de Tarija pOl' el Este. (Fig. 1-2, 1-3 Y 1-4).

- El area de la cuenca es 16 048 Km2, de los cuales 3 990 Km2 correspon­

de a Argentina y 12 058 Km2 a Bolivia: esta ûltima representa el 32.1% deI area

total deI Departamento (37 623 Km2). Del area de la cuenca, Argentina el 24.9%

y Bolivia el 75.-1%.

Las coordenadas geogrâficas extremas de la cuenca, son: al Norte. latitud
,

sud 21°13', longitud Oeste 64°43.8', altitud 2 300 m snm, Comunidad RosaI, en las

c"ibeceras deI rïo CarichiMavu, en la subcuenca deI rio Guadalquivir. Al Oeste.

lat. 22°17', long. 65°15', aIt. 4490 m, cerro Serrucho, cordillera de lenta, cabe­

cera de la subcuenca deI rio Santa Victoria, limite entre las .provincias de Ju­

jU\j y Salta de Argentina. Al Este, lat. 21°39', long. 64°48', aIt. 1 700 m, lama El
, >

Chorro, sobre la serranla de Caipipendi, al Noreste de la localidad Itau, en
o

las cabeceras de la subcuenca deI rio It~u. Al Sur, lat. 22°53', long. 64°19', aIt.

350 m, aguas abajG de la union de los rios Bermejo y Grande de Tarija, en el

lugar denominado Juntas de San Antonio, l1mite con Argentina y punta de cie-
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rro de la cuenca.

1.~.2 HIDROGRAFIA.

La red Hîdrica esta comprendida por los rlos Bermejo (en su tramo al­

to) V Grande de Tarija que confluyen en las :Juntas de San Antonio.

El rlo Bermejo nélce en las laderas deI cerro Mecoya, limite fronterilo entre

Bolivia y Argentina; siguien~I) una direcci6n SEE, toma diferentes nombres su­

cesivamente: rl0 Mecovita. Santa Rosa V Condado. hasta su confluencia con el

1'10 Orosôs. cerca de la localidad La Mamora, desde donde toma el nombre de

rio Bermejo, slguiendo una direcci6n SSE hasta las Juntas de San Antonio.

En su curse, redbe por su margen izquierda (zona de Bolivia) el aporte

de los rIos Orosas, Emborozu, Guandacay, Salado y otros menores. Par su mar­

gen derecha (zona de Argentina) de los rios Santa Victoria, Toldos y Lipeo co­

ma afluer.tes principales.

El curso principal tiene una longitud de 170 Km. El area de drenaje es de 5 B6

Km2, de los cuales, 3 07~ Km2 (59.8%) pertenecen a territaria de Argentina y

2 062 Km2 (40.2%) a Bolivia.

El rio Grande de Tarija, nace en la serrania de Sama, en la subcuenca

deI trama alto dei rio Guadalquivir, al extrema Noroeste de la misma. El rio

Chamata y otros menal'es que confluyen cel'ca de la localidad Tomatas Grande,

san las afluentes de la cabecera de este rio, que forman la subcuenca que cie­

rra en la 10caIidad Canasmoro. A partir de este lugar el rio toma el nombre de

Guadalquivir, hasta el lugar denominado La Angostura, en direccion Sur aproxi­

madamente. En este trama, recibe POl' su margen lzqllierda a los rios CarichiMa­

yu, Sella, San Pedro, Santa Ana y San Agustfn. coma afluentes principales; par

su margen izquieroa a los rios calama, Erquiz, Victoria, Tolornosa, Carnacho y 0­

tros menores.

A partir de La Angostura, haste su union con el rio ltau, se'denornina rio

Tarija, siguiendo un curso muy sinuoso yencajonado, en direccién SE aprox. En

este trama recibe el concurso de los rios Papa Chajra, Nogal, Salinas, Chiquia-
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ca, San Nicolas e Itau pOl' su margen izquierda, como afluentes principales;

par' su margen derecha, los l'los Pampa Grande, Mananera, Yaratacura 'J Lajit.as

junto con otros menores,

En el ultimo tramo, desde la junta con el rio Itau hasta su uni6n con el

rio Bermejo en Juntas de San Antonio, toma el nombre d~ rio Granrie de Tari­

ja, en direcci6n SSW. con un cauce ancho. en un terreno casi plana con una
"

pendiente promedio deI 0.25% Par su margen izquierda afluyen pequenos rios

que descuelgan de la serranla de Rio Seco situados en territorio de Argenti­

na; pOl' la margen derecha (Bolivia), los rios San Telmo y Nueve. junto con rios

y quebradasmenores.

Siguiendo todo el curso principal, tiene una longitud de 344 Km. Su area

de drenaje es de 10 912 Km2 (68% 6 2/3 de toda la cuenca), de los cuales 9 965

Km2 (91.3"'.) es territorio de Bolivia, y 947 Km2 (8.7%) de Argentina que compren

de una estrecha faja entre el rio y la serrania de Rio Seco.

La cuenca en estudio, es componente de la cuenca deI Rio de la Plata,

uno de los 3 sistemas en que· se divide la Hidrografia de Bolivia.(Fig. i -~),

1.4.3 DIVISIOl\i DE UNIDADES HIDRDLOGICAS.

La divisi6n de la cuenca en subcuencas, se hace tomando en cuenta. co

mo criteria prjncipal la informaci6n pluviométrica obtenida, '} como criteria

secundario el control fluviométrico en las subcuencas. El réglm~n de Pl'8Cipi­

taciones presenta variaciones apreciables de una estaci6n a otra ~n distan­

cias relativamente cortas, la que caracteriza a esta regi6n como une zona cie

"falla climatica". Par otra parte, la cantidad y grado de confiabllidad dp la

estadi§tica pluviométrica. pstablecc una gran diferencia CO" el historial flu­

viométrico; éste con p.xct:~rci6n n(l 1.1S est:-lciones San Jacinto y Aguas Blancas

es mu'} incipiente en las estaciones de control de las subcuencas.

Para acIarar el grafico (Fig. 1-6), el ordenamiento sistemar.ico de loS sub­

cuenC8S, se ha realizado desde la cabecera hacia aguas abajo. de acuerdo al

orden de afluencia al curso principal; \j las subcuencas signadas con (*) en su

codificaci6n , no son caLJecera de cuenca sino subcuencas suplementaria5 para
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campletür- el area de su subcuencB mayur.

Cuadro 1-2

DIVISION EN SUBCUENCAS y ARE A COMPRENDIDA.

C6digo
Rfo sitio de cierre area

sub 6 estaci6n (Km2)
CLEnca

C1 Chamate Callasmaro 227.0
C2* Alta Guadalquivir Obrajes 694.5

Acumulado Alto Guadalquivir Obrajes 921.5
C3 Tolomosa San Jacinto 460.0
C4 Santa Ana La Pintada 562.0
C5 Camacha San Nicolas 750.0
C6* Bajo Guadalquivir La Angostura 610.0

Acumulado Guadalquivir La Angostura 3> 303.5

C8 Pajonal Entre Rios 222.5 -
C9 Santa Ana Entre Rios 296.0
C10* Salinas junta c/rlO Tarîja 582.0

Acumulado Salinas junta c/I'io Tarija 1 100.5
C7* jûnta c/rio 'Salinas

a

Tarija superior ) 1 307.0

Acumulado Tarija superior junta 1'105 Tarij~-Salinas 5 711.0
C11 Pampa Grande Tariquia 535.0
C12 Chiquiaca junta c/rto Tarija 920.0
CB Itau junta c/rto Tarija 1 109.0
C14* Tarija inferior junta c/r10 Itau 1 124.5

Acumulado Tarija junta rios Itaq y Tarija 9 399.5

C15* Granele de Tarija Junta c/rio Bermejo 1 512.5-
Acumulado Granae de Tarija junta c/rto BeI'lTlejo 10 912.0
============ ====================~ =============================================

C16 Orosas La Mamora 828.5
C17 Emborozu Emborozu 186.5
C18 Salado El Salado 311.0"
C19* Bermejo superiOr Aguas Blancas 3 630.0

Acumulado Bermejo superior Aguas Blancas 4 956.0
C20* Bermejo inferior -" junta c/rfo G. de Tarija 180.0

Acumufado Bermejo junta c/rto G. de Tarija 'j 136.0
===='==~====== ===================== ================~=====~=:======== ======:..=cc==
I\cumulado Bermejo+G.de Tarija Juntas de San Antonio 16 048.0

1
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Indica la sintesis de los fen6menos meteorol6gicos. durante un perio­

do crfJno16gicQ}determinada, sufici·entemente lar.go~.'sotlre urtS',}ocalidaâ 6 re­
9i6n dada, mediante la probabilidad estadistica de ocurrencia de los distintos

estados he"la atm6sfera (presi6n, temperatura, humedad, viento, etc.) expre­

sanas en un cnnjunto dE:! propiedades estalilstlcas (valores mE:!dios, varianzas.

probabilidades de los fen6menos extremos, etc.). \j es en gran parte depen­

diente de cualquier estado instantaneo. ·(D.M.M. 1979).

En el "E9tudio deI rio Bermejo" de la D.E.A., se indica que la cuenca

alta deI rio Sl-' encuentra sobre Ulla "falla climatica", la que ocasiona que sus

caracterisLicas climaticas varien sensiblemente para zonas cel'canas entre si.

El dima de la re9i6n depende principalmente de la latitud \j 'longitud

geograficas, altitud \j de la orografia.

De las 3 regione5 climaticas latitudinales en que se divide el territo­

rio naciOilal (tropical. subtropical \j templada), la cuenca se halla comprendi­

da en la regi6n templ.ada. La djyisi6n entre la regi6n templods \j la subtro­

pical no se basa en 19 temperatura media anual, sino que coincide con el li­

mite de la preslmr.ia de 8scâl'Cha, u ternlJt'ral.uras criticamente uajfls durante

ciE:!rto tiempo deI al'\o. Las conqiciones climaticas son mU\j variadas en la zo­

na , l'roduciéndose microclimas, entre zonas cercanas, pèro separadas par se­

rranlas que les dan forma de valles encajonados.

Considerando el triangula que carùcteriza esas variaciories, formado

por Tarija, Entre Rios V Bermejo, se puede indicar que, en el valle central de­

l arija, el cUma es templado, sin cambio térmico invernal definido~ es seco du­

l'ante el otono, la primavera \j el invierno, con una tempecatura de la.Soc V

una precipitaci6n de 600 mm, el 90% de ésta concentrada en los meseS de nu­

viembre a marzo. El valle es mesutérmico con una altitud promedio de 1 900

m. Entre Rios, temperatura media anual de 2Uue, a LIna altitud de 1 300 m,

precipitaci6n de 1 050 mm, 90% de ésta concentroda en 105 meses de noviem- -.>

a abri1. Bermejo, con ulla altitud de 415m. temperatu~Î'a media anual de 22.5°c,

pret;ipitaci6n de l 100 mm, 90% de ésta concentrada en los me­

S8f. dl'! nO\liembre a abriJ. los 2 ûltimos IUflares reslJonden en general a un



1'l ..

clima 5p.mic~ljdo humedo. 5in cambio térrnico În\lHrnlil V p.staci6n seca tJien

definidos.

-'do' ,,' tif ..'.t.f~'<.,~,,~~t~, ~f~. ... l.~.)l:'~ ... ~ • '1-\'

Las temp~l'aturas' medias imüa1es tienden a disminuir desde la zona

_Este de la cuenca hacia la .Geste hasta la ;jerrélnÎa de Sama on Ja que la
temperatur'a media anual es de 10°c.

Là~ precipitaciones ~e distribuven alrededor de dos polos, la Angos­

tura V Emborozu, que prosHritan los valores extrp.mos de precipitaci6n en la

cuenca. 380 y '2 140 mm de media anuai respectivament.e. situados a una distan':'

de 60 Km entre ambas V une orientaci6n :\Ii\lW aproximadé:l. Con centra en

cada uno de estas, se tpazan 2 ejes casi paralelos en dipecci6n NNE que de­

tërmina la orientaci6n regional de las isoyetas.

El -l'égimen de pl'ecipitaciones dupante. los meses humedos se manifies­

ta pOl' la llegada deI frente nuboso POl' el Surest.e debido a la corriente an­

ticicl6nica desde el Atlantico sur. Este frente en su~ capas 'bajas ~ij:!Jle rna-·
. .. r ~l·, . • !l'~, '

VOl' humedad ; choca con la~ serranlds of'ientales de la cuenca que tienen l;t-

na direcci6n Norte Sur desde Entre Rios a Bermejo. Una vez que el resta de

nubes mas altas sobrepasa estas serranias, las masas detenidas reciben la ra-

.dinci6n salaI' pOl' su techa, V ademâs. son empujadas hacia arriba pOl' las ma­

sas hûmedas calentadas par lë radiaciân petenida en estas cuencas, encajo­

nadas, provocandoseel ascenso V la consiguiente lluvia convectiva. Se -nota

la influencia de los vientos deI Norte en la zona de Entre Rios, que arras-

tran saldos deI frente nuboso amaz6nico, caliente. No existe la informa-
'. .

cian adecuada para expHcar el comportamiento pluviométrico en la zona defi-

nida POl' el Eje Emborozu-Tariquia-Salinas, donde se producen los valores mas

altos de precipitaci6n (2 144,' 1 456 Y 1 408 mm medios anuales, respectivamen­

te). Probablemente son centras de baja presi~1) 6 cic16nicos, donde cOllver­

yen los vientos ( ver Fig. 1-7,Tariqula), 10 que provoca precipitaciones de ti­

po convectivo su~do al efecto orografico por las serranias 'lue circundan.

las nubes bajas que consiguen trasponer las ultimas serranias que
- ~

dividen a la zona oriental de la occidentaJ en la Cuenca, son transportadas

POl' los vientos locales de direcci6n Surestp., mês frios, debido al cambio de

temperatura media anua! de 22° a 18°c ( el cual c8pacteriza, ademas. el cam­

bio de bosque huml:!do a basque 5eco 6 estepa arbustiva), precipitHndosp. en
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toda Id vertiente orienta) dei véllle dei rIo Guadalquivir; la condensaci6n no

es tolal, produciéndose \!alorl:~s bajos que \Jan aumentando hasta 1Iegar, a la

propia vertiente deJ rio ( Calamuchita 3BO mm V Puente Santa Ana L.69 a Ta­

rija 616 V Obrajes 694 mm). '

, AJ Sur d(û valle. sobre la subcuenca mavor de) rio Bermejo. esas nubes

se dist.ribuven sobre la subcuenca deI rIo Orosas. disminuvendo en su preci­

pitaci6n con valores que varlan desde los 1 300 mm ~La Mamora) a 6BO mm (Pad­

cava) en las cabeceras.

La nubosidad alta deI Frente sigue su cueso hasta chocal' con la serra­

nia de Sama V la prolongaci6n de ésta. al Sur, la serranta de Santa Victoria.

en territorio de Argentina. sobre la vertiente derecha deI rl0 BermeiD. Gran

parte de esta masa nubosa se desvla en direccian NNE a NE (efecto orogré­

fico) 'J, debido a la radiacian sobre el flanco oriental de estas serranfas. se

calienta. elevândose \j produciendo su precipitaci6n en forma de aguaceros

(efecta convectivo). cubriendo las areas de las subcuencas de los rios Santa

Victoria, Victoria. Camacho. T010mosa, Erquiz \j Alto Guadalquivir. desde el Sur

al Norte~ respectivamente. Este tipo de precipitaci6n es el que acelltUa la

erosi6n deI suelo , uenudado por la desforestaci6n V pastoreo, V provoca el

arrastre de material por los cauces de estas rlos con pendientes fuertes.

Finalmentè, deI saldo nuboso que lIega a las cimas, una parte se preci­

pita sobre el mismo fila V laderas advacentes debido al enfriamiento por la

baja temperatura (BOe en promedio); la otra parte sobrepasa la cima V se des­

liza sobre el flanco opuesto, de por si frio por tener un clima de puna, y

precipita dando valores notoriamente bajos con relaci6n a la anterior Cl 100

mm en Canchas Mayu y Calderillas a 350 mm en Taxera e Iscayachi: estos 'Ul­

timos fuera de la cuenca).

DUl'ante los meses secos (mayo a octubre en la regian oriental y abril

a octubre en al occidenta!), se produce prec!pitBcién cuando llega eJ Frente

frfa deI Sureste, denominado Surazo. que arrastra masas de aire con menor

humedad: estas son detenîdas par las serrantas orientales V encerradas en

los valles longitudinales de sus cuencas; son enfriadas por ese viento, V se

precipitan en forma de llovizna ténue V persistente durante varios dlas. de-
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,1-\rieJez en algtlflos sector85.

ropografia abrupta \j relieve pronunciado en casÎ tmJa el fwea.

1\ causa de las fuertes precipitaciones (aguaceros) el agua produce

<.~., ." gran ·~osi{)n.

La cuenca esta dividida en '8 ;Zonas de Vida (). Formaciones Vegetalès de
la Regi6n remplada, basadas en el Sistema de ClasiFicaci6n de L.R.. Holdridge,

(fig. 1-10). Estas Zonas de Vida () Bioclimas se determinan par rasgos cuantita­

tivos de biotemperatura media anual (9imilar a la temperatura media anual de

la fltm6sfera; V8r Anexo 2), de precipitaci6n media anual \j de la Re!aci6n de

Evapot.ranspiraci6n Potencial ( Evëpotrallspiracion potencial/precipitaci6n).

t as Zonas de Vida son las siguientes: (sint.esis deI Mapa Ecol6gico)

1.4.t..1. j PISO RASAl.

(l) Monte. espinoso templado me-TE

Formad6n que ocupa el sector comprendido en las locaiidades de Puente

Santa I\na, CalFlmuchita. Concepci6n, La Angostura, Ur-iondo y Col6n sud. limites

dirnbUcos: precipitaci6n media anual entre 225 \j 275 mm por ei lado saco, y en­

I~rp 450 \j 1J50 mm pOl" el lado mas hûmedo; la biotemperatura. entre 12 \j 24°c,

segün la altit.ud . La interrelaci6n de estos 2 paramet1'Os da IJna relaci6n de e­

vélPotranspiraci6n entre 2 \j 4, que uhica a esta zona de vida en la Provincia

semiarido-hûmeda. fodos los lugares de esta zona, experimentan temperaturas

criticas 6 escarcha durante el invierno. Clima agradable en general para la vi­

da /1umana; favorable para el cultivo de plantas tipo mediterraneo, coma la vid

trigo, uceituna (bajo riego). Tiene baja humedad relativa \j alt.o porcentaje de

hm'as de brilla solar, temperaturas altas en varins meses, la evapotr.anspiraci6n

J..lotencial es elevada, y por tanto el riego resulta costoso.

FisiografLa V edafologla.

Area situada en \05 ûltimos contrafuertes de la cordillera oriental, carac­

t8rizada pOl' constîtuir una meseta ondulada con cadenas de 101llp.rlos bajos..1\1­

titud Pl'Oinedio de 2 000 m. Paisaje dominado pOl" amplio vaHH, cuva base es de

lutîtas blandas. Suelos en general profumlos \j de lenta P8rmp.abilidad, dAbilmen­

te lixiviados \j alta saturacion de hases.



\jpgutaci{)n.

ta "asociaci6n 'c1imatica" de e5ta rAgian presenta 2 estratos: el, superior,

arbareo arbustivo,altura inferior. p,,509"' denso V en manchas; el inferior, 81"­

b6reo cactf:tc~o. con alturas mayores a '1 m. Especies vegetales mas frecuentes:
. ~ ." '. .'j, ~

toboroche.cup~sillo, maitén. para mataco, vinaI, carahuata, cuchimara. quebra-

cho blancD.

Uso de la tierra.

Se cultiva mail. manT. frutales (durazr1lJ, uval, en terraplenes pianos.

(2) Bosque seco ten:plado bs-TE

Forrnaci6n que incluve a las localidades de San Lorenzo. San Mateo. Dbra­

jes, Torîja. San Jacinto, Tolomosa Grande. Chocloca. Juntas.

Clima.

Se caracteriza POl" temperaturas bajas a escarchas durante cierto perlo­

do deI ana; bioclima subhumedo; biotemperatura entre 12 V 24°c (a 3 500 ml.

Perlodo seco de 6 meses. Clima favorable para la salud. Existe poca escorren­

t.la. La agricultura requiere cultivos V ganaderIa controlados pOl" técnicos.

Fisiografla y suelos.

Se destacan las serranlas altas disectadas (la Tablada). Los suelos son

roUy diferentes. generalmente profundos. de permeabilidad rapida. saturacian

alr.a de bases, contenido organico bajo.

Vegetaci6n.

Bosque latifoliado en mesetas. tBrrazas altas; arboles de 10 m en tierras

altas V de 20 m en las bajas. Especies vegetales: pino blanco. carandav. mai­

tén. algarrobo, palosanto. Inpacho rasado, cuchi, palo blanco. carahuata. ta­

boroche. tajibo morado.

Uso de la tierra.

Cultivo principal (vid) bajo rie90. El agua para casechas es superior a la



dv prPC'ipitaciün. ~;I! pLJr>llr! culLivflr ar:p.iLul1ü. müi Il. 501"gU. higo.

n) Bosque hummJ{I templüdo bh-TE.

Es una reCJion que eomprondp- a las localidûdes dB Rincon la Victoria, 1u­

cumilla, Alizos, Cal'\as. Canéhas M8VU V PadéJCVaen la zom~ partl:1 oceidentMl~ de

lél cuenCR; y, a Entre Rios. l.a Cueva. tl SalarJo, Bermejo V FortIn Campero, en

una frémja que circunda ln parte oriental. En total, abarca un 25% deI area

de la cuenca \j th·-'ne condiciones eco\6gicas favorables.

Clïma.

Sus biotemperaturas medias anuRIes varian desde 23.7°, a casi 14°c en las

alturas. l.a precipitacion media anual varia entre 650 V 1 150 mm POl' el lado

secn. \j entre 1 850 a 2 150 mm POl' el iado humedo; segun la altitud V biotempe­

rat.ura deI lugar. Mientras la estacion secü no exceda a los 3 meses, en las

tierras b~jas se puede obtener 2 eosechas anuales sin riego. La ganaderIa se

puede mantener con past.os naturaies. -El cUma es aaecuado para la vida huma­

na • pero no el mejor, POl' la llumedad que se combina con el calur excesivo de

primavera \j verano, ô con las temperatul'as bajas de los surazos de invierno.

Fisiografia y suelos.

Perteneee a 2 paisajes diferentes:

1) Region con pl'edominio de terraZBs altas, disectadas, marcado l'eUeve;

suelos supel'fidales y esqueleticos predominantes.

II) Region de planicies alu\Jiales con caracteristicas de diques, bacines,

complejos de orillares, meandros, etc.

Suelos muv variados, desde liviarios a pesados; moderadamente profundos

a profundos; permeabilidad moderadament8 l'apida a rapi,da.

Vegetacion. "

lV}uchas asociaciones .distintivas componen esta region; la asociaciün Gli-
-.'

matica es un bosque lütifoliado mixto. con UllllS 26 especies POl' hectarea. de

~o a 35 m de alturd entre los dominantes en tierras bajns, disminu\jendo ésta

con la altiturJ. Bnsque con elevada cantidad de madera; las especies mas cono-



cid,]:, SDn: pi-Jln !J',HlI:lJ. ('POl'!), r11hjdL éJjO. laun~l. cucl1i. ll]gul'rOQo. tobaroche.

Uso actual de la tierra.

" • ~. J'i ~; _ "l~'~~ ~ , ~

En è:onjunl,o. jo~ sueIŒ3 de (~5ta zona, du vida ~stan 81' Ima etBpa inièH31
, ~ ,It '

de use, con exc8pLÏ(m de pl:!qul!Iios sectorps en las se/Tanins. En el sector de
• • 'û:~. ~ , •

las serranla5 humpr!é'.l~J 1,3 nC'Uv!r1aIJ forestal t,iene al~luna imfJürtancia, con cos­

tos de explotéclôn dltlJS pl)l' 10 di:.,QcLado dl~l turrl'IlO.

(4) Bosque muy humedo templado bmtl- TE.

Estn l'8Q1(1n cOlflprondu G 1.3;' localioades de untJOrozu. Guandacay. Tari­

qUIa. Salinas Chiquiaca V péJrte dp. li] cu~nco de \05 rios It.au \j Salalio. [5 pu­

., blarJa, ocupa un 20% dei [wea total. y ti8nl~ limitadQ. vülaL' excepta para la ex­

plotaci6n de malieras va1iosas.

Clima.

La biotemperatur3 media anual varia entre 12 \j 2[]Oc. La prl:!cipitaci6n me­

dia anual entre l 100 \j 'i 200 mm, 5E:>gÜll la altura \j la biotemperatura. l.a esco­

rl'entia es de 2 a 4 V8ces la evaputran'spiracion re~ El suelo queda Ilumedo

nun durantelos meSp.5 de invlef'no, v en v.eraflO es muy humedo con corlljlciones

di ficiles rara el cultiva; con flJ8T'tO Erosion en suelos descubiertos 'i elevnda

lixiviaciéJn rJe nutrïentp.s. En muchos lugares (cmborozLJ, Tariquia, Salinas). coma

las lluvias excesivas proviemm dei efpcto orografico. cuanda Jas masas de ai­

l'e humedo (je lùs l1anuras dei sur chocan con las serranlas. hay un predominio

de asociaciunen éltmosfÉ!ricéls muy humedas (!Josques nublados) con baja evapa­

racion y humedad adiciona1 producida pOl' la condrmsaci6n de la nebJina.

Vegetaci6n.

t.s de basque siempre verde. de tres estrôtus densus; 105 sUPF!riures 50­

b1'8paSan los 35 m de altura. r.ubiortos pOl' bromeliaceas. epifitas \j musgos: ios

inferiores. formados par flrbustos. Las~ especies arb6reas mas frecuentes son:

cedrn, guaY8bo, laurel, nogal, cuchi. palo bJanco.

f-- isiol"]rafln y S\Jf;!] os.

Existe fUlJrte c1is8cci()n. Pendip.ntes uluvia1p.s y COlllvio-aluvinles son sus'

.; . ~
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P[':fWlP.JÎ'''1 C.;l:U:· 1)l'mél~l. CorI \/dl jp:, ,'~;t.rl:!ctlos V profurlllos, ~.iIIP:fl~' ~;upprfici;J1P~

\; L'ii~;i ~iil'lTIprf' !?n 'lU caPéJcirliJ(1 (Jp Cmnpl1; ~'8 dp)'ÎV;:ln {.Ir> !lJt.it.m; V ün!(]isc(1~~

COll alll;rIIJar:U:..' mDt.prliJ organicn F.'n ei horizollt.e !;Upp.l'firia!; rlorméllfTT[!lltL~ éJ['L:i­

l:llSU~;. lJlJl'f','; t'aPdl':lJad OP retE'ncîi1ll UP. <J'J'ID, lixivlcldos, V hôjn !-1f)l.UfélCiim

ciE' ba~ms . ..,

Uso deI suelo.

S[! exploLa. con pret'erencia, forpst.almente. con divnrsa int.ensidad debi­

rJo <J la tlJPografiél dlficil. Localmente existen pequei"lus cuitÏ\lOs de mniz y fru­

tales. La zona es ideal pürA la plantacléJn de pinos.

1.4.4.1.2 PISD MONTAND TEMPLADD.

(S) Basque humel'o mOlltélno tP.mplado oh-MTr.

Esta j'egiéJn comprende éJ las lucalidé'lL!es cie romat,ns Grilnde, Cilnasmûro,

Vpsp.ra r\lnrte. Junacas. Sella V parte oeste de la subcuenca deI rio NOgill, ocu-

pando un .:.I['P.éJ Dei 1U% lie lél C."UDflca.

Clima.

Sus temnerat,1 Jr~S' de vP-rano ~ôn mas fé3\lOrabies al cultiva, y su hio'tem­

p.8rat.ura vaI'ja i:'ntrC' 6° y 14"c. como promedio anuaI; dimâtir.amente es muv

v3i'Î<Jble. Sus alt.it.udB5 vitrlan ellt.re 2 800 y 4 000 m snm: la precipit,aci6n me­

dia éllluai entrB r>oo y 70U mm.

Fisiografla y suelos,

risiogr<Ït'icfirnenLP '~s muy complejd. i os suelos \larron tünLo iocül cornu

l'l'l~JllJnLJlmC'ntp. ('ii~ii r.lIlj(-l la rormacion l'lst.a constituida pop Ufl r)dÎsc1j8 dF! r:nli­

[las <.JI ternEHl{ju cor, ('<.J11unes V quebra(tas.

\/egetaci6n.

i ;l',JI1 Pdl'r.f' :Jp la 'J8gLll.aciém originaria tla silJo alt,(--!rurjn POl' vi lJS(J afjri­

COlél V [lpr_'IIDI'lO. L.35 pspecles vBgpt.ales mas l1ermilnflnt.es ~jon el algéll'l'ul.10,

mrÙlf!' \j t.arco.
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Usa de la Lierra.

Se cult.i\la ma:lz, cebada \j tl'Îgo, alternados con an:!as de past.oreo.

(6,7) Rnsque mU\j l1umedu montano templado hmh-MTF \j bosque pluvial montano

templûdo bp-MTE

El Pl'imero comprende a las localidades de Pinas Sud, Cumbro ne Sama.

un~ porci6n en la parte baja dei rio Camacho, Meco\ja. cj segundo, a partes

ni~·>Iadas de la subcuenca dei rio Orosas. \j una parte peque"'a en la divisoria,

ai norte de las suhcuencas de 105 rios Chiquiaca e ltau.

Clima.

Temperaturas relativamente frias \j alta incidencia de neblinas par el

50brante· de humedad. Ourante casi todo el ano, lél atm6sfera, el suelo \j la

vegeLaci6n estan saturados de agua, de la cual, cierta proporCÏon proviene de

la condensaciôn de las mélsas humedas de aire que chocan contra la arboleda

\j no de la lluvia.

Ambas zonas son colindélntes. E.n la primera, la precipitacion \/aria entre

1 000 \j 2 000 mm, \j en la segunda, entre 2 000 V I~ 000 mm. en sus promedios

anuales.

Fisiografla \j suelos.

fI problema de manejo de estas formaciones se debe principalmente al

exeesu de humedad V t.opografia accic1entada. Debido a la nubo~idad \j alta hu­

medad relativa, \j a la baja eficiencia tél'mica, la evapotranspiraci6n es redIJ­

cida. Solamente, de un ?5% a ')0% de la precipitaci6n anual e5 eliminada direc­

t.é'imenle a la atm6sfera; el rest.o se elimillél par escorrentia e infilt.raci6n, POl'

la eual se oHginan flujos fuert8s V CUl\stantes. 1

Vegetaci6n.

la v8getaci6Q orlginaria se ha ,mantenido casi inalterada. El cl'ecimiento

i11) los ~rbllle9 es IImltfldo, con Ull ~iOlo estrato de Hl a 1~ m d8 é11tura; prenen­

t.an una flstJiiOtiltn tupida. cal'gada de mlJsgmi y Hquene5. Las especimi mlm fre­

CUP.l1LP.9 9tlH: è~drt), t1O!;Jfll. laurel. pino de 1ariJa, aliso. arravan, limuneillo.
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Usa de la tierra.

ExisLe alYUün acLividild ügl'icula de subsistencia, con cultivas principal­

mente cambinados COll pastoreo de vacunns \j caprinas.

1.4J..1.3 PlSUS SUB ALP!!\iO V I\LPINO.

Se recanacen 3 pisos térmicas encima de la biotemperatura de 6"c: el

SuLJalpino, con biotemperatura entl'e 6" \j 3°c: el Alpino. con biutemperatUl'él

entre 3° \} 1.5°c: \} el l\:ivaI. con biotemperatura menor a 1.5°c.

Todas estas zonas (je vida muestran un rcHeve mu\) irregular, variando

entre mesetas \} serranlas de rocas sedimentarias fuertemente plegadas.

(8) Bosque mu\} humeoo subalpino templado bmh-SATE.

Ocupa ambos flancos de la serranla de Sama, cercanos a la divisoria de

la c4enca. desde ja cuest.8 de 5ama hastél la prolon~aci6n al sur, en territorio
!

de Argentina. Oentro de est.a region se encuentran las localidades de Calderi-

lias \} Rejara.

Clima.

Es extremadamentE' frio. la que no permite el desarrollo de I~ agricul­

tura. La ganaderia t,ief1e alguna po::;ibilidad basada en pastos naturales. La ba­

ja eficiencia térmica es el principal factor Iimitante, donde aun las plant.as

aut6etonas crecen con dificultüd.

Fisiografla \} suelos.

Presenta una fisonomla compleja [Ionoe aun predomina ·la formaci6n mon­

tal"losa mu\} quebrada. con pendientHs de empilladéls é) mu\} empinadas. Se halla

c1isectada por numerosos CUf'SOS de agua. La geoloq1a es algo vaI'iada, con J-Ire­

dominio rJe racas sedimcntarias (aren~scas \) lutitas) sobfl:~ las volcanicas, 10

Que hé) dada orlg80 il suelos superficiales. '.

1.t..42 CLA~It:ICI\CIOf\: QI: 1f\S RfGIllNl:.S CL IMA rICAS SEGUN KOPI.lr=N.

l"ol Rlnt~mn dt-! Vladimir KOPPl:!n (1918.1. recunoce 4 cat.Hgorias fundamentél-



les PrJ torritorio Ile Holivia:

1\ Clima tropicnl ]Iuviu~o: ~alido l:!n todas lilS Astaciol1e5.

as Clim~ seco; OH estl:!pa.

C Ciïma t.emp!aoo t1uviosu: irlviernos 5Ua\/es.

E Climël polar.

La cuenca e!3ta compfündiua en las categorias BS V C: la primera, abal'­

ca una regi6n en forma de Ll'iangulo aledano a la divisol'ia oeste de la cuen­

ca: la segunoa. el l'esto de la cuenca, incluidos , por extensi6n, los territo­

rios de Argentina. Estas letras mavusculas uesignan a lus grupos t.érmicos.

Këppen define ademas una serie de tipos de cUma segun los reglmenAs

de precipitaci6n:

f ~ todo el ano: IN - inviorno seco {) lluvias eStivllp.S: S .. verano Sl:!CO

{) lluvias ~nvornales.

Adema~, define con. h '" (heiss) caiiente: k ." (kalt) frio; a .. verano ca-
l

lido: b " veranD frio,: c = ver;:mo corto \j fresca.

De la combinaci{)n de estas caracteristicas climaticas existen 10 climas

en Aolivia, de los cuales, lél cuenca esta inclufda en los 2 siguientes:

BSwh: Estepa con invierno seco caliente; V

CWét: Mesolél'mico, ('on invierno seco caliente. (Fig. 1-11).

1.4.4.3 CLASIFICACION CUMA fiC.., SEGUN ME:.IGS.

Esta limitada a zonar. aridas V semiaridas, V se basa en el balance hidri-

dei l.errenq. Utiliza letras y digitos para su c1asi ficéJci6n:

.t\: ZOrlas dl'ioas.

S: Zonas semiaridas.

él: ZonAS en que la lIuvia anua] se distribuye con continuidad.

li: Zonas en qUQ !a lluvla ùnutll so concentra Sri f.!l periodo Qstiva1.
"

~: Zonas p.n que léI lluvia anué'll se concentra en el periodo invernal.

Los l indices numéricos slJcesivos indican la minima " maximA temperatu­

ra meLlia mensual en la lona:

'1: entre Ou y 10°c.

..
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2: entre 100 y 20°c.

3: entre 200 y 30°c.

Segun 10 anterior. la cuenca tiene un clima Sb23 (con excepci6n de una

franja al oeste de Tarija, de norte a sur), semiarido, con la precipitaci6n

concentrada en 'el verano, y con temperaturas, minima mensual entre 100 y ,

20°c. y maxima mensual entre 200 y 30°c. (Fig. 1-12).

1.4.4.4 CLASIFICACIDN ClIMATICA SEGUN TREWARTHA-RDBINSDN.

Utiliza como variables principales, la temperatura media ambiente,y li­

mitadamente en la detenninaci6n de los climas aridos el déficit de agua dei

terreno. En una primera aproximacilJn, diferencia el clima de tierras altas H

dei de los llanos: ~ Ar. zona tropical hûmeda; Aw, zona tropical hûmeda y seca;

y BS. zona tropical de clima seco-semiârido. Segun 10 anterior, el clima BS,

comprende a toda la cuenca, con una pequena influencia dei clima H en una

franja aledana a la serrania de Sama y su prolongaci6n sobre territorio de

Argentina. (Fig. 1-13).

1.4.4.5 CLASIFICACION ClIMATICA SEGUN THDRNTHWAITE.

Este autor propuso como base para la clasificaci6n, el concepto de "eva­

potranspiraci6n potencial", que es la cantidad total de agua que se evapora

dei suelo y la que se pierde por la transpiraci6n de las plantas, y consiste en

la determinaci6n de los indices de aridez (la), de humedad (lh) y el climatico

global (lHG). correspondientes al Balance hidrico para cada estaci6n termoplu-

1 viométrica. (apart. 2.5.1.4 ; planillas para el calculo de la Evapotranspiraci6n

Real ETR; Cuadros l-4? a 2-51).

Indice de Aridez: l '" Deficit d x lOO/ETPa .

donde. d = ETP - ETR ~ dêficit de agua de los meses secos; es decir. la canti­

dad de agua necesaria para aumentar al suelo ta! que

éste se mantenga con una humedad suficiente. (fila

12 de la planilla).

ETP " Evapotranspiraci6n media anual.
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In~ice de Humedad: I
h

. = Excedente s x 100/ETP.

donde, s = Exceso de agua de lus meses hümedos; es decir. cantidad de agua

excedent.e deI almacenaje maxima asumido para el suelo. (Fila 13 de

la planilla).

Indice climâtico 6 Indice Hidrico Global:

Con estos valores calculados para cada Estaci6n Termoplu\liométrica, se

ingresa a las Tablas dei Anexo 3 para determinar el tipo de clima: Cuadro 1-4.

1.4.4.6 CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN GARCIA - VIPARELLI.

Los Hidr6logos R. Garcia Agreda y Rosa Viparelli han elaborado un Mapa

Climâtico de Bolivia en funci6n de los indices de humedad y aridez de la mane­

ra siguiente:

Considerando las diferenc~as hrE~r. entre la precipitaci6n V la e\lapo­

transpiraci6n potenCial deI mes j, se define como,

mes humedo, cuando ~rËpi.~ IJ, .y

h.-Ep. <a
J J

Indice de humedad
12

T = EiïJ.-Ëp JI~ EPJ'u u J.
J=-.

donde. L es la sumatoria de los meses hûmedos.
u

Indice de aridez Ï =s

12r.(fi.-~P .)/~ Ëpj
s J J t='r .'

donde, '" es, la sumatol'ia de los mesl:!s secos.
~~ L .

s

Indice climâtico

..
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Con el Indice asî obtenido se clasifica el clima segun el siguiente cuadro:

Cuadro 1-3

CLASIF ICACIDN DE CLIMAS SEGUN El INDJCE CUMAlICO

Climas Hûmedos CUmas Secos

,
(r<0.2Subhûmedo E2 para 0 Seco-subhûmedo C1 -0.2~ï< 0.2

Ilumedo 8, " 0.2( Ï<0.4 Semiarido D -0.4~T < -0.2

Hûmedo B
2

" 0.4~T< 0.6 Arido E -0.6~ï< -0.4

Hûmedo B3
" 0.6~T< 0.8

Hûmedo 84
" 0.B~Ï<·1.0

Hiperhûmedo " 1 ~T

Los citados autores. establecen una comparaci6n deI indice Ï con la va­

rianza ~{v}. siendo y el logaritmo decimal de la preciPirci6n anual en una Es­

taci6n, la cual determina la denominada Zona Pluviométrica segun el Método Es­

tocastico.

Existe otro Estudio*, mas actualizado que el de Garcia-Viparelli, cuvos

véllores de la varianza se ha utilizado para comparaI' con los calculados para

la cuenca (columnas 11 y 12, Cuadro 1-4). los valores determinados para la cuen-

ca con un limite deI 95% de confianza, son:

Zona pluviométrica II 5 'l{y1: 0.003 2(0.008 04 ~0.015

Zona pluviométrica 1ll s'2{y}: 0.005 8(0.014 34(0.026 7

Como conclusi6n de 10 set'lalado, podemos indicar que:

--Existe coincidencia en la determinacion de la zona climâtica de la cu­

cuenca entre las clasificaciones de Trewartha, Meigs, Thornthwaite \j

Garcia-Vipal'elli.

'.
!'

--Tomando en cuenta el indice climatico Ï, existen 2 zonas 6 regiones ca-

ractel'istir.as en la cuenca: la occidental. con clima semial'ido: y la 0-

* No se conoce el nombl'e dei autol'. Determina las Zonas y Subzonas pluviomé­

tricas de Bolivia con mavor precisi6n.

..
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,
riental, con clima subhûmedo. la divisoria entre ambas es una direcci6n aproxi-

mada NNE que coincide con la linea que une las estaciones Emborozu. Tariqu[a,

Salinas \j Entre Rios, la cual determina los valores de preéipitaci6n mâs al-

tos de la cuenca.

--Considerando las Zonas pluviométricas, se presenta la misma distinci6n:

la Zona II al occidente \j la Zona III al oriente.

Se enfatiza el aspecto de las Zonas pluviomêtricas, par la similitud que

tiene con el rêgimen de precipitaci6n, temperatura V clima de las regiones

occidental \j oriental de la cuenca.

1.4.5 FISIOGRAFIA, GEOLOGIA, TOPOGRAFIA, EDAFOLOGIA, CDBERTURA

y USD DEL SUElD.

1.4.5.1 FISIOGRAFfA.

la Fisiografia de la cuenca se explica con detalle en el apartado 1.4.4.1

\j en el Anexo 10 dei apartado 1.4.5.4.

Teniendo en cuenta que la Fisiografia trata de la Morfologia 6 forma dei

terreno, sin consideraI' su génesis, \j a\judandose de los factores climato16gi­

cos, de flora, fauna \j la variedad de suelos. el territorio de Bolivia esta divi­

dido en 7 grandes unidades fisiogrâficas. (Fig. 1-15, 1-16, 1-17).

A-l Cordillera occidental 6 volcanica.

A-2 Cordillera central-oriental. ,
B Altiplano.

C Subandino.

D Llanuras.

E Escudo Brasilet'\o.

F Serranias Chiquitanas.

f.lla cuenca de los rios Bermejo \j Grande de Tarija esta comprendidii en la

provincia C, Subandino, en el sector meridional.

La cuanca presenta un paisaje morfol6gico bien definido, tanto en el as­,
pecto geolOglco, como en su morfologia, flora, fauna. clima \j en la variedad

..



Cuadro 1-4

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN THORNTHWAITE, MEIGS y GARCIA-VIPARELLI

. THORNTHWAITE MEIGS GARCIA-AGREDA FRIAS

. ESTACION
I h la I HG Clima Clima lu I s 1 Clima s2{y} zona zona

'i pluv. pluv.

Cl seclrsub ***Tarija AASANA 5.2 34.7 -"15.6 semiarido 0.11 0.40 -0.29 semiérido 0 0.0020 1 . IlLhûmedo

Tarija SENAMHI 6.0 31.7 -13.0 Cl .seco-sub semiarido 0.12 0.38 -0.26 semiérido 0 0.0042 II IlL
hûmedo 1

San Jacinto '.2 35.7 -20.2 c, seco-sub semiérido 0.05 0.39 -0.34 semiérido 0 0.0067 II IlL
hûmedo

San Andrés 42.8 16.6 +32.8 81 humedo * . 0.54 0.28 +0.26 8, hûmedo 0.0055 Il III

C, seco-sub
#

Canasmoro 0.7 35.4 -20.5 semiarido 0.06 0.40 -0.34 semiérido 0 0.0035 II IlL
hûmedo

-
Padcava 10.0 25.1 - 5.1 C seco-sub * 0.22 0.37 -0.15 C1seco-sub 0.0064 II III

hûmedo hûmedo

Entre RIOS 28.3 15.3 +19.1 C
2

sub semiarido 0.38 0.25 +0.13 C
2
sub 0.0161 III I1K

hûmedo hûmedo
Il () **Tariqula 78.5 8.5 +73.'. B hûmedo semiérido 0.87 0.18 +0.69 B hûmedo 0.0088 lIK
111

Burmejo 9.3 19.0 - 2.1 Cl seco-sub semiarido 0.17 0.27 -0.10 C1seco 0.0069 III Ille
hûmedo hûmedo

#
Oran (Meteor.) 12.0 17.2 + 1.7 C 5ub semifJridu 0.2' 0.26 -0.05 C1seco-sub 0.00l,4 III IIlC

2 hümerJo hûmedo

YaclJibil 11.8 20.1 - 0.3 C, seco-suu semiaridu 0.20 0.28 -0.08 Cl seco-sub 0.0?'3 III IIIB
hûmudo hûmedo

-* se lJhica fupra de la zoni ficaci6n climf:3tica dA la cuenca.

** E.staciones cuva situaci6n pluv. es rJel.urminmlü ~jeglJn ul piano de "Subzonmi pllJviométric~s".

*** Se ubicaria en la Zona pluviométrica 1. con diferente régimen pluviometrico.
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de sus suelos.

En general. el Subandino es una serrania situada entre la cordillera orien­

tal \j los llanos, a manera de una montai"la plegada \j cortada transversalmente

POl' rios sobreimpuBstoS. Esta serrania esta formada par serranias menal'es, pa­

ralelas entre si. que coinciden con grandes alineamientos anticlinales, alarga7

dos, asimétricos, cpn uno de sus fIancos mas tendido , dando lugar a una mor­

fologla de "cuestas". En media de estas cordones ha\} valles sinclinales angos­

tas \j anchos. Los rios longitudinales desembocan en otros ma\jores que tienen

un cul'sa transversal, de oeste a este, \j que son en gran parte rios antecede­

dentes, que han dada lugar a estrechos cai"lones llamados localmente "angostos".

Este séctor deI Subandino se puede dividir en 2 regiones. En particular,la

primera regi6n corresponde al valle de Tarija, de origen. fluvio lacustre, pre­

senta terrazas aluviales, pié de monte, abanicos de origen aluvial. \j planicies.

En las zonas donde las mesetas son onduladas, predominan las serranias \j coli­

nas con cimas redondeadas, de disecci6n moderada a fuerte, \j con interfluvios

estrechos.

la segunda regi6n, en el resta de la cuenca, presenta terrazas altas di­

sectadas, caracterizadas POl' un marcado relieve, con predominio de suelos su­

perficif.lles \j esqueléticos.

1.4.5.2 GEOLOGIA.

Las tierras de la cuenca son de origen aluvial, con estructuras inferiores

de la Edad Permocarbonifera, en que una extensa cuenca se rellen6 con sedi-
~

mentos continentales. (Fig 1-18).

La cuenca esté formada par anticlinales alargados \j paralelos, con nû­

cleos deI paleoloico superior. flanquedos por sedimentos cretacicos formados

par plegamientos durante la Era Terciaria, \j separados par valles sinclinales

anchos \j angostos rellenados con arenas terciarias. Estas montai"las continûan

en ter:,Iitorio de Argentina. pero las estructuras son mas complejas, encontran­

dose exposiciones de algunas r!Jcas precémbricas \} deI Paleozoico inferior.

La secuencia boliviana comienza con lutitas \j areniscas dev6nicas de ori­

gen marino, recubiertas POl' dep6sitos continentales deI Cal'bonifero \j Pêrmico
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que illclu"en la formaci{,n L~;car'pmpnt de grue~II)~; f-lsLrat.os de areniscas. Algu­

I1Œj sedimentos marinas. (jel Pérmlco al Triasi("). Dcurrell sobre los fléincos (jp

los anticlinales.

Otras formaciones cardcteristicas son la Tupambi. asentada sobre el De­

v6nico. con areniscas de gris a pardo. que se extiende desde Bermejo haste

Santa Cruz. al NNE, fuera de la cuenca. Encima de ésta. se desarroHan ,las for­

maciones Tarija " San Telmo.

Segun los periodos. tenemos, en el Precambrico racas metam6rficas en la

localidad de Mecova, subcuenca deI rio arasas al noroest~ de Bermejo. Del

Cambrico, cuarcitas en el abra de Sama " en el rio Condado cerca de la Ma­

mora. Se ha defacubierto fasiles en la cuesta de Isr.a"achi V en la de Erquiz.

Del Ordovlcico, se encuentran afloramientos en la cuesta de Sama, en la divi­

soria ooroeste de la cuenca, " lutitas V pizarras en "1 arija (salitre). Del Pér­

mica es la colada basaltica de Entre Rios, en la parte mas alta de la forma­

ci6n Ipaguazu. Del Cretacico, lenemos la formaci6n Tacuru. Del ferciario son,

la formaci6n Tariquia (areniscas. arc.:illitas); las areniscas deI rio Condado, que

pertenecen a la formaci6n Chaco Inferior; V las areniscas de la formaci6n

Guandaca". Del Cuaternario. son las areniscas en el sinclinal de Tariquia.

En general, los valles longitudinales no son mu" apropiados para la agri­
cultura; en cambio, en los valles transversales ha" una combinaci6n favorable

de suelos. La topografla V Jluvias crean condiciones eco16gicas aptas para los

cultivas. Los sedimentos derivados de las sierras subandinas forman suelos a­

luviales relativamente pobres en las planicies. En los nucleos erosionados de

los anticlinales. en territorio de Argentina, ocurren areniscas siluricas ferru­

ginosas. conglomerados V dep6sitos marinas. asi coma sedimentos clasticos fi­

nos de origen marina pertenecientes al Ordovlcico. El gran espesor de sedi­

mentos deI Tereiario, tiene alto contenido de ceniza V areilla, la cual agrava

el problema de la erosi6n a través de todas las sierras deI subandino. Lo mas

significativo de estas, es la caracterlstica hidro16gica; estan situadas en una

zona de alta precipitaci6n, er:1tre montai'\as " llanuras relativamente aridas. La

erosi6n, " el control de las inundaciones, son los ma"ores problemas de estas

sierras.

1.4.5.2.1 TIPOS DE ROCAS.

En el sentido de que la Litologia permite tener una idea sobre la permea­
1
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bilidad de la:, rocas, se puede citaI' a las racas principales de la cuenca.

(Fig. 1-19 V 1-20).

De las 6 grandes unidades litol6gicas que se puede diferenciar en Boli­

via, la cuenca esta incluida en la quinta. que esta compuesta principalmente

par lutitas, limalitas V areniscas, intercaladas en capas delgadas, impermeables,

suaves V débiles.

Entre las rocas Igneas se cita al basalto de Entre RIos, V lavas de an­

desita V dacita en Padcava. Entre las sedimentarias, las lutitas. Entre las ro­

cas metam6rficas, las arenas V gravas provenientes de la cuesta de Sama V

depositadas par arrastre en el rio Guadalquivir.

1.4.5.3 TOPOGRAFIA.

La cuenca presenta, en general. un relieve accidentado, con pendientes

pronunciadas. Las cadenas de serranias paralelas que se elevan de las llanuras

orientales, tienen una altitud entre 500 V 2 000 m snm. Al oeste, la cadena que

forma el flanco de contrafuertes de la cordillera Oriental, asciende desde los

2 000 m hasta los 4 500 m snm, la que constituve la sierra de Sama, que pro­

longandose hacia el sur termina en la serranIa de Santa Victoria, en tel'rito­

rio de Argentina.

Entre las serranias que se destacan. estan las dei Condadc. de Guam1a­

cav V de San Telmo, que convergen en el 1'10 Bermejo, al sur V suroeste; y la

de 1\lto Las Car"\as. al este. La regi6n deI valle de Tarija V la circundante a

Bermejo V Fortin Campera, son las (micas con relieve horizontal V plana. En

general, las serranlas situadas al este, son abrupt.as \' (18 tJj l'icil acceso; par

su fuert.e pendiente. ve~etaci6n enrredada V topografia accidentada.En la zo­

na oeste tienen fOrlT'R mas redondeada, camo lun,d~ Ij mp.setas. con vegetaci6n

arbustiva, que hace mas fÉlcil el acceso.

'1.4.5.4 EDAFOLOGIA.

Para lé) deterrninaci()n de lus tipos de suelos en ln cuencn, se ha recu­

l'rida a la clasificaci6n de "Sistemas de lierra". (Cochrane, "El Potencial Agri­

cola dei Usa de la lierre en Balivin''). Anexo 10..
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Segl. ) la obra citada. Bolivia esta dividida en 10 Provincias de tierra.

que fueron refundidas en 2 amplias unidades tect6nicas: la Faja Movil \j Cra­

ton. la cuenca esta situada sobre la Faja M6vil. V comprende a 2 ProvinciiJs

de tierr'a: 1 \j IV. que coinciden en sus limites. aproximadamente. con las zOllas

climaticas occidental \j oriental. respectivamente. de las qlJe se expJica en (~l

apartado 1.4.4.6.

Provincia 1 lutitas V areniscas paleozoicas. Cordillera Oriental (estri-

baciones).

Provincia IV: areniscas terciarias. Region Subandina.

A su vez. estas Provincias encierran a 7 Regiones de tierra. las cuales

comprenden a su vez a los Sistemas de tierra (unidades elementales). Las re9io­

nes son aquellas con topografla vraca madre similares.

A efecto de comparacion con la clasificacion en detalle de la fisiogra­

fia, vegetaci6n. etc. que se da bajo el punta de vista eco16gico (1.4.4.1), se

describe en el Anexo 10 la clasificaci6n detallada de los Sistemas de tierra

desde el punta ne vista edafico.

Las 7 Regiones de tieI;'ra \j su ubicaci6n en la cuenca se muestra en el

grafico dl~ la Figura 1-21.

1. - Reqioll Id. r"lesetas onduladas mU\j altas, V montar'\as. 1utité'ls.

Sistema Id3 Mochara. comprende una franja que 1 pcorre toda

la serrania de 5ama hasta la sierra ai nortp. de la cuenca

dei rio Gue !alquivir en las cabeceras de l omata~ Grande.

2.- Region lj. MonLaf'las V mesp.tas ,loderadamentp. altas, onduladas a f'sr.ar-

padas. Areniscas \j lutitas.

5istema lB Carlazo: comprende a toda la regi6n occidental de

la cuenca. Ol:!fll dda pOl' (1\ clima semiiwicJo, ron excl'flciof 1 deI

area de la l~egi61l 11 a la cual l~nciflrr(J en su interior.

3,4.- RC'yiOIl Il. Fnndœ, de \I<llle V cuerlcas, moderadamente altos. AJuvi6n \j

coluviôn.
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Sistema 117 Idrija. 118 1'10 t.arija. Comp'f'nde al vallt' f'f'rltral dl~

l élrija \/ ulla frilnja transversal il la cuenca dei l'la Célrn,l/:h(J.

'),- R{~yi(JI1 IVlJ [olinas peQupFtas. disectadas. ArfC·niscélS. silt.itas.

Sistema IVb'J l\~uaragüe: comprenne a toda ln zona uripntill

de la cuenca. con excepciôn de un area triangulaI' al sur 1?11

Bermejo.

6.- Region IVe. CoHnas muy peQuenas. regularmente disectadas.

Sistema IVc3 Camiri: area muy peQuena, situada sobre la divi­

soria oriental, y que probablemente se extiende en sus carac­

t.eristicas hacia territorio de Argentina.

7.- Regién IVe. Vûlles, aluvi6n.

Sistema IVe2 bermejo: area pequena, al sur. en Lerreno Ilano.

Par carecer de informacion respecto a territorio de Argentina. se supone

que se puede extrapolaI' estas Regiones siguiendo la tendencia de sus limites.

1.4.~.5 CDBERTURA y USD DE~ Sl.!f.LD.

La cohertura de la tierra. describ~ ~la vegetaciun. agua y construcciones

artificiales que cubmrl la superficie terrestre".

E::I uso de la tierra trata de la actividad humana en IR Tierra. rp[acilmoda

directamente a la tierra.

Se debe dj~,tinguir entre Uso Actual y Uso Potencial de la tierra. El pri­

mera se refiere al usa presente, descripci6n de caracteristicas dei paisaje. sin

consideraI' su potencial 6 usa futuro. El segundo, camprende un anâlisis cornple­

jo de sus caracteristicas, camo sel' la marfologla. geologla, edafologla. ecologja.
1

etc .. que permiten determinar la capacidad de la tierra para un usa eSP8c1fi-

co. 6 sea para el cultivo de una determinada planta.

Bajo el aspel'to Fdaficn. s(' con5idera (J la l'l:!qiéJn comn rnunt.ufl()~jé), mu\,

dise(:tadü: aiber9él \.1'111e5 mesotél'micos con orümtaci(m norte-sUI'.

la tnpogl"Hfïn l~5 ('lI L'actor mAs important{! Hrl HI prnr.p.so (je frll'rnari6n dE'
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suelos. Se puede dividir la cuenca en 3 regiones: (Fig. 1-22).

La primera regi6n, con topografÏa mU\j acciderotada ( en la mavo.' partp. de

su area), con suelos superficiales, erosionables, terreno escabroso de montaiia

\j litosoles. variando s610 la naturaleza de su material originario Oimopta are­

nosa, arenisca arcillosa \j lutitas ordovicianas; lutitû micâcea \j bituminosa, \j

areniscas deI Dev6nico; rocas eruptivas deI Ter'ciario superior). Esta regi6n

comprende a la zona occidental de la cuenca.

En la segunda regi6n, los suelos se originan a expensas de sedimentos or­

dovicianos, y atros de materiales coluviales muy recientes () por deposiciones

aluviales. Estos valles estan entre 1~ Y 2 800 m de altitude la topograf'ia va­

ria de ondulada a poco alomada. y con textura de mediana a ligeramente pesa­

da. Son suelos buenos en general con cosechas de papa, trigo, hortalizas. fru­

tales y alfalfa; pasto para engorde y cria de ganado lechero. Los cultivos es­

tan condicionados a la cantidad de precipitaci6n y la buena distribuci6n de Ilu­

vias durante el ano.Comprende a todo la zona oriental de la cuenca.

LateI'cera r~gi6n comprende a pequei'las areas distribuidas en toda la

cuenca, y en los faldeos de las sierras subandinas en la provincia Salta de Ar-
--'~., -v t ' • ...

gentina. Las derati$;dones coluviales- y eluviaÏes, ~ junto con el efecto de la hu-
,,? ,,-

medad \j la pendiente, forman un intrincado mosaico de caracteristicas eclaricas.

Los suelos casi en su totalidad son de origen aluvial, de moderadamente

profundo9 a muy profundos. La textura varia de· moderadamente liviana a media­

na y pesada: de bien d.'enados a moderadamente drenados y a imperfectamente
~ _ T •

drenados. Son suceptibles a erosi6n moderada y severa. Los colores predominan-

tes son pardo. parLJo rojilo y pardo amar'illo. La estructura predominante es de

granos subanulares de textura fina y media. Qulmicamente son normales. con

bajo contenido de sales. El Ph varia de neutra a ligeramente alcalino. El fôsfo­

ro varia de';medio a alto en riqueza.

Para la clé3si ficacion de la Cobertura y Uso Actual SE' ha recurridu al ma­

pa deI "Estudio de Recursos Hldricos de. la Cuenca deI 1'10 Bermejo". D.E.A.•. 1973.
/ ~' -- '", .. ,,~- • ··IJI':t·'''''_''''~,J'~}I:''I'~t-\' ',',r_~ ~ -_~ 1L,_

Figuras 1-23 \j 1'-lhy.' .. l' ., "::"" """~"" . ;; /~.. : :.':~"7l'.
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1,1~.6 LJBICACION DE lOS PUNTOS DE INTERES SIGNIFICATIVD.

Se considera significativo en este estudio. aquel lugar 6 zona de la cuen­

CEl que tenga relaci6n con la Hidrologia y el desarrollo econ6mico de la regi6n.

Siguiendo un orden, desde aguas arriba hacia aguas abajo. se desté'lcan:

Las Jocalidades Sella, Carichimayu y Canasmor.o. al noroeste de la cuenca.,-

Cuentan con un Proyecto-Idea de Riego para 1 000 hectâreas, mediante la cons-

trucci6n de pI'esas. En la Ultima, funciona la Normal Rural de PI'ofesores.

Las localidades de Santa Ana y Yesera Norte incluldos en una misma sub­

cuenca, la cual cuenta con un Proyecto de Riego, con construcci6n de una pre­

sa, V la regulaci6n deI rio Santa Ana que es de escuI'rimiento pobre, pero de

régimen torrencial en la época lluviosa. Es la zona de mavor extensi6n de la

erosi6n. la zona deI rio Guadalquivir, en la margen izquierda, aguas arriba de la

ciudad de Tarija hasta los bordes dei rio Sella y partes bajas de Carichimayu.

por ser un terreno apto para riego, también- esta incluida en los proyectos de

construcci6n de una presa.

Uno de los lugares mas importantes es toda la regi6n de la cuenca dei rl0

Tolomosa a partir de San Jacinto. en cUVO angosto se Beva a cabo la construc­

ci6n de una represa de acuerdo al Proyecto Mûltiple de San Jacinto. que com­

prende la generaci6n de energla eléctrica y riego. principalmente, con una su­

perficie de 3 500 Has, V 2 400 Has en secano.

Lugar principal es la ciudad de Tarija. capital deI Oepartamento. con sus

funciones de centra politico, administrativo e industrial.

la localidad de San Lorenzo. a 12 Km al norte de Tarija. sobre el rio Gua­

dalquivir. por ser punto de confluencia de los rias de ambas margenes. la sub­

cuenca de las rios CaJama y la Victoria tienen 900 Has de riego para cultiva.

Otra regi6n importante es la subcuenca deI rio Camacha con su cierre en

San Nicolas, a 4 Km aguas abajo. de Chocloca. con una area de 1 BOO Has de rie­

go V 950 Has en secano; zona devastada par la erosi6n.

Lugares importantes en conjunta son Rejara. Calderillas. 5ama la cumbre

V Rinc6n la Victoria, situados en una franja paralela a la serrania de Sama. en

los que se da la maxima precipitaci6n en las alturas. disminuyendo ésta hacia el

este'. valln dl:! 1arija. V ~al'ja pl IJ!-!~tp, la cima V r1Ï\:hmriA de la cuenca.



- 56 -

LDS lugares Calamuchita v La Angostura, Iona de cierre d8 la ,~uenca, tle­

nen la precipitaci6r mas baja. Junto con UriomJo V Concepci6n, forman la parte

sur dei valle de Tallja; zona de cultivas. La Angostura es el limite deI l'la Gua­

dalquivir, de donde toma el nombre de 1'10 Tarija, aguas abajo, V desde donde

comienza la ffiorfologla de serranlas abruptas V disectadas.

En el area de influencia deI rio Tarija, esta situada la estancia Vallecito,

en la margen izquierda, a 10 Km aguas abajo de La Angostura, a 1 700 m de alti­

tud, al pie de la serrania, en el limite de las zonas semiarida \j subhûmeda de la

cuenca. Este lugar, habilitado coma estaci6n t,armopluviométrica, seria importan­

te para el conocimiento del régimen hidrol6gico de esta regi6n.

Con el mismo criteria se· ha ubicado la estancia Honduras. en las cabece­

ras del 1'10 Nogal, principal afluente deI 1'10 Tarija,en la subcuenca intermediEl

entre la del 1'10 Guadalquivir V la deI rio Salinas. Este lugar esta situado sobre

la divisoria de las zonas de basque seco \j basque hûmedo de la cuenca.

En toda la zona de influencia dei valle de Tarija, incluvendo las mesetas

V terrazas de las subcuencas afluentes, se cultiva malz, trigo, papa, hortalizfls.

via vid camo principal producto de industrializaci6n. En ganaderia, exist8 gallado

vacuno, ovino. porcino V caprino.

En la zona oriental se destacan las subcuencas subsidiarias dei 1'10 Ta­

rija. Par tener una geomorfologia V orientaci6n similares, las de los rios Sali­

nas. Chiquiaca e Itau.

En 1;') primera subcuenca, importante es la localidad de Entre RIos, POl' su

ubicaci6n geografica V POl' su situaci6n hidrometeorol6gica V economica. Esta

situada a 8U Km. al este de la ciudad de Tarija; su area de influencia comprende

a Narvaez, El Pajonal, Valle dei Medio, La Cueva, Salina~. Par su situaci6n clima­

tica subhumeda es un centro agropecuario importante, con el 12% dei Producto

Geografico Bruto dei Oepartamento. Se destaca el alto porcentaje dei cultiva

dei maiz (17% dei area cultivada), V el ganado porcino. Dtros rubros son trigo,

papa. ajl \1 mani. El area C'ultivada lIega a 8 9UO Has, 1 000 baja rieqo' V el resto

en secano. El sector forestal provée algunas mader.Js para construcci6n: cf!dro,

palo blanco. qUinH quina, etc. Esta situada en la ribera dei rio Pajonal \j a poca

dist.ancia dei rio Santa Ana; POl' esta situaci6n, es posible controlar fluviométri­

camente estos rios. Dentro de esta subcuenca, se considera significativu a la
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localidad de Salinas POl' su valor elevado de prl-!cipitacion media anual (1 410 mm)

val a Cueva. entre Entre Rios V Salinas, par tener un microclima favorable pa­

ra la agricultura. Se ha considerado coma Provecto a largo plazo, la desviacion

dei rio Salinas, en las juntas de Entre Rios. para transvasaI' aguas hacia la cuen­

ca dei rio Pilcomavo mediante' un tunel (COBOLPILCOMAYO).

Gtro lugar de importancia es la junta de los rios Salinas V Tarija, para la
q,-'-

medicion de caudales V de sedimentos: tarnbiên para obtener datas de precipita-

cion. temperatura V evaporaci6n. ~

Otra zona de importancia es la comprendida en la subcuenca dei rio Itau,

V la localidad deI mismo nombre. POl' sel' la regi6n limite de la cuenca, pOl' el

este. Entre los proyectos. se indica la construccion de un embalse. transvasando

aguas hacia la cuenca deI rio Pilcomayo para servir a la region de Palos Slan­

cos. mediante un tune!. En el cierre de la subcuenca. la junta de los rios Itau

V Tarija, a partir de la cual toma este ûltimo el nombre de rio Grande de Tarija.

Este punta es importante para obtener el aporte liquido V de sedimentos de am­

bos rios; también. porque daria una idea deI comportamiento termopluviométrico

en esta zona donde comienzan las vaguadas V derrames dei rio.

Situada entre las subcuencas de los l'IDS Salinas e ltau. esta la subcuenca

dei 1'10 Chiquiaca. con la loèalidad deI mismo nombre casi al centra. Es necesa­

rio conocer la precipitaci6n V temperatura en esta subcuenca. V el caudal en el

cierre en la junta con el rio Tarija.

las dos ûltimas subcuencas no tienen informaci6n relativa a su patencial

agricola V pecuario.

Hacia el sur, sobre el l'la Grande de Tarija. en la confluencia con el rio

San Telmo. esta la localidad deI mismo nombre, estaci6n sedimento16gica de Ar­

gentina. POl' sel' un lugar ubicado en la llanura, V que no cuenta con informa­

ci6n pluviomêtrica, se considera necesario obt.ener datos de precipitaci6n V tem­

peratura, principalmente, papa la evaluacion dei régimen hidrometeorol6giLo.

Un punta de importancia. esta situado en las cabeceras deI 1'10 Achirales.

subcuenca dei 1'10 Pampa Grande que desemboca en el rio Tarija. V cuya cierre

se encuentra cerca de la localidad de Tariquia. Ese lugar es Achirales Gl'ande,

cel'ca a la divisoria con la subcuenca deI rio Emborozu. La obtenci6n de datas

de precipitaci6n V temperatura en este punta, darla idea deI régimen hidrol6gico
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pn la franja que se extiende desde Emborozu a Salinas, zona con la mavor Pl'e­

cipi Laci6n en la cuenca.

En la subcuenca deI rio Alto Bermejo esta situada la localidad de Pfldcava,

en las cabeceras deI rio arasas, cerca a la divisoria de las subcuencas mayores

de los rios Bermejo y Grande de Tarija, aledaf\a a las lacalidades de Juntas, Ca­

t'las, Chocloca y Chaguaya de la subcuenca deI l'io Camacho. Es punta intermedio

de paso de la carretera panamerieana que une la ciudadFde Tarija con Bermejo.

Su importancia actual radiea en que es la uniea estaci6n en las cabeceras de la
A

subcuenca deLrl0 Bermejo, y con informaci6n casi completa de precipitaci6n y

temperatura, que da una pauta de la variaci6n notable que existe con las es­

taciones aguas abajo (la Mamora. 'EmbOl'OZU haste Bermejo).

Otro lugar, situado en las nacientes deI rio Bermejo, sobre el rio Mecoyi­

ta, es la loca!idad de Mecoya, en el limite con Argentina. Es necesario determi­

nar en este lugar las precipitaciones y temperaturas.

En la confluencia de los rios arasas y Alto Bermejo 6 Condado, se encuen­

tra situada la localidad la Mamora, sobre la carretera a 1300 m snm, lugar aguas

, ".... :~'r~~iba. de Emq9J;~J, a 19 K~,. q~e( .. ~~lec~ .\;Ina, g.i.fe~~n~.~ notable en la preci­
pitacion con el ûltimo (aproximadamente de 900 mm), y se .encuentra en el limite

de la zona con bosque humedo y la de matorral.

En territorio de, Argentina, aguas arriba deI rio Con~ado, esta situada la

localidad de Santa Victoria, en la ribera izquierda deI rio deI mismo nombre. La

localidad de Toidos. sobre el rio Toldos V cerce' de Emborozû; al igual que Lioeo

Argentino, sobre el rio Lipeo. al Sur. Todos estos puntos precisan de la evalua­

ci6n hidrol6gica en precipitaci6n y temperatura , principalmento, para conocer

su régimen. sobre todo de los dos ultimos, que se encuentran en la zona de in­

fluencia de Emborozu.

Emborozû es unH localidad situada en la confluencia de los rios Emborozu

V Bermejo. Es el centro de mayor precipitaci6n de la cuenca (2 140 mm). La sub­

cuenca dei rio Emborozu tiene caracterlsticas de micro clima.

Al sur de Emborozu. a 20 Km POl' carretera, esta la localidad de Guanda­

cay, con una precipitaci6n media anual de 1 400 mm, estableciendo una difel'en­

cia de 700 mm con Emborazu, 6 sea el 50%. Apenas dista 10 Km de Emborozu en

Unea recta. separada POl' una pequef\a serrania. la de Cerrillos.



Es necesario realizar un estudio hidrol6gico especifico entre la l'1amora,

Emborozu V Guandacav, para determinar las causas de la variaci6n deI régimen

pluviométrico.

la cuenca deI rio Salado, con la estaci6n El Salado en su cierre. junto

con las estaciones ubicadas sucesivamente en las localidades de Aguas Blancas.

Bermejo V Fortin Campera, tienen importancia par la cantidad de informaci6n

hidrol6gica que poseen.

la estaci6n en la locaUdad de Rio Conchas, en las cabeceras deI rio Sala­

do, esta cerca de la divisoria de las subcuencas de los rios Bermejo V Grande

de Tarija, en el flanco oeste de la serrania de SaQ Telmo. Se puede ubicar un

otm punta, en el atm fIanco, en la misma latitud, en la cabecera deI rio San

Telmo. Estos dos lugares, con observaciones de precipitaci6n, darian el compor­

tamiento de la pluviosidad v deI frente lluvioso en ambas subcuencas principales.

la estaci6n de Aguas Blancas. de Argentina, sobre el rio Bermejo es una

de las mas importantes en tada la cuenca, POl' la informaci6n fluviométrica com­

pleta que posee, con la cual ha sido posible determinar el caudal en Juntas de

. San Antonio.
o ,

Bermejo, es la segunda lacalidad en importancia de la cuenca. POl' la in­

formaci6n termopluviométrica que posee. En el campo agricola, POl' los cultivos

de maiz, papa, trigo, bananas v citricas; en el agroindustriaI, par su Ingenia .l\zu­

carero; en la explotaci6n forestal, POl' las maderas para construcci6n: lapacDa,

cedra, palo blanco. roble V tipa; en ganaderia, POl' la cria de vacunos, ovinas,

porcinos V caprinas; en el sector de hidrocarburos, es importante su produc-

ci6n de petr61eo V gas, 10 que signifiea un ingreso elevado POl' concepto de re­

gallas al tesoro Qepartamental.

Finalmente. los puntas ubicadas en las desembocaduras de los l'lOS Barmejo

V Grande de Tarija. V en Juntas de San Antonio. agU[]5 abajo. punta limite con

Argentina V cierre de la cuenca. Es necesario realizar en estos tres, aforos re­

gulares para la evaluaci6n deI caudal parcial de cada subcuenca V el total de

las dos.

1.4.7 ACTIVIDAO ECO'\lOMICA.

La econamia deI Departamento de Tarija, se basa principalmente en el sec-
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tOI' agropecuario, el cual contribuve al Producto Interno Bruto Regional con un

24.3%, V con un 6.22% al PI'Oducto Interna Bruto Agropecuario I\lacional (1985), con

und tasa de crecimiento dei 5.4%. Este sector tiene varios componentes, desde

una agropecuaria comercial en los valles \j ereas tropicales. hasta una agrope­

cuaria de autoconsumo en ereas altas. La participaci6n de los subsectores agri­

cola, pecuario \j forestal, es dei 68%. 29% \j 3% respectivamente.

La variabilidad de la producci6n agricola se debe al clima en la diversidad

de estralos ecol6gicos de la regi6n.

En la regi6n fria se cultiva papa, quinua \j ocas (lsca\j8chi, Taxara. Sama).

En los valles de clima templado~ maiz, trigo, cebada \j gran variedad de frutas.

destacando la vid (valle dei Guadalquivir). El cultiva de ajo para exportaci6n y

consuma interna es el rubro de ma\jor crecimiento en los ultimos anos. En las

zonas celidas se cultiva maiz, tabaco, cana de azucar, \juca, frutales (Entre Rios

a Bermejo).

Casi la totalidad deI suelo de la regi6n es apto para la cria deI ganado

bovino, ovino, porcino, caprino \j equino. La pesca s610 se efectua en el area

deI rio Pilcomayo (sebalo, surubi, dorado \j bagre).

En el sector agropecuario se evidencia niveles bajos de productividad, de­

bido a casi una nula aplicaci6n de técnicas modernas, excesivos minifundios, de­

ficiente estructura de servicios \j complejos mecanismos deI mercado interno,

que da lugar a bajos niveles de" consutnb V margenes de ahorro casi nulos.

La industria es un componente de peso reducido en su participaci6n global

de la regi6n. Existen algunas instalaciones importantes en la rama agroindus­

trial: licores y algunas alimenticias en la zona de la ciudad de 1arija: el azucaI',

la madera y derivados de hidrocarburos en Bermejo (V.P.F.B.).

El segundo sector en importancia es el de hidrocarburcc, (extracci6n), que

participa con un 4% en el PIB regional \j con un 7.17% nn el pm dei sector a es­

cala nacional.

Lu actividad comp.I'cial y firancierû. asi como el sector tI'an5porte~.i sun

reducidos, POl' 10 que, en generat, se califica a la regian de baja diversification

productiva.

Los servicios son incipiente~; tor1avia, \j hay insuficiencia .de energia, esca-
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sez de sel'vicios superiores (agua potable. 'lcantarillado), a 10 Que S8 ai"lade su

lejania geografica de las areas dinamicas deI pais.

La red vial es mas 6 men05 amplia pero precaria todavia. En todo el Depar­

tamento el sistema vial caminero tiene 2 907 Km de longitud. de los cuales 607 Km

en la red fundamental, 1 825 Km en la red complementaria V 475 Km en la red

vecinal. En particular, en la cuenca, la red fundamental podemos citar 2 tramos

principales: el primero, que viene de Potosi V pasa POl' Sama, ciudad de Tarija.

Calamuchita, Padacva. La Mamora, Emborozû, Guandacav, El Salado V lIaga hasta

Bermejo con 221 Km; el segundo, que parte de la capital V atraviesa Puente San­

ta Ana, Junacas, hasta Entre Rios, con 9D Km.

,
Con relaci6n a la partiCipaci6n deI PIB departamental en el PIB nacional,

no existe un avance- significativo. En 1978 fué de 4.20% V en 1985 de 4.25%. 10

que indica la leve influencia de la economia de Tarija a nivel nacional.

Entre los organismos mas importantes que trabajan en la regi6n, se mencio­

na a la Corporaci6n de Desarrollo de Tarija (CODETAR), Ministerio de Asuntos

Campesinos (MACA), Servicio Nacional de Desarrollo de Comunidades. Acci6n Cul­

tural Lovola (ACLO), Voluntarios Alemanes. Servicio Nacional de Meteorclog!a e

Hidrologia (Regional SENAMHI).

Su sistema de centros urbanos inte. medios podrla constituirse en una bue­

na trama urbana regional, 10 que hace a la regi6n mU\j irlteresante en este as­

pecto.

La regi6n tiene alta potencialidad para rieg05 agricolas, 10 eua!. junto a

su ecologia favorable en· algunos valles \j areas tropicales. podria ocasionar

cambios sustanciales en su actual modelo agricola. siempre que se realice un

profundo estudio deI control de la erosi6n './ de lé) regulm:iôn dE.l rios. sobre to-

do en los valle altos. Con este proposito el Programa Ejf~cuUVO para Recu­

peraci6n de Tierras en Tarija (Pt=:RTT). realizrJ el estudio. de la erosi6n y regula­

cion; ademas, se ha realizado una Investigaci6n de Aguas en el Valle Cent.ral de

Tarija. béJjo auspicio de la D.N.U.

Los rendimientos éJgropecuarios \j las pot8ncialidarJ~5productivas en sus

vaHes, tienen ventajas comparativas en cai'\a de él2lJCar \j vid.

La estructura deI empieo rnuestra predominio dei sector élgropecuario
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(49.4%) en la absorci6n de mana de obra; le siguen el sector de Servicios (24.8%),

industria manufacturera (7.8%), comDrcio (7.0%), eonstrucci6n (4.0%) \j tra,",sl-lorLes

V comunicaciones (6.0%). El total de mana de obra era de 66 842 trabajadores

(1976), que represDnta el 35.7% de la poblaci6n total. En 1985 se incrermmtô a

84 226 trabajadores, que signifiea un crecimient.o de 17 381 V una Lasa dei 7.9%

anual. la .'Ita ocupaci6n de la mana de obra par el sector agropecuario, p.xplica

13 baja productividad promedio de la mana de obra \j el desemp'\eo temporal, mo­

tivados por elcaraeter estacional de las labores agricolas y el tamai"lo de las "

explotaciones; esto ocasiona a su vez, el elevado indice de migraci6n en el sec­

tor rural.

La renta per eapita ha mantenido un ereeimiento muy lento, siendl..J de

1 760 pesos bolivianos en 1972, con una tasa de crecimiento deI 3.9% anual que

que representa el 87% con relaci6n a la renta nacional.

la poblaci6n eensada en Dl Departamento el aflo 1976 era de 187 204 habi­

tantes, que representa el 4.03% deI total nacional. La tasa de crecimi~ntL. anual

departamenLal es 2.3%, estimandose para 1982 una poblaci6n de 214 569 habitan­

tes. La capital, Tarija, tiene 40 000 habitantes, y Bermejo 11 500. El 43% de la

poblaci6n es menor de 15 af"los. El 53.4% es eeonomicamente activa (15 a 64 anos).

Existe un alto poreentaje de poblaci6n rural dispersa.

\



CAPITULO 2

ESTUDIO DE LAS VARIABLES

QUE INTERVIENEN EN EL BALANCE

HIDRICO SUPERFICJAL_

2.1 GENERALIDADES.

De acuerdo a las instrucciones de la Guia Metodol6gica para el Balance

Hfdrico (GMBH), las variables que se han analizado para el Balance Hidrico Super­

ficial (BHS), con los datas obtenidos dei SENAMHI. Central La Paz, son la preci­

pitaci6n, la temperatura 'Y los caudales.

La infonnaci6n de precipitaci6n se recopil6. de los registros originales (32

estaciones), \j de las tarjetas procesadas (11 estaciones), correspondientes to­

das ellas a las situadas dentro de la cuenca•. De estaciones de apo'Yo situadas

alrededor de la cuenca. 9 estaciones de registros originales, 'Y 2 de las tarje­

tas procesadas.

Del archiva de CODETAR, se ha obtenido' los registros mensuales de- 30 es­

taciones, utilizadas para comparaci6n con- la informaci6n de SEI\lAMHl.

Se ha utilizado los datas de 2 estaciones con informaci6n escasa (Rejara

'Y La Mamora), para estimar su promedio anual, con a'Yuda de los perfiles pluvio­

métricos.

De Argentina, se ha obtenido informaci6n pluviométrica de dos zonas: al

sur de la cuenca, 3 estaciones, 1 utilizada (Oran meteoroI6gica): al sur de Yacui­

ba, 6 estaciones (5610 promedios anuales. de periodo desconocido).

De las estaciones dentro la cu~nca, las situadas en la zona occidental,

tienen informaci6n hasta el ano 1975 obtenida por la Empresa Nacional de Elec­

trificaci6n (ENDE); de 1975 adelante. los datas pert.enecen al SENAMHI.

De las Id estaciones situadas dentro la cuenca, 41 tienen los ') ültimos a­

nos deI periodo, completos (1978 a 1982). De 1975 a 1982 (8 anos). 23 estadones

tienen informaci6n. en general. discontinua; '2 de el/as, completa. (1 uri i3 A/\:iA!\JA
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v T(11omm38 Grande).

Dn 1970 a 1982. existen 18 estaciones con informaci6n, \j sôlo 2 dp. ellas

en for'fllli completa.

[Il (~l pel'iodo de ané1isis para el Balance (1968 a 1982). 7 estaciones cuen­

tan corl obs8rvaciones, discontinuas. \j 2 poseen observaciones completas en el

periodo.

Rospecto a la informaci6n de temperaturas medias mensuales, se ha obtl?­

nido lo!.> datos deI archiva primitivo de SENAMHI. De un total de 14 esLaciones,

2 de 811A5 estan situadas fuera de là cuenca; 6 tienen mas deI 50% de informa­

ci6n, Il 56,10 2 estaciones (larija AASANA \j Yacuiba) posean informaci6n comple­

ta durnnte el perlodo.

la informaci6n de caudales es insuficiente todavla. Existen 13 estacinnes

corrE!5Pondientes a las subcuencas. De este total, 1 pertenece a la Argentina

(Aguas B1ancas), \j es la unica con informaci6n completa durante el perioa..: (1968

a 1982). Una segunda estaci6n (San Jacinto) ha sido obtenida en sus valores men­

suales dpI Estudlo'-del Proyeeto Sën Ja'élritu, POl' s~r mas confiables. En el resto

de las {'~ltaciones la infol'macl6n tluviornétnca' e~ discontinua. V no ha sido po­

sible ul1t.ener el caudal en todas ellas. Se ha utilizado los datos de una estacion

situads ruera de la cuenca, aguas at"3jo, sobre el l'la Bermejo (lanja deI Tigre,
, • . P,~

Argentilla) para la generaci6n de datLs en ,;ut1t.as de San AntrrJio.

1IrH', l la informaci6n cartogl'afica del territorio de Bolivie, se ha ut1ilado

las CDrt.a~ deI lnstltuto geogréfico Militôr, a escala 1:2~O 000. Para el area de

ia L'JQIlCn situada en territoI'lo d8 Argentina, 58 ha utilizodu. los mapas de] "I:s-.
turlio pill"a la Cuenca dd rlo Bermejo" a escala 1:500 000. \j ei mapa de Bolivia a

escala 1:1 000 Dl/O. Los mapas de lso!lneas 58 han rp.du~iao il escala 1:500 DOn, (se­

gun la l ;1'-18/-1) Que sugiere el '.Jso de fllap8S il escala 1:')00 000 6 1'2~0 000 para el

Balane!' é1 nivei regionaJ.

2.2 rJI"I{IODO CON5IDI:RADD fJ/\RA EL ~S rUOlO DEL BALf\!\ICE HIORlr.rJ SL!PlRFIC1/\L.

Pttl'd la elecci6n deI perlodo de estudio se ha analizado la (!stadlstica de

las variables Que inter''Jienen en el BHS. La informaci6n existente permite desa­

rrol1al' ni HalanCR aju~iUmdose al flerlodo recumendado POl' la GMBH (1%8-1987),
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adopUmdo~8 el N'lo Civil. POl' no seI' posible unificar el concepto d~ "Aflo Hidl'o­

16gico
tt

para todo el continente.

2.3 INVEI\!TARIO DE LA RED DE INfORMAC)ON HIDRICA.

Para este proposito. se presentan los CUüdl'os ?--1 a 2-5. que contienen Jas

caracterlsticas de Jas estaciones pluviométricas. termométricas \j fJuviornétricas

\j de las eslaciones de apo\jo para el area de estudio.

LG3 Diagramas de Barras para la informacion meteorologica \j fluvinmétrica

de las estaciones situadas dentro de la'cuenca, presentan objetivamente los pe­

l'Iodas dE? registra anual y mensual de1- la informacion disponible.(Fig. 2-1 a 2-3).

2.~ PRECIPlTACION.

El agua que cae desde la atmosfera en forma liquida 0 solida se denomina

precipitacion.

Para el analisis de ésta, se consideran los siguientes aspectas:

- Errores en su medicion.

- Consistencia \j ajuste de li] informacion.

- Ampliacion de los mgistros.

- Determinacion de la precipitacion en un area.

- Rêgimen pluviométrico de una cuença 0 region.

2.4.1 ERRORES EN LA MEDICION DE LA PRECIPITAClaN.

El analisis pluviomêtrico es base. para el estudio deI BHS. porque se cuen­

ta con ma\jor informaci6n. es par esta que segun la GMBH. el erraI' -en la ~stima­

cion de la precipitacion espaciaJ se puede descomponer en 3 componentes. de a­

cuerdo a la siguiente formula:

~PC :~P +~PG +~PF

~--

donde,

~P

~PG :

ErraI' en la medida puntual de la precipitacion.

ErraI' par insuficiencia representativa de la precipitacion puntuaJ:

puede seI' mU\j grande si la densidad de la red es pequena.

" . ., ,.., . \
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Lll't f ITor en la precipitacion de las /onélS nltns de montai'\a. Li(}r'iL(~ IlO

hav ir;strumentos V es necesal'io estimarla extrapolando de la preci­

pltaci6n en zonas bùjas con avuda de los perfiles pluviométricos.

Para una mejor comprensi6n de los errores 'en la precipitaci6n. Sf~ des6­

rroUa este aspecta con detalle en el Anexo 4.

2.4.2 ANALISIS DE COI\JSISTENCJA DE LA ESTADISTICA PLUVlOMETRICA.

E.I registra de una estaci6n pluviométrica no debe presentar ErrorE::s Siste­

maticos para que sea Consistente, V para verificar estas, se utiliza el método

de las Curvas Doble Acumuladas (CDA), que consiste en la comparnci6n de los

valores anuales acumulados de precipitaci6n de la estaci6n en analisis, con 0­

tros valores valores que son el promedio de otras estaciones escogidas, por te­

ner estas ultimas un perlodo mas largo V confiable de precipil:aciones. Esta CLITI­

paraciéJn SE' materializa en un sistema de coordenadas cartesianas, y el promec1io

citacJo se denomina Patron de Precipitaciones Anuales (PPA).

Los véllores acumulados se calculan a partir deI periodo considürado 6 a

partir dei (I!tirno ailo.

Para el PPA se escoge aQuellas estaciones que tengan el registra comple­

to dUI'ante pl periodo considerlJdo (1968-1982). El procedimiento es el siguiente:

Para canéï a1'\o, se cnlcula el promedio de las pr["~ipi"élcjor,',~s d(~ las n

estaciOnE'5 esco!]idas, 6 sea:

donde.

PPA.
1

n
( I p~:, 'In

>( 1 1

prA.
l

Px .
1

r.

rJatrôn dl' prpClpi ~arior lBS anllales [Jel dllO i.

Pn:cipitaciiin rJe la esr,rJciôn x el af'lo i.

sto~ acurnulan cronologicaml:mte a partir- dpi ai"lo mé'lsl.os \/l-lloms PPi\,
i

anti quo 0 dei mfJ~1 reciellte. oLJteniendo un "[ PPA. p,""rci<.Ji pal'a ca(]fl ana
1

Sobre un YI'aficn de coordenadas cartesiélnas. se llevù sobre el eje de
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'- abcisas los valores de L PPA Y sobpe el de ordenadas los de L Px. de

eada una de las estaeiones x papa el af\o eorrespondiente i. (Fig. 2-4).

[ Px
[mm] ..

1
r
1
1
1
1
1
1

:zl
01

I§I
1

L PPA [mm]

CURVAS DOBLE ACUMULADAS (CDA)

r-ig. 2-4

La estaei6n k deberâ eliminarse deI PPA.

Si los puntos para eada estaci6n x presentan una sola tendencia, (] sea

que se puede trazar a través de ellos una sola recta, signifiea que la

estaci6n x es eonsistente.

- Si los puntos de la estaei6n x presenè.an unD 6 mas quiebres, la estadis­

tica de la estaci6n no es consistente, \j se e1imina deI PPA, ealculando­

se un nuevo PPA con las estaciones restantes, y repitienda el proeeso

hasta obtmlep un PPA pepresentativo de la zona. con el cual se campa­

ran las estaciones no consistentes para eorregiplas, camo se indica mas

.adelante.

Las recomendaciones de la GMBH para determinar el PPA, son:

1. El numero de estaciones no debe sel' menor de 3 V mayor de 10.

2, La precipitaci6n media anual de las estaciones delle sel' similar.



L 1il (Ji~ltüncié.l entre la~i estaciorms dE!be ~1p.1' opr(lximwJamenU; (ju ')U Km.

Il. Ln dife1'8ncia de altitud entre dos estaC":iones dO debe ser nlavor de 300

m aproximadament.e.

Con relacion a las estacionp.s pluviométricas de la cuenca estudii)da. no se

satisfacnrJ las recomendaciones. PO[' 10 siguiente:

De un total de 43 estaciones dentro la cuenca. solamente 2 tienen el

registro de 15 ai'\os completo (Tolomosa Grande V Tarija AASANA). Dpi

resto. 8 estaciones tienen registros de 10 a 14 af'\os: V 53 estaciones tienen re­

tienen registros de 1) a 7 af'\os.

Existen subcuencas encajonadas que solo tienen 1 estaci6n: con regis­

tro generalmente incompleto.

LnS oreas de la cuenca p-n territorio de Argentina en las cuencûs dei

rio Bermejo V Grande de Türija, no tienen informaci6n p\uviornétricél.

El CDmportamiento pluviométrico de las ai ferentes estaciones obedece

en algunos casos. a su ubicaci6n dentro una subcuenca (rios Camacho V

\j Tolomosa): en otros cas.Js, a su ubicaci6n en una zona mas 6 ml!nos

extensa que abarca subcuencas de diferente conformaci6n. siguienda

una direcci6n aproximada NNE (Embarazû•.Tariqula V Salinas); en otros

casas, el comportamiento esa determinado par la ubicaci6n de las l'sta

ciones a 10 largo de serranias altas (Calderillas. Cllmbre de 58ma,

CilrJchas Mavu V Rejara).

POl' las considm'aciones expuestos. se ha vistn ceJllvenienle 3eluccionar 6

71Jna~. p.n cada una de las cuales se hél realizado Url analisis particular pora el

[·p.lleno. ampliacion V ajuste POl' CDA de la iflformaci6n LJe sus estacium~s.

1.11.2.1 I\JU~1TF: ~)F LI\ ESfI\DI;jTiCl\ [)lm CDA.

l!llél v~y df~tïr deJo 1~1 ['Ill\ ljfl und /Orlél, p,'rél el éljusLf? (JI' lil~; f':;t()dl~,ticilS du

las dl!maS e~,taciUfl~?s. se plotean los vaIores de caela Url<J • en la fUl'fIliJ 'ID indi­

cadH un nI 9l'Micu de CDA.
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Cuadro 2-1

INVENTARIO DE rSTACIONES PLUVJ(lMETRICAS

CUeJlca Subci Jp.r Ica
ripo Latitud Lungit Altit.

N!!
Rio Rio

de Estaci6n Sur Oeste H
Fstac cp ~ m snm

0 0

Qi Grande de Tja. Camacho PVM Alizos 21 49.0 64 52.0 2 040

02 Bermejo Bermejo TP Bermejo 22 43.9 64 20.1 414

03 Grande de 1ja. Guadalquivir f-lVM Calamuchita 21 41.6 64 37.2 1 680
04 Id Tolomosa PVM Calderillas 21 45.0 64 57.0 2 950
05 Id Chamat.a TP CanasmOl'o 21 20.4 61. 1.5.4 ? 08D
06 Id Camacho PVM Canchas Ma\ju 21 53.6 64 53.4 2 120
07 Id Camacho TP Cai'\as 21 53.5 64 50.8 2 030
OB Id Camacho PVM Colon Sud 21 45.5 64 39.6 1 RIJo

0lJ Id Camacho PVM Concepci6n 21 41.6 64 39.0 .) 705

10 Id Calama PVM Cumbre de Sama 21 29.5 64 1)4.0 3 820
11 Id Chiquiaca PVM Chiquiaca 21 49.2 64 06.0 900
12 Id Camacho PVM Ctlocloca 21 44."1 64 1.4.0 1 800
13 Bermejo Salado PVM El Salado 22 27.4 64 28.5 650
14 Id Emburolu PVM Emborozu 22 16.1 64 32.4 910

15 Grande de Tja. Pajonal IPV Entre RIos 21 31.4 64 10.2 1 230
16 Bermejo Bermejo PV Fortin Campero 22 50.6 64 17.5 350
17 Id Bermejo PV Guandaca\j 2'Z 21.6 64 2B-.7 650

18 Grande de Tja. Itau f-lV Itau 21 41.7 63 52.8 965
19 Id San Agustin TP Junacas 21 25.8 64 27.5 2 350
20 Id Camacho PVM Juntas 21 48.3 64 47.8 1 900
21 Id Guadalquivir PVM La Angostura 21 42.7 ~4 :15.8 1 680

22 Id Salinas PVM La Cueva 21 41.7 64 12.2 1 100

23 Id Guadalquivir PVM Obrajes 21 31.0 64 46.0 1 890.

'24 Bermeju Ol'OSnS TP Padca\ja 21 53.0 64 1.2.7 1 990

~
Grande de Tja. Tolomosa PVM Pampa Redonda 21 41.8 64 49.2 1 950

Id Tolomosa PVM Pinos Sud 21 43.8 64 52.5 2 100

'27 Id Santa Ana PVM Puente Sta. Ana 21 32.2 64 34.7 1 950

28 Id Camacho P\lM Rinc6n Cai'\as 21 58.1 64 53.1. 2 280

29 Id Victoria PVM Id La Victoria21 32.0 64 49.7 2 200

~O Bermejo Salado TP Rio Conchas 22 17.5 .61. 23.3 900

31 Grande de Tja. Salinas PVM Salinas 21 48.0 64 14.1 1 OOU

32 Id Tolomosa TP San Andrés 21 37.3 64 49.1 1 945

B Id Tolomosa TP San Jacinto 21 36.0 64 42.9 1 86U

3l. Id Guadalquivir PVM San Lorenzo 21 21••9 64 44.9 2010

35 ld Guadalquivir PVM San Mateo 21 26.9 64 44.7 1 950

36 Id Sella PVM Sella 21 23.1 64 41.8 2 080

3l Id Guadalquivir SU Tarija J\A.SANA 21 32.8 61. 42.1. 1 860

~R Id GUùl1alquivir Tr Jarija SE:NAMHI 21 31.6 64 43.8 1 875

39 Id Pilmpa Grandi TP Tariquia 22 02.6 64 21.5 950

1.0 Id Jolumnsél PVM Tolomosél Grandl 21 37.5 64 46.0 1 'lOO
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fiplJ l dU t.Ulj l llrlUi t 1\1 li t..
i\Jt;l Cuenca SUtlCI JPnca de bta:-:ion Sur Oeste H

Rio Rio Estnc cp À m snm

0 1 0 1

41 Grande de Tja. Chamata PVM TOmé::lta5 Gronde 21 18.5 64 47.7 2 150
42 Id Calama PVM Tucurnilla 21 2/.1. 6/1 49.9 2 200
4) Id SfHl ta Allü PVM Yesefa NIJrte 21 2?.D 64 B.U 2 200
44 Bermejo Drosas PVM La Mamora '22 10.5 64 )9.8 1 300
45 Grande de Tja. Camacho PVM Rejara 21 59.6 64 1)9.0 , 000

CtJéldl'O 1'-2

INVENTARIO DE ES TACIDNES PLUVIOMETRICAS DE APOYO (BOLIVIA)

46 Pilcomavo Caias P\'M I\lto Ile Cajéls 21 18.1 6/1 2B.l 2 4fJO
47 Id Carapari PVM Carapari 21 49.11 63 44.4 830
48 Id Endorréiea PVM Copacabana 21 49.~ 65 05.4 3 700
49 Id TumüVüpu PVM ISCüVüctli 21 29.0 64 58.1 3 4')(J
SO Id Camblava PVM Leon Cancha 21 10.5 64 42.8 2 100
')1 Id Palos Alancm PVM Palos Blaneos 21 24.7 63 46.8 JOO
')2 Id 1imbo\j PVM Salalli to Nurte 21 17.0 64 06.3 80U
53 Id Pilava PVM San Josecito 21 11.0 64 13.7 900
54 Id Timbov PVM Timhov 21 10.4 64 03.7 800
')1) Id Ituvuro TP Yacuibé'l 22 01.~ 63 lll. 1 650

Cuadro 2-3

[NVENTA~lO DE: ESTACIDNES PLUVIOi"IE mICAS DE APOYO (ARGEN flNA)

56 Pilcomùvo Ituvuro * Aguélrav 22 15 63 47 S65
'JI Hnrmejo Hf'rmejo * AgUél5 l3liJnca~j 22 Id Ci/l 22 40')
58 Id PescmJo * Alba G[,(JIlde 22 ')7 64 24 1100
')9 Id Aermejo * Coronel Corneje 22 411 6) 52 370
60 III It'Ilt,l * Urün (l"1fJt.E!lll'.) 23 Dl) 6/1 19 362
61 Id YoriguaremJ<-l * PiquBl'fmda 22 34 63 51 1165

6? Id T() r t.é1I}() 1 * Tart.Huùl ?l' 20 63 lIA r-J')?

b~ PilcumûYo 1t.UVUI'O * 1~ll)illlt.lrE!lHléJ 22 09 6) 1.2 52lJ
64 Bl!rmejo Bermejo * Vnspucio 2/1 31 63 118 5DS

* No ~;e ha otJtenido Hstü inflll'rTlflcion.
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Cuadro 2-4

INVLN 1AHIU 0'- L ~lII\UlJ/\lL~i 1L1~MUMt 1RICAS

Tipo Latitud longit Altit.
N!! Cuenca Sllbcuencu de r~jtacitin Sur Op.ste Il

Rio Rio Estac r/J A m 511m

u ,
0 1

U2 Bermeju Bel'mejo III Be 1'ITl{~ ju ?? 4~.l) 6/1 2U.l I~ 14
05 GI'ande de Tja Chamata TP Cé1nasmoru 21 20.4 64 4'J,4 2 080
07 Id Camacho lP Canas 21 53.5 64 50.8 2 030
15 Id Pajonal H' Entre Rius 21 31.4 64 10.2 1 230
19 Id Santa Ana TP J"unacas 21 25.8 64 7.7.5 2 350
24 Bermejo Orosas TP Padcava 21 53.0 64 42.7 1 990
30 Ber'tnejo Salado lP Ri 0 COl1cha!; 22 17.') 64 73.3 900
32 Grande de Tja. Tolomosa TP Sém Andrés 21 37.3 64 49.1 1 945
33 Id Id Tolomosa TP San Jacinto 21 36.0 64 42.9 1 860
37 Id Guadalquivir SO Tarija AASANA 21 ~2.8 64 42.4 1 860
38 Id Guadalquivir SP Tarija SENAMH1 21 31.6 64 43.8 '1 875
39 Id Pampa Grde. TP Tariquia 22 07.6 64 21.5 950
49 Pilcomayo Tomayapu lP lscayachi 21 29.0 64 5B.1 3 '150
55 Id ltuyuro TP Yacuiba 22 01.5 63 41.1 650
60 Bermejo Zenta TP Oran (l''leteor.) 23 09 6/~ 19 362

Cuadro 2-5

INVENT ARIO DE EST ACIONES Fl UVIOMETRICAS

Ng Cuenca Subcuenca Tipo de Estaci6n latitud Longit. Altit.
Rio Rio Estaci6n Sur Oeste H

0 À m snm
n , 0 ,

05 Grde.de Tja. Chamata AF-LMN-FLT Canasmoro 21 ~U.4 64 45.4 2 080
12a Grde.de Tja. Camacho LMN Sun Nicolas 21 45.9 6,4 42.0 1 733
13 Bermejo Salado LMN El Salado 22 27.4 64 28.5 650
14 Id Emborolu LMN Emborolu 22 16.1 64 32.4 910
15 Grde.de Tja. Pajonal AF-lMN-fl T Entre Rius 21 31.4 64 10.2 1 230
15a Id Santa Ana AF-LMN-FL T Entre Rios 21 31.8 64 11.0 1 230
21 Id Guadalquivir LMN La t\ngostura 21 42.7 64 35.8 1 6AO
23 Id Guadalquivir AF-LMN-FLT Obrajes 21 31.0 64 46.0 1 890
27 Id Santa Anu lMN Pupnte Stu. Alla 21 32.2 64 34.7 1 950
27a Id SanLa Ana LMN la PinLaLla 21 35.9 64 38,0 1 BOO
31 Id Salinas lMN Salinas 21 48.0 61. 14.1 1 000
33 Id Tolomosa AF-LMl\l-M[JL San Jacinto 21 36.0 64 47.9 1 BIIO
57 Hermejo Bermejo AF-LMN-MOL Aguas Blallcas 22 43 64 ï.2 4(J5
65 Bermejo y Af-LMN-MOL Juntas de 22 ']2.7 64 18.5 344

Grde.de Tja. Sail Antonio .
66 Bpl'rnnjo Bp.rm(~ j() N -lMN-MOI. /ül1jü th~1 ?5,n() M 1~ 7%

• T i!-:lrl~



CUENCA RIOS BERMEJD v GRAN 0 l:::::: DE TARI.JA

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA
(SENAMHI)

1970 1971 1972 1973 1974 197:1 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
N~Ioo4BRE ;)E LA 1968 1969

~. ESTACIC". rI il
... ~·:=s

1 BE Cl"'~",C.

:A_I. ... \. :,,'Tt.

: ..... :[~ILL... 5

CI."'''''''CiltC
C-"-:".\5 .. ,.... 1.1
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16' Rn.co- C"'''''''!
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" S&~ ..... ·[0
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~
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Il

1

Il

Fig. ?-1



CUt::::NCA RIOS BERMI::=..JD V GRANDE DE TARI.JA

DIAGRAMA DE BARRAS ·DE LA INFORMACION TERMOMETRICA
(SENAMHI)

Ni! ESTACION 1966 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

~2 Ber••jo
05 C:~UUUJ.oro .

p7 Caftas
1

15 Entre Rioe

~9 Iaeayacbl .
~9 Junacas

~O Oran Meteor.

~4
1 1

Padcaya

~O alo Conchas
~2 San Andrés

~3 S/lln Jacinto

~7 Tarije ÀASANA ,

~8 Tarija SENAMBI -

~9 Teriquia

~5 Yaeuiba

~
.,- < -- .-

Fig. 2-2



CUENCA RIOS BERMEJO V GRANDE DE TARI..JA

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA INFORMACION
.(SENAMHI) .

FLU'QIOMETRICA
- .<

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974N9 E5TACIDN

57 Aguéls Blancns *
05 Canasmoro

13 El Salado

14 ErntJorozu

15 Entre Rios

l1a Entre! Hios

21 La Angostura

27a La Pintada

23 Obrajes

27 Puente StéJ. Ana

31 Salinas

33 San Jacinto

12a San Nicolas

* InfoflOélciûn ellvioda dn Argrmtina

:;.;:~:;--m~.r-':'-----AFOROS (fLOTADOR i MOLINETE)

E=-ST:.:::A=CI~O~N~~~a----LECTURAS DE ESCÀLA (LIMNIMETRO)

. "'</2%.0 ~ CAUDALES MEDIOS C~LCULADOS (DIARIOS V/O MENSUALES) POR 5ENAMHI.

/~W~1j
MESES: E F t.1 A t.1 J JAS 0 N 0 Fig. 2-3
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Se calcula la pendiente de la recta que comprenda al mayor nûmero de pun­

tos: 6 de la recta que comprenda a los ultimos anos, por repr'esentar ést.a la

tendencia actual y futura, y pOl' suponer ademas, que la técnica y observaci6n

de los inst.rumentos es mejor.

Se calcula la pendiente de los tramos que presentan quiebre con la recta

anterior. El numero de puntos de estos tramos se recomienda que sea mayor a 5.

Los vAlores de precipitaci6n anuélles de estos tramas (no los valores acu­

mulJJos) se multiplican por un factor 13. para abtener asi las precipitaciones
1

ajustadas: donde.

(2-1)

siendo, tg cr., " pendiente de la recta tomada coma tendencia deI rëgimen

pluviométrico de la zona.

tg cr = pendiente de la recta deI trama que presenta quiebre.
i

Con los valores ajustados, se calcula nuevamente la r: Px de cada estaci6n

\j se plotean estos puntos en el grafico de CDA para verificar el ajuste.

I: Px

[mm]

1978p-_-'"-__

tg ce,
a co---

3 tg 0]

tg cr,
tg az

tg 0:, =

LP7a- L"P82

E P78 - L Pa2

L PPA [mm]

13, = 1

AJUSTE POR CURVA DOBLE ACUMULADA

Fig. 2-5
•
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Para los casos en que los puntus presentan mucha dispersi6n alrededor de

las rectas, se ha adoptado coma tg, el coeficiente de reyresi6n b de la ecua­

ci6n por minimos cuadrados para el trama resp~ctivo. 6 sea.

L Px = a • b H L prA; donde tg 0:. = b

2.4.3 AMPLlACJON y RELLEND DE ESTADlSnCAS PLUVIOMETRICAS.

Con el fin de aprovechar' el maximo de regi~tros pluviométricos. se ha am­

pliado el registro de estaciones con m;as de 6 ai'\os, mediante la correlaci6n con

estaciones completas 6 va rellenadas. Esta correlaci6n se ha efectivizado me­

diante la ecuaci6n de regresi6n lineal por el método de los Minimos Cuadrados,

CUlja foc mula general es,

Plj = a + b . px

donde, Pv = Precipitacion de la estacion a rellenar~e.

Px =Precipitaci6n de la estaci6n con registro completo.

(2-11)

El grado de correlaci6n, definido por el coeficiente de correlaci6n r, se

ha verificado con la prueba de "t de Student", para valores de r inferiores a

0.70 V con probabilidad de confianza mavor a 90%. donde,

t = r J n - 2 / J 1 - r 2
(l-III)

En el anexo 5, se presenta el desarrollo de las ecuaciones de regresi6n

por M'inimos Cuadrados.

Una vez calculados los diferentes valores anuales para la estaci6n en anâ­

lisis en base a las di ferentes rectas de regresi6n con otras estaciones comple­

tas, se ha obtenido el promedio ponderado para cada al"\o, considerando como

peso. el coeficiente de correlaci6n de cada recta. de acuerdo a la f6rmula,

Pv = -------------
r • r + r

1 2 n

(2-lV)

Se han presentado algunmi casos en que el valor estimado mediante la
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recta de regresi6n es iguel 6 inferior al valor parcial deI ano en cuesti6n; en

este caso, se ha vista conveniente, calculaI' los valores mensuales faltantes con

el coeficiente de regresi6n b , \j sumar estos valores al valor parcial existente

para completaI' la suma anual; donde,

Fly ... P\j . 1 + b· Px
parc la lTBlSUB1

(2-V) •

Para las estaciones con 5 0 menas anos de informaciOn, se ha utilizado un

mêtodo combinado, de la recta de regresi6n de la CDA y la relaciOn proporcio­

nal deI periodo de 15 anos al periodo parcial de 5 anos entre la estaciOn \j el

PPA, como se indica en las formulas de adelante.

Se hace notar! que, para efectuar la correlaciOn, previamente se ha elabo­

rada la CDA con los valores anuales existentes de la estaciOn y cada una de las

estaciones completas, a efecto de escoger aquellos anos que representen la ten­

dencia lineal que involucra a los anos faltantes.

Efectùado el relleno anual. se ha repetido la CDA con el PPA de cada zo­

na como se ha explicado anterionnente.

k "" 1,2, ... ,5. (2-VI)

donde, y 15 ' X 15 => precipitaci6n anua) media de 15 anos de la estaci6n ana­
.. lizadaéy de la estaciOn completa..6 de un PPA.

y k ' X k :::: Precipitaci6n anual media de los k anos parciales de la
estaci6n analizada y de la estaci6n completa.

(2-VIl)

15 15 k
'1

15
'" [B ( E PPA - r: PPA) + r P V15; k:> 1,2••.• ,5.6

111

donde, B es el coeficiente de la recta de regresi6n de los valores acumulados.

l P :> A + B ~ PPA .. A + B IX

2.4.3.1 ZONA CENTRAL DESTE.

Estaciones: TarIja AASANA. San Jacinto. Tolomosa Grande, Pampa Redonda, San
Andrés. Plnos Sud, Calderillas.
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Estaci6n Y: San Jacinto.

Estaci6n X ecuac. de regresion peso Anos rellenados
r 1973 1975 1977

Tarija AASANA y =-142.3 .. 1.06B3·X 0.712 527 516 463

Tolomosa GrandeY ,. 37.8 + 0.6?67·X 0.933 470 446 501

Pampa Redonda Y ,. 348.4 + 0.9308·X 0.703 599 469

San Andrés Y ,. 101.2 + 0.4446·X 0.836 436 549

promedio ponderado v.... 502 476 498

•
Estaci6n V: Pampa Redonda.

1968

Tarija AASANA V 58.2 + 1.2026·X 0.742 1089*.
Tolomosa Grde. Y 195.9 + 0.8189·X 0.710 973*

San Jacinto y 137.5 + 1.5720·X 0.836 1017

San Andrés Y = 290.7 +_ 0.5639·X 0.802 1166

Pinos Sud V 5.6 + 0.7904·X 0.776 1077

Calderillas y = 199.4 .. 0.5347·X 0.713 1012*

promedio ponderado Y= 1057.4

* calculado con f6rmula 2-V

Estaci6n Y: San Andrés.
1975

T1Jlomosa Grde. Y = 84.6 + 1. 1125·X 0.833 809

San Jacinto Y .. 137.5 + t.5720·X 0.836 886*

Pampa Redonda Y 19.3 .. 1.1421·X 0.803 891*

promedio ponderado V= 862.0

lie calculado con formula 2-V

pstaci6n Y: Pinas Sud.

1975

799

729

763.0

1975 .
Ta!omos8 Grd(;. Y 2Si:.4 .. 1.2474·X 0.723 1066

San JacintLl V : 195.9 ~ O.2796·X 0.666 1118* t=2.82 >1.81 =t

Pampa R~dOIIJ[ = 3:'8.7 .. O.9840·X 1110*
0.95

Y 0.587 t=2.4o >1.80=t .,. 0.95
P 'fJmedio pohderado V= 1097.0

'j( cB.lculedh L;Jli i drmuÎà 2=:V
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Estaci6n Y: Calderillas.

Est.acion X ecuac. de regresi6n peso A"os rellenados

r 1969 1915

Tarija AASANA y 5.2 t 1.9lô2· X 0.63li 1715 1)77* t~:?.37.>1.86=tO.9~

Tolomosa Grde. Y 18li.1 + 1.1681·X 0.583 1091* î468* t=2.D3 >1.86=tO.95
San Jacinto Y ~- 32li.li t 2.5999· X 0.A~1 17Ali* 1490*

Pampa Redonda Y = 107.1 t 1.17li1·X 0.666 1118* 1~71*

Pinos Sud Y = 3li2.7 + O.717l)·X 0.711 1065 1496

promedio ponderado Y= 1161 1~10

* calculado con f6rmula 2-V.

AJUSTE paR CURVA DOBLE ACUMUlADAS.

PPA = Promedio (lolomosa Grande V San Jacinto).

Estaci6n: Pampa Redonda.

Af\os: 1982 - 1977

" 1977 - 1973

" 1973 - 1968

tg a = 1.24752
1

tg lX. = 1.53574
2

tg 0) = 1.20220

l3 ~ 1
1

8
2

= 0.81232 (a"os 1976-73).

8
3

~ 1.03769 (aflos 1972-68).

Estacion: San Andrés.

Af\os: 1982 - 1975 tg a, = 1.57070

" 197~ - 1970 tg ~ = 1.34960

Il 1970 - 1968 tg 0) = 2.2CJCl53

Estaci6n: Pinos Sud.

Af\os: 1982 - 1977 tg al = 1.898?5

.. 1977 - 1974 tg 0:
2

'" 2.16075

" 1974 - 1968 tg Œ
j

'" 1.74236

Estaci6n: Calderillas.

8
1

= 1

8
2

= 1.16377 (af\os 1974-70).

6
3

= O.6830~ (a"os 1969-68).

13 ~

1
8

2
'" 0.87851 (af\os 1976-7li).

6
3

= 1.08947 (a"os 1973-68).

Af\os: 1982 - 1978

" 1978 - 1974

" 1974 - 1968

tg (Xl ~ 1.45048

tg o:z = 2.22513

tg 0) = 1.43618

l3 = 1
1

8
2

~ 0.65186 (a"os 1977-74).

B = 1.00996 (anos 1973-68).
3



P F ~ _ F: =heU 3 ~ S

Tolo:ao88 ::ira.ode
San ;acinto
PaJIlpa Redonda

ft C U ~ U lAD A S

Grupo 1 Zona C~ntral Oeste

P32 1 San Andr';a
p
P~h 1 (Tolomoaa Gran1e ~ Ssn Jacinto)

.u:o l'PA L l'Pi- Pl.() ::Pt.o P3; r. P33 P25 L:P 2~ P25 r:: P25 P32 L: 1"2 p;2 !: F~2 l
1

'c.::, 801.0 801.0 976.7 978.7

1

éi.~.2 623.2 990.0 99O.C "O62.~ lc62.;

1

' .. -~
~c.~ • 85;.8 1656.5 1024.; 2003.0 éë7.; 1310.5 908.5 189S.5 '157.5 2219.é:

1
,- ,

~S'~~' 77é.:' 243;.2 ~C'-·o 2957.0 5S;S.S 190',1.4 1023.7 2922.2 '2'-7.E ;1067."
~C;Î9 71é.3 ;'4:.5 9.2 3806.2 ;a3.~ 2492.8 1027.0 3949.2 "'72.C 4739.4
''S'70 759.3 ;'JC9.3 878.3 4684.5 6;' ~.2 313'•• 0 966.5 4915.7 ,15'.; 5890.7
1977 616. ~ 1o~'27 .0' 7;.8.5 542;., ~7ê.c· 3é32.'J 723.3 5639.0 5639.0 1007. ; 6898.0

11'17( 401.6 1·92?2 477.; ;900. 4 325.8 3957.8 713.7 6352.7 604.3 6243.; é72.2 7570.2
1~5 56;.9 549;.1 651.8 6552.2 476.J· 443:.8 763.0' 711 5.7 646. , 6889.4 862.0' SI. 32.2 84~.2 1

'97 4 522.2 6075.; 705.6 7257 .& 4;8.: 4892.6
1

847.5 7';)63.2 717.6 7607.0 749.0 9181.2 ë7~. 5 9;<)3. 7 1
1

1973 595.7 6671.::: (;89." 7947.2 502.0' 5394.6 967.5 8930.7 819.3 8426.3 753.9 9935.1 877.5 10181.2 1
!

1972 584... 7255. 4 739.2 e686.4 429.6 5824.6 659.5 9590.2 724.4 9150.7 811.4 10746.5 944 .5 11125.7 i
1971 675.0 7930. 4 777.0 9463.4 572.9 6397.1 694.0 1C284.2 762.4. 9913. 1 88' .0 11627.5 1025.; 1215'.2
1970 59,.6 8522.0 713.:' 10176.8 469.8 6866.9 766.3 1"050.5 841.8 '0754.9 892.7 12520.2 10;9.0 13190.2
1969 568.2 9090.2 659.0 10835.8 47 7.5 7344.4 698.0 11748.5 767.8 11522.7 1229.9 13750. ~ ôt.o.O '40~.2

19<>8 6:'1.7 9731.9 745.0 11580.8 538.4 7882.8 1057.4" 12805.9 818.5 "2}41.2 '552.3 "5~02 ." 10cO.5 15090. 7

r~ecipitaoién ~edia ~ 772.1 525.5 853.7 -3.63 :b 822.7 1020.2 -1.;9 " i 1006.0

De~Tlacién standard ., 14;.5; .. '1 ..,- 14;.3 1}4.9 246•• 16... :'1"':.".It:.

1

Coe~. de var18cié:> Cv 0.185, 0.'~ê3 0. 1679 0.1639 0.1639 C.2415 c. 1635
~:edianll ~ 739.2 502.0 847.5 818.5 1007.; 1039.:

1
" ..c~a log P 1 2.88c35 2.71;69 2.92554 2.90978 2.99702 2.99692

i :"·!S"· • star.::fa,rc:. Ci()' ) 0.08368 0.08'83 0.07351 0.07163 C.10'-C' 0.07396
'i1o:-:'ar.ZéL 15 (y) 0.00700 0.C0670 0.0054Q 0.00513 :;.010E2 O.C:O:;~7 1

Coe:" • de i"si~etrla Cs O.Cé5: -c. '952 0.c65" 0.1658 c.46;t. -0.16·ë
Ceef, de .::urtosi6 Cc 2.72~3 2. 69€:{: 1.3782 1.90~2 2.44;'1

i

2. 46S 5
Coef. de asi:. Ca)y) -\).'-955 -0.7C21 -0.U2é7 -o.c6~6 c.cSEé -0.54 53
Coe~. de c\:rt. CC<y) 3.:.c;85 3.5'27 1.3811 2.0179 2.C252

1
2.9504

• Datos obtenido& ~ediante cu.va de regresi6n

CIl
o



PRECIPI'r4CIOliES

Cuadrol 2 - 7

P26 1. P1110s Sud
POlo 1 Calderillaa
P 1

DOBLE ACUKULADAS

Grupo 1 Zolla Cectral Oeste

l' 1
l' 1

l'PA 1 (Tolomoaa 3rSl1de & SSl1 Jacil1to>

410 . t'PA r PPA ?26 I: 1'26 P26 .r.1'26 P04 rp04· 1'010 I: POlo P rI' P ra>
198z 801.0 e01.0 11~.8 11,0.8 1168.1 1168.1
1981 855.8 1656.8 1661.9 2798.7 1448.0 261'.1
1980 716.4 24~3.2 11+20.7 1+219.4 1167.8 ~8'.9
1919 716.3 " 49.5 1557.4 5116.8 11+7'.2 5257.1
~978" 759.8 3909.' 1178.3 6955. 1 1286.2 654~.} 6510'.'
1tr17 618., 4527.6 '255.7 8210.8 8210.8 11t02.7 7946.0 911+.5 71+57.8
;976 1t01.6 4929.2 --'1021+.7 9235.5 900.0 9110.8 1371+., 9320.' 896.0 8~5,.8

;915 56~.9 5493.1 '097.0· 10'32.5 961+.0 10071+.8 '5'C.0· 108~., ~1+.5 9~3S.'
;9?4 582.2 60'75.' 1222.5 1155'.0 1071+.0 1111.8.8 ,438.6 1Z268.9 9,s.0 10216.'
1973 595.7 667'.0 1062.7 1Z617.7 1158.0 12,œ.8 "'7.' ,,1iCl6.0 1148.5 11ltêl+.8
19?Z 581+.1+ 7255.1+ 9}9.6 1}557.' 102'.5 '33:50.' 811.1+ 11+217.1+ 819.' 1221tlt.,
1971 675.0 8522.0 865.8 1556'.6 943.5 15516.3 716.7 160S5.9 721+.0 '4'3

'
.8

1970 591.6 8522.0 865.8 15563.6 94'.5 '55' 6., 716.7 16085.9 721+.0 11+1".8
1969 568.2 9090.2 1007.2 16570.8 1091.5 1661,.8 1161.0' 11246.9 1172.5 15~4.'

1968 641.7 973' .9 '355.' 17926.1 11+76.5 '8090.3 1230.9 '81+11.8 1210'.0 '651+7.'
?recipitac1ôl1 =edia ill 1195.1 ..0.91 " 1206.0 12j1.9 -10.1+5 ~ "01.2

Deaviac10A stac4ard • 22'.9' 230.82 2".18 219.01 - -

Coe!. de va.ooiac1o~ Cv 0.18?4 o. '911+ 0.1876 0.1986
Kedial1& ~

,,1tO.5 1158.0

1

12:50.9 116'.5
Keliia log P "1 '.07056 '.07421 '.0821' '.0~'2
D~sv. s;~ard. a(1) 0.07911 0.08087 0.09260 0.08901l ',ri=.. .'hl 0.00626 0.00654 1 0.00858 0.00792
:~~f. de asiaetrl~ Cs 0.0424 0.5828 -o.901â 0.0185
Coc:. c!e ~to:sis Cc' 1 2.6332 2.27'71 '.121 2.·'818i C\)ll!. de aa1m. CllC:!)

1
0.~83 0.32,s -1 29110 -0.'260

Coef. de curt. Cc(y) 2.4053 2.0871 '.9'65 2.2689

• ~at06 obtenid06 mediSAte c~/a de regresi~A
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2.4.3.2 IDNA CE:NTRAL NORTE

Comprende a las estaciones situadas ~n la cuenca dp.I rio alto GuadaJqui­

vir \j deI rio Santa Ana. de las cuales 5 tienen informaci6n igual 6 mavor a 6 a­

nos, \j son: Tarija SENAMHI, San Lorenzo, Canasmoro, Tomatas Grande \j Vesera

Norte, que se han r~llenado en sus valores anuales mediante Jas ecuaciones de

regresi6n lineal. Las otras estaciones son 8, con informaci6n de 5 aMas 6 menas,

\j se' ha determinado su precipitaci6n media anual mediante la CDA. par exten­

sion de la recta que representa la tendencia: ellas son: Obrajes, San Mateo, Se­

lla, Rinc6n La Victoria, Tucumilla, Cumbre de Sama, Puente Santa Ana \j Junacas.

Estaci6n Y: l arija SENAMHI.

Estaci6n X ecuac. de regresi6n peso Anos reJlenados
r 1968 1969 1972 1973 1976

Tarda AA5ANA
V =-105.2 +.1.0427·X 0.655 522 543 462 '549 416

Tolomosa Grde. Y -3.9 + 0.6845·X 0.845 S06 447 502 468 323

San Jacinto Y -31.5 + 1.0662·X 0.908 542 478 427 504 316

promedio ponderado Y= 524.0 485 463 5035 345.5

Tarija AA5ANA: t=2.60 >1.83=tO.9,

Estaci6n V: San Lorenzo.

1Y68 1969

Tarija AASANA Y 150.0 + 0.6165' X 0.492 521 485 t= 1.87 >1 .80=t
O

.95
~lomosa Grde. Y = 127.9 + 0.5971·X 0.693 573 569 t=2.35>1.94=tO.95
San Jacinto Y 58.0 + 1.0328'X 0.811 614 552

promedio ponderado Y= 577 541

Estaci6n Y: Cflnasmoro.

1968 1969 1970 1972 19/4 1975

Tarija AA5ANA Y -25.6 + O.9653·X 0.743 555 574 589 500 625 569

Tolomm.a Grde. Y 61.3 + O.6394·X 0.790 538 483 517 533 513 478

San Jacinto Y 87.9 + 0.8985·X 0.823 571 517 • 510 474 500 516

San Lorenzo Y 159.5 ~ 0.7430·X 0.556 589* 559* 5'31 561 516 61l,
•

promedio ponderado Y= 561.5 530.5 536 1)135 538.5 538
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San Lorenzo: t=2.22 >1.80=to.95
* calculado con formula 2-V.

Estaci6n Y: Tomatas Grande.

Estaci6n X

San Lorenzo

Canasmoro

ecuac. de regresi6n peso
r

Y = -22.8 + 1.3538·X 0.765

Y = 80.6 + 0.9431· X 0.900

promedio ponderado Y=

Anos rellenados:
1968 1969 1970 1971 1972 1913

758 710 654 785 710 857

610 580 586 686 564 463

6J8 640 617 731 631 644

1974 1975 1976

627 804 477

508 588 535

promedio ponderado Y= 606 687 508

Estaci6n Y: Yesera Norte.
1968 1969 1970 1971 1972 1973-

Tarija AASANA Y .. 54.2 + 1.0572 X 0.775 690 712 728 784 629 717

cfasmoro Y = 332.1 + 0.6340 X 0.753 688 668 672 739 657 589

San Lorenzo Y = 141.0 + 1.1465 X 0.756 801 761 714 825 761 886

promedio ponderado Y= 726 714 705 783 682 731

1974 1975 1976

767 705 583

673 673 638

691 841 564

promedio ponderado Y= 711 739 595

AJUSTE POR CLiRVA DOBLE ACUMULADA.

PPA ~ Promedio (Tarija AA5ANA V San Lorenzo).

Estaci6n: Tarija SENAMHI.

Anos: '982 - 1977

" 1977 - 1968

tg cr1 = 1.06087

tg a2 = 0.82100

13 1 = 1

132 ~ 1.29217 (af\os 1976-68).
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Estaciôn: Canasmoro.

Anus:

"
"

1982 - 1979

1979 - 1974

1973 - 1968

tg lX
1

~ 1.23764

tg ~ ~ 0.96435*

tg 0:. = 0.95149
3

131 = 0.77918

13 = 1
2

13 '" 1.01352
3

(anos 198?-79).

(no se ajust6).

* Se ha adoptado la tg oc • pOl' tener este trama menol" numero de datos anua­
2

les rellenados con la ecuaci6n de regresi6n.

Estaci6n: Tomatas Grande.

Ai'\[)s: 1982 - 19n

" 1977 - 1968

tg oc, .. 1.30513

\tg ~ '" 1.10659

13 '" 1
1

8
2

'" 1.17942 (ai'los 1976-68).

DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE ESTACIONES

CON 5 Af'lOS DE INFORMACION (1978-82) EN LAS SUBCUENCAS DE LOS

RIOS AlTO GUADALQUIVIR V SANTA ANA.

Se ha utlilizado las f6rmulas 2-VI V 2-VII. para luego determinar el prome­

dia aritmético de ambas. Donde.
15

)(15 '" L PPA/15 '" 8 629.4/15 '= 575.3
1

5
)( 5 = r PPA/5 ... ~ 929.6/5 '" 585.9

1

Estitci6n V ~ Y5 Y15 rv .. A + B rx V
15

Promo
Ep

(2-VI) (2-VIn '7
151

Obrajes 4 424.8 B85.0 868.9 -396.1 + 1.1640 ·L.X qla1 894

San Mateo 4 028.3 805.7 791.1 -149.2 + 1.4275·r:X 811.0 801

Sella 2 873.9 574.8 564.4 -43.8 + 1.o085·LX 574.8 570

Rinc6n La Victoria 5 892.0 1 178.4 1 157.0 -236.3 • 2.0665 ·r.X 1 178.0 1 168

Cumbre de Sama 4 652.1 .930.4 913.5 -8.6 + 1.5856 ·rX 912.6 913

Puente Santa Ana 2 399.8 480.0 471.3 -1.1 + 0.8065 ·EX 466.4 469

Junacas ". 2 963.2 592.6 581.9 -100.1 + 1.0556·rX 598.7 590

Tucumilla -2.2 + 1.4740·~X* 912.0 912

* Se aplic6 la f6rmula 2-VII con regresi6n de los û!timos 3 ai'\os.



PRECIPITACIONES

Clllldrol 2 - 8

P 3? 1 Tarija AASAlIA
P 34 1 San Lorenzo
P}8 1 Tarija SENAMHI

DOBLE ACVIIVLADAS

Grupo 1 Zcma Central Norte

P051 CallUllOro
P 1
,PPA 1 ('larija AASANA & San Lorenzo)

- ... -.. -

dO . PPA .r PPA P37 I: P37 P:5'o 1: P}.. P}8 I:P ,a p38 I:P ,s' P05 rp05 p05 I: PO'
1982 558.8 558.8 55".9 "".9 562.8 562.8 660.7 660.7 57".7 57".7 "8.0 "48.0

~ '98'; 650.6 '209." 726.0 1280.9 575.2 1',s.0 76'.6 ,1t22.3 81+3.9 1",8.6 657.5 "05.5
,~ ,.g5.6 1695.0 56".8 '8"5.7 1006." ,~... I+ "77.9 '900.2 553.3 '97'.9 1+3' .0 '5}6.5
'979 621.5 23'6.5 623.5 21+69.2 6'9.5 2'63.9 583.2 2-a3.1t 778.2 2750. , 606.5 2,I+}.0
19'78~ 6'3. , 2929.6 696.8 3'66.0 529." 2693.} 628.5 3"'.9 568.0 "'8.' 27" .0
'9'77 510.9 3..100.5 566.9 3732.9 ""'.9 314e.2 605.9 ""'7.8 37'7.8 521+.3 38"2." }235.'
1976 "}".6 }875. , 500· , "2'3.0 ~9.' 3517.3 :5'0505" 4063.3 "46.5 "'6".3 482.1 1+32".5 3711."
.;~, 61'.3 1tJ+88." 615.7 48"8.7 610.9 "128.2 "98.0 "56'.3 6"3.5 4807.8 5}S.0· '+862.5 1+255.1+
1971+ 5~.0 5065." 673.8 5522.5 480.2 "608." 382.' 1t9/+}.1t 1+93.5 530'.3 538s . 5100'.0 1+793.9
'9'73 6 .6 570".0 626.6 61"9. , 650.5 5258.9 5O}S 541+6.9 650.5 595'.8 406.0 5807.0 "99.9 '
'972 "'2.7 6246.7 5.....0 6693.1 5It, ... 5800.~ 46}.0 5909.9 598.0 6549.8 5'}.5· 6}20.5 57'3.1+
'97' 61+,... 6890.' 6e9.7 7}B2.8 597.' 6397." 595.5 6505.1+ 769.5 73'9.} 6"2.0 ,6962.5 6355.!t
'970 568.8 7"58.9 637.' 8019.9 500." 6897.8 463.5 6968.9 599.0 79'8.3 536.0 71+98.5 689'.1+
'969 581.' 80100.2 62'.6 86"1.5 5"1.0· 7"}8.8 4e5.0 7"5}.9 626.5 85".8 530.5· 802~.0 71+2'.9
'968 589.7 8629... · 601.3 92"2.8 577.0· 8015.8 521+.0· 7977.9 677.0 922'.8 56'.5· 8590.5 7983.1+

Precipitacion =edia ~ 616.2 5:5'0 ... 5}'.9 +'5.59 611+.8 572.7 -7.07 " 5}2.2

Desriacioll stan:danl 8 • 63.0" 79.71+ '08.1+ 9'.52 '09.7 7'.56
Caer. de variacioll Cv o. '023 0.'''92 '0.2039 .Ô.1..a8 0,'9'5 o.,,"
~Iediana fi 62'.6 54' .1+ 503.5 628.5 ,}S., ,}6.0
Media log P ,f 2.78757 2.72293 2.7'721 - 2.781t02 2.75'21+ 2.722}5
Des.. standard. .(1 0.0"83 0.06933 0.0897' 0.06703 0.C??09 0.05CJ1o'
1rar.illDZ4. s2(y) 0.0020' 0.0048' 0.00805 0.ocAA9 0.0059/+ 0.00353
Coet. cle .aill.tria Cs +0.00'3 -0.11221

1

lJ.ê997 -a.l01Q +l.è~~ -a.Wl0

Coer. de curtoai. Cc 2.2"72 2.56108 2.7521 2.650' 1+.21'7 2.1+516
Caer. de .aill. C.C,.) -0.1858 -0.8929 -o.'95} -0.52'8 +0.7921+- -0.2853
Coe!. de c~. Cc(,.) 2.3}S5 2.9702 i 2.7096 2.729' 3.81+'6 2."966

• Datos obte~do. ~ediante CQ~ de resres1&n



PRECIPI'l'"C:OllES DOBLE ACUMULADAS

Cuadnli 2 • 9

PU 1. TOIIIatu Grude
P36 1 sella
P43 1 Y.sera Norte

Gl'llplI 1~ CeDtnl. Bort.e

P2'1 1 Paate sauta Aaa
P 1 Juaaeu
PPA 1 l'lar1Ja AASAIIl, SAD Loruaol

., - . '.' . .
.do 'PPA .r PPA PU . 1:r..J. PU I:PU P36 1:P36 P1t3 z: Pl3" P'rI A " r P27 P19 I: P19
1982 SS8.8 S58.8 597.1 597.1 _ - 551.7 5Sl.7 686.4 686-4 479.1 479.1 526.1 5:l6.1-
1981 650.6 1209.4 807.6 11.01..7

,
535.8 lO87.5 871.1 1557.5 481.9 961.0 611.3 llJ7.4

1~ 485.6 1695.0 570.6 1975.3 609.1 1696.6 567.1 :tl24.6 382.6 lJ43.6 490.0 l627-4
1979 621.5 2316.5 903.4 2878.7 la 4658.4 235S.0 . 669.8 2791..4 491.3 1S34.9 SU.! 2439.2
~97~' 613.1 . 2929.6 6S2.9 3531.6 518.9 2873.9 752.9 3647.3 S~.9 2399.8 524.0 2963.2
1971 510.9 3WJ.5 826.5 4358.1 4358.1 'i'25.7 42'73.0
1976 434.6 3875.1. soe.o- 4866.1 599wC 4957.1 S95.0- 4868.0
1975 613.3 448804 687.0 5553.1.

1

81U.O 5767.1 739.0- 56C77.0
1974 S'n.O 5065.4 606.0- 6159.1 714.5 6481.6 m.OIt 6318.0
197' 638.6 5704.0 644.()Io 6803.1 759.~ 724l.1 '13l.0 7Cl.9.0
1972 542.7 6246.7 631.0It 7434.1, 744.0 7985.1 682.0 'nJ1.0
1971 643.4 6890.1 731.CIt 8165.1' 862.0 8847.1 7S3.0It 8514.0
1970 568.8 7458.9 &l7.Ott 8782.1 727.5 9574.6 ?'OS.CIt 9219.0
1969 581.3 5)40.2- 640.0- 9422.1 755.0 10329.6 714.0-- 9933.0
1968 589.2 36'9.4 678.0* 10100.1 7'99.5 11129.1 8550.0 ?26.CIt 10659.0 103S.0 8850.0

Preclpitacl&D media P 673.3 +10.19 1 741.9 ! 570.0 710.6 469.0 590.0

De~vlacl6D standard ·a 1ar..7 100.0 71.49 -
Coct. de varl&ci6~ Cv 0.1555 0.1349 )- 0.1006
M&dbna ~ 644.0 759.5 714.0
!'!edla loS P ., 2.82356 2.86651 2.84954
Dasv. stlUldard. II(Y) 0.06531 0.06066 0.aw.35
'larlacza. S2(,,) 0.001027 o.C0'368 0
Coer. de uiJDstna Cs U.7?~ - U.;;(4

1
o.

Coet. d. carto.la Cc 2.937 2.121 3.814 .
Coet. de aa1lll. CS(:7) 0.431 -0..516

1
-0.391

Coat. de curt. Cc(.,) 2.764. 2.177 3.nS



PRECIPIT"CIONES

CUdrol 2· - 10

P23 1. ObraJee
5135 1 San *teo
P29 1 R1nc6A La Victoria

DOBL& ACUKIJLADAS

Gr'IipO 1 Z_ "eœl'&1 Ilor\e

P42 1 TlIllaUla
P 10 1 CImbN Ile SUla
l'PA 1 (Tar1Ja AASüIl 7 San 1.oreazo)

Ale . PPA .r PPA 5123 I:P23 1'35 1: P35 1'29 I: P29 Plt2 I: Plt2 PlO rpl0 p. 1:P

1982 5~.8 558.8 703.2 703.2 689.3 689.3 1100.6 1100.6 835.9 835.9 821.2 821.2
1981 650.6 1209.4 695.8 1399.0 857.7 1547.0 979.3 20?9.9 910.7 1746.6 1172.0 1993.2
1980 485.6 1695.0 818.6 2217.6 657.3 2201..3 1070.5 3150.4 769.0 2515.6 709.9 2703.1
1979 621.5 2316.5 1338.1 3555.7 1013.5 3217.8 ll.42.8 4593.2 1911.8 4427.4 893.7 3596.a
~978: 61}.1 2929.6 869.1 4424.8 810.5 4028.3 1298.8 5892.0 850.7 5278.1 105>.2 4652.0
1977 510.9 3/040.5
1976 "31..6 3875.1
1975 613.3 4488.4
197" 577.0 5065."
197} 638.6 5701..0
1972 5lo2.7 6246.7
1911 643.'" 6890.1
1970 568.8 7458.9
1969 581.3 eor.O.2
1968 589.2 8629.4 . 131010.0 12015. 17520. 13679.7 13695.

Preci~itaciô~ c~dia
, 894.0 SOl. 0 1168.0 912.0 913.0

Desyiaci6~ Bt&Dda~ •Coer. de variacilb Cy
l'lediana K

1

1

- -
Medis log P 1
Desv. st~. .(1)
'lAria:lZ&. aZ( y) 1
Coe!. de aaimetr1& Ca
Coer. de curtoaia Cc
CDe!. de asim. CaC:/,)
co"r. de Cl::'t. I::C(1)

• Datoa obtelUd08 lIedi_te cuns de resn81&a



Fig. 2-8 Fig. 2-9
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2.t..3.3 ZONA CEN1RAL SUD DESTE.

Comprende a las estaciones de la subcuenca dei rio Camacho. Cuatro de e­

lias: Concepci6n. Chocloca. Juntas \j canchas Ma\ju, con 10 ai'\os \j mas de infurma­

ci6n. han sido rellenados mediante laS ecuaciones de regresi6n con las estacio­

nes TarijaAASANA. Tolomosa Grande \j San Jacinto. En las estaciones Alizos~ Ca­

f'\as \j Rinc6n Cai'\as. con 5610 S ai'\os de informaci6n. se ha calculado la precipi­

taci6n media anual mediante la CDA. La cstaci6n Padca\ja situada en la subcuen­

ca deI rio orosas. por su cercania a las estaciones anteriores tiene" un régimen

similar: por esta. se ha rcorrelacionado con Juntas \j Chocloca.

Estaci6n Y: Juntas.

Estaci6n X ecuac. de regresi6n peso Ai'\os rellenados:

r 1968 1969 1970 1972 1974 1975

Tarija AASANA Y =-158.0 + 1.4752·X 0.834 729 760 782 644 837 751

Tolomosa Grde. Y '" 12S.7 + 0.7388·X 0.720 676 612 652 672 647 607

San jacinto Y 57.8 + 1.21S3·X 0.747 712 639 629 580 616 636

promedio ponderado y= 107 674 692 632 706 669

tstoci6n V: Chocloca.
1968 1969 1975

Tarija AASANA. Y =-148.2 + 1.2840·X 0.727 623 650 643

Tolomosa Grde. Y = 83.4 + 0.7990·X 0.725 650 610 576

San Jacinto. Y = 262.9 + 0.7058·X 0.563 642 600 599 t=2.16>1.81 =t
O
.95

promedio ponderado v= 638 622 607

Estaci6n Y: Canchas Ma\ju.
1968 1969

1
197/' 1915

Tarija AASANA y -27.6 t 1.5t..BB·X 0.800 903 9~6 101b 926

Tolomosa Grde. , Y 180.0 + O.9177·X 0.B04 B64 785 B2B TlB

San Jacinto Y 130.7 • 1.44911·X 0.797 910 Hll, 7% U21

JI prolTlI:lclio ponderado Y= B92 BL,8 BdO 04;,.'
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E5taci6n Y: Cuncepci6n.

Est.aci6n X m.:uac. (Je regf'E'siân ~[!':;CJ /\l''\os f'ellenado~:

r 1%9 1969

Tflf'i ja AASAi'JA y = 131,9.4 - 1.3433·X -0.645 547 51/, t~?23 >1.9Il~t
0.Q5

rolomosa Cil'de. \' =-175.0 1 0.8374' X U.725 1,49 .1,"77

San Jacinto Y 72.9 + 0.7584·X 0.710 481 435

pf'omedio pond8l'üdu y~ MJa.7 1,39.3

1975

Taf'ijn AASAi\lA y =-250.7 + 1.853J·X 0.990 892

Tolommiél Grde. Y = 85.8 + 1.2/..50 'X 0.942 898

San Jacinto Y ~ 232.8 + 1.4683·X 0.799 932

pf'Ome(1io pondef'ado y= 9U5.4

I\JUS1E POR CUI-NA DOBLE ACUMULADA.

PPA ~ Pf'Omedio (TBf'ija /\ASAl\IA IJ Juntas).

Estaci6n: Chocloca.

Al"\os:

"

1982 - 1973

1973 - 1968

1.01961

0.80737

13
1

13
2

1.26288 (ai'\ns 1972-68).

Estaci6n: Canchas Mavu.

Ar"tos: 1962 - 1976 tg c.r, 1.4861,2

" 19/6 - 1972 tg cr " 1.23151. 7
" 1977 - 1968 tg 0:

3
= 1. 171.35

Estùci6n: Concp.pr.i6n.

M'los: 1982 - 1977 tg 0:::
1

~ (J./~/1l15

" ;"1977 - 191.3 tg ~ ~ 1.31710

Il 1973 .. 1968 t~ a:.~ D.6/,453

13 1 " 1

13 1.20693 (af'los 1975-7;Jj.
7

13 ,,1.26573 (al"\o~ 1911-68)
3

IJ~ = 1

13 : 0.54756 (arlos 1976-7.3).
2

B...• 1.16992 (al"\os 1972-68).
-'
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DETfRMINACION DE LA PRECIPJTACION MEDIA ANUAL DE ESTACIUNES CON 5 ANOS

OF. INFORMACIDN (1978-82) EN LA SUBCUENCA DEL RIO CAMACHO.

Se ha utilizado las f6rmulas 2-\lJ V 2-VII, cfllculando el promedio de ambos

valores para la precipitaci6n media anual. Siendo.

15
X15 .. L PPA/15 c 10 125.6/15 ., 675.0

1

5

X ~ "" L PPA/5
1

v., C. P82
+ ••• + F]8 )/5

Estaci6n Y 5 Vs V rv=A+BEX V Promo
l:'P 15 15

1
(2-Vn (2-Vll) V

15

AUzos 4 480.9 976.2 949.5 82.0 + 1.355 rx 926.7 938.0

Rinc6n Cfli'\as 5 659.0 131.8 1 100.8 188.8 ~ 1.5982 rx 086.4 093.6

La estaci6n Cafias tiene valores muv elevados los ai'\os 1982.81, por 10 que

se ha calculado su media anual utilizando 5610 la tg de los ai'\os 1980 a 1977, de

la manera siguiente:

Estaci6n: canas

Af'los: 19A2 - 1981

" 1981 - 197/

" 1976-- 1968

tg ex, ~ ?14795 B," 0.62595 (af'\os 1981-82).

tg etz = 1.3441)2 13
2

c 1

L P = (1: PPA 68 - E PP'77) * tg 0: 2
L P = (10 125.6 - 4 176.9) * 1.341,52

L P = 7 998.1

Estacion V: PHdcaya.
tr

E.stoci6n X eellAc. de regl'esi6n
peso

r
1968

Chocloca V,. 367.5 + 0.45/,6·X 0.542 657.6

Junt.a9 V • 32/•.6 + U.I.566·X 0/)~2 647,1,

promedio ponderado y", 652.5

1;,,2.23 >1.78=t,
0.95

Id.
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AJLJ~H: PDH CURVA OOBl.E ACUMULAOA.

Estëcion: Padcava.

Arlos:

"

1982 - 1977.,
197? - 1968

tg al = 0.99915

tg ~ ~ 0.901~4

13, = 1

13
2

= 1.1082l (anos 19/1-68).

(2):

(1):

2.4. ~.4 ZONA CENTRAL SUD.

Es la zona deI rio bajo Guadalquivir, donde se producen las precipitacio­

nes mas bajas de toda la cuenca y comprende a las estaciones Calamuchita. La

Angostura \j Col6n Sud.

E5taci6n V: Calamuchita.

Estaci6n X ecuac. de regresi6n peso Anos rellenados:
'r 1968 1969 1970 1973 1974 197~

Tal'ija AA5ANA V =-0.89 • 0.6598 X 0.888 396 410 419 413 444 406

San Jacinto V = 99.1 +- O.L.B60 X 0.100 361 33'1 327 343 322 330

San Lorenzo V = 74.9 + 0.5858 X 0./81 413 392 ,~68 456 356 433

promedio pnnderado V= 391 381 375 406 378 392

Las precipitaciones medias anuales de La Angostura, con 6 anos de infor­

maci6n (1977-82). y de Col6n Sud, con 5 anos (1978-82), se han obtenido mediante

las fOrmulas 2-VI, y 2-VII. utilizando como estaci6n X los PPA de Tarija AASANA

\j Calamuchita (1), y de Tarija AASANA V Juntas (2).

k
Yk = E P/k : k = 5 6 6

1

X 7 512.7/15 = 500.85 ; X ., ~ 004.7/6 = IjOO.7B ; X .. 2 543.3/5 508.66
1<) 6 5

X
1S

=;0 125.6/15 = 675.04 : X
5

= 3 470.1/') = 694.U2.

PPA Estaci6n V k k Y
k Y15 LV A + B LX V

15 Promo
EP Y151

(1) L~ Angostura 6 1 983.4 330.6 330.6 -170.8 +- 0.7140 lCX 346.8 33tL7

(1) Col6n Sud 5 2 065.4 413.1 406.7 -266.5 + 0.9119 LX 439.8 423.2

(2) Col6n Sud 5 2 065.4 413.1 401.8 -196.9 + 0.6492 LX 425.7 1.13.8

Pl'Omedio Col6n Sud Y1S= 418.5



PRECIPITACIONES

Cuadro. 2 - 11

p37 • Tanja AASAHA
P20 1 J 1IIIt.llI
Pl2 • Chocloca

DOBLE ACUMULAI)AS

Gnpo 1 ~ClII& Cent.ral SlIlioellt.e

POl 1 Al1zoa
P 1-

PPA • (Tanja AASANA, JIlllt.U J

Ailo PPA r PPA 1'37 2: P37 120 1: .120 f12 I:f12 Pl2 I:f12 POl rPOl r
198z 533.6 533.6 554.9 554.9 512.3 512.3 566.0 566.0 858.3 858.3
198; 740.1 1273.7 726.0 1280.9 754.1 1266.4 653.3 1219.3 953.5 1811.8
1980 784.8 2058.5 564.9 1845.7 loa..7 2271.1 875.7 2095.0 985.6 2797.4
1919. 684.1 2742.6 623.5 2469.2 744.6 3015.7 194.6 2889.6 923.8 3721.7
1978. 727.5 3470.1 696.3 3166.0 758.2 3m.9 797.3 3686.9 1159.1 4880.9
~911 106.9 4176.9 566.9 37)2.9 846.1 10620.6 605.4 4292.3
1916 521.6 4698.5 5CO.l 4233.0 543.1 5163.7 492.3 47S1..6
1915 642.4 5340.1 615.7 4848.7 669.()lIo 5832.7 607.0- 5391.6
;97" 689.9 6030.8 6'1).8 5522.5 706.0* 6538.7 8OS.3 6196.9
191} 7l4.! 6745.6 626.6 6149.1 803.0 7341.7 702.9 6899.8 6899.8
1972 588.0 7333.6 5lo4.0 6693.1 632.0* 7973.7 406.5 '1)06.3 513.5 7413.3
1971 825.4 8159.0 689.7 7382.8 961.0 8934.7 660.7 7967.0 834.5 82J.7.8
1910 664.6 8823.6 637.1 801.9.9 692.0It 9626.7 436.2 8403'.2 551.0 8798.8
1969 647.8 94n.4. 621.6 8641.5 674.0It 10300.7 622.0- 9025.2 785.5 95&..3
1968 654.2 10125.6 601.3 9242.3 m.O* 11007.7 6)S.Oit 9663.2 805.5 10389.8 lJ.07O.0

Precipitacion media P - 616.2 733.8 644.2 ·7.53 S 692.7 938.0

DesYiaciôD standard • ..0. 63.a. 133.3 136.7 129.3
Coet. de variaciô~ Cv 0.1023 0.1823 0.2123 0.1866
MlIdilUUl M 621.6 707.0 1 ,,..0 702.9
M.eciia log P 1 2.78757 2.85893 2.79932 2.83311
Desv. lItandard. s(y) 0.a.483 0.07895 0.09686 O.08ItOO
'larianza. lI2 (y) 0.00'201 0.00623 0.00938 0.00706 1
Coet. de asimetr18 Cs 0.0053 0.4298 1-0·0798 -0.1764
Coet. de curtosia Cc 2.2472 2.89103 :.!.2452 1.5256
Co lit • de &aim. Ca(;r) -0.1958 -o.03n 1-0.4830 -0.3191
Coe!. de curt. CC(1) 2.3385 2.81n 2.4989 1.6328

• Datos obtenidoa mediante curva de resreai&n

•



P.IlECIPI'l'ACIONES

ClI4drDI 2 - 12

pO(, 1 Canchas !'.IfU
PC!1 1 Concepci6n
P28 1 R1nc0l2 Callas

DOBLi: ACUMULADAS

Grupo 1~ Outra! S\ldoest..

l'
P 1

l'PA 1 (!ariJa üSAMA, JUDtaal

do . l'PA . [ l'PA P06 I:P06 P06 L:F06 fOCI I:P09 F09 J:f09 P2e l:m l' tP
1982 533.6 533.!J 886.J. 886.4 799.7 7'19.7 953.9 953.9
198; 740.1 1273.7 1279.0 2165.4 598.5 1398.2 1346.9 :000.8
1986 784.8 2QS8.S 1~.2 3171.b 629.7 2<727.9 1217.~ 3518.7
1979 684.1 2742.6 1025.B 4197.4 622.5 2650.4 1100.0 4618.7
~978: 727.5 3470.1 U57.3 S354.7 W.1 JQ62.5 10100.3 5659.0
1971 706.5 4176.9 943.4 6.!98.1 455.8 3518.3 351B.3
;976 521.6 4698.5 779.1 7tm.2 7071.2 6B:M 4201.8 374.2 3892.5
1975 642.4 S34O.9 842.Ott 7919.2 1016.0 8093.2 905.4- 5107.2 495.8 4388.3
;971t 689.9 6030.8 m.Ott 8799.2 lO62.0 91S5.2 1019.0 6U6.2 554.0 4946.3
197' m.e 6745.6 875.6 9674.8 1056.5 102ll.7 885.0 'IOll.2 ,...6 5430.9
1972 588.0 7333.6 647.7 10322.5 781.5 10993.2 475.9 74B1.1 556.8 5987.7
1911 825.4 8159.0 720.8 llCIo3.3 912.5 ll905.7 400.0 '788'1.1 468.0 6I.5S.7
1970 664.6 es23.6 788.5 11831.8 998.0 l2903.7 439.4 8326.5 '14.1 6969.8
1969 647.8 94n.4 848.~ 12679.8 1073.5 13977.2 439.3 8765.8 513.9 7483.7
1968 654.2 10125.6 . 892.Ott lJ5n.8 1129.0 15106.2 488.7 9254.5 'n.7 BOS5.4 16401..0

Precipitaci6n cedia ~ 901..8 ·ll.31 Ji 1007.1 617.0· -12.97 J 537.0 1093.6
DesYiacioa staudard • 162.' 134.21 201.7 10).4
Coet. de variacion Cv 0.1793 0.1332 0.3269 0.1926
Mediua H . 880.0 1Ol6.0 598.5 - 1- 514.1
Hedia log l' j 2.95032 2.99938 2.76987 2.72283
~esv. standard. 5(1) 0.07546 0.05903 0.13584 0.08102
'lariaJlZa. • 2

( v) 0.~9 0.00348 0.0l845 0.00656 1
Coet. de asaetria Ca 0.764 -0.009 . 0.e80 0.8.31. 1
CO$'. de curtoaia Cc 3.309 2.791 2.158 ").968

1
Coet. dé ua. c.(;,) 0.311 -0.341 0.385 0.247
Co,,!. de curt. Cc(;,) 2.956 2.734 1.780 3.17J.

• DatoB obteDidos aediaDte curva de regre.i&a

•



Cwadrol

P 07i
P 081
P 241

PRE C 1 PIT A CIO ~ E S

2-13

CIÙ\aIl

C01en Sud
Pacioaya

DOS L E A eUH U LAD A S

Grupo 1 ~OII& ~t.l'al Sud IJeste

P
P 1

PPA 1 \ Tar1Ja AASANA, JUQtasl

AJo . PPA .r PPA P07 I:P07 PO? I:P07 pœ I:P08 P24 1:P24 m I:rc4 I:

1982 53).6 S3).~ 1648.1 164e..1 1031.6 1031.6 163.2 163.2 Sas.7 588.7
1981 740.1 1273.7 1589.1 3237.3 995.1 2026.7 442.4 6OS.~ '132.0 1)20.7
1980 7Bt..! 2059.5 1l~.3 4422.1 3211.0 552.0 1157.6 714.4 2035.1
1979 6SIo.1 2742.6 880.5 5)Crl.6 40~l.S 408.6 1566.2 Bt.4.1 2879.2
~97~ 727.5 3470.1 924.2 6226.8 5015.7 499.2 2065.4 651.3 3531.0 •
1971 706.! 4116.9 958.0 7l8I..8 5973.7 6)8.8 4169.8
1976 521.6 469lM 425.0 4594.8
1975 642.4 5340.9 651..) 5249.1
1974 689.9 60)0.8 '71.8.8 5997.9
197' 714.8 6745.6 791.0 6188.9
197Z 589.0 7333.6 594.0 7382.9 7382.9
1971 825.4 8159.0 119.0 8101.9 797.0 8179.9
1910 661..6 8823.6 688.9 8791.8 763.5 8943.4
1969 647.' 9à71.4 456.7 9247.~ 506.0 944904
1968 654.2 10125.6 13971.! 61:17.5 652.5. 9900.0 723.0 10072.'

Precipitacion media , 931.5 1 418.5 660.0 +2.16 J 618.2
D=8Tiacion stapdard • 112.8 l14.e
Coet. 4e variaci6n C., 0.1108 0.1693
Hed1aDa H

1-- 654.3 714.4
Media lor P f 2.81292 2.82482
DeST. staDdarû. .(1

~.~ ~:~~'1,1"1_. ri (y)
Coet. 4e uwtr1a (,;11 -0.624 -0.673
Coet. 4e eartoaia Cc ).010 2.782
Cllet. àe ..111. Ca(,) ~1.030 -1.042.
COol!. de curt. Cc(1) .. . .

3.495 3.508
• Datoa obteD1doa .ed1ante curva àe regrea16n



'il'

Cuadrol 2-14

l'37 1•. far1Ja AASANA
P03 1 Calamucbit.a
P21 1 w. Aqoat.ara

DC3LE ACUMULADAS

Grvpa 1 Ceut.ral Sar

. l'08 1 Col6D. Sud
l' 1

PPA 1 (Tar1ja.wwa, ~bit.a 1

!lo . 1'1'A . [ Pl'A "37 1: 137 PO) 1: PO) P2l I:P2l P08 l:.PCl8 r I:

1982 43l..8 43l..8 554.9 554.9 )lI..6 )lI..6 175.0 175.0 16J.2 16J.2
198; '603.1 1037.9 726.0 1280.9 "80.2 79,..9 JJS.:.! 510.2 ~.Jt 605.6
198~ 4h7.0 1~.9 564.9 ~5.7 J69.1 116J.9 1t2O.5 930.7 552.0 11S7.11
1919 5JCM 2035.4 623.5 24tII02 4J7.S 1601.4 J)6.:.! 1266.9 409.6 1566.~

~918: 507.9 :;I54;'.J 696.8 3166.0 319.0 1920.4 382.9 1~9.8 499.2 206S.,.
1971 ,.61.,. 3œ4.7 566.9 3732.9 355.8 2276.2 "3.6 198).4
;976 432.7 3437.4 500.1 ~33.0 365.3 2~.5
;915 50).8 39U.2 615.7 484.9.7 392.oe- )0)).5
;91'+ 525.9 ""67.1 673.! '522.5 J78.()lt J4ll.S
191' 516.3 4983.4 626.6 6lI.9.1 .~.oe- 3817.5
1912 4S).4 S4J6.8 SII4.0 6693.1 362.9 4l8O.4
1911 572.4 6009.2 689.7 '7382.8 455.1 4635.5
1910 506.0 6515.2 637.1 8019.( 375.()lt 5010.5
1969 501.3 '1016.5 62l.6 86U.5 381.()It 5391.5
1968 496.2 7512.7 601.3 9242.8 391.0Jt 5782.5 508lM 6227.5

PrecipitacioA .edia , 616.2 385.5 J38.7 US.S
Dtts'l'iad6a.~ • 6JA 45.29
Coer. de variad6a Cy O.102J 0.1115
MedilLlUl M 6:4.6 378.0

1

Media 101 li .' f 2.'1~57 2.58329
De... etudard. s(1 0.0Itlt83 0.0S029
'larllUlZa. .2 (y) 0.0020l .cœ5) 1
Coet. de aaiIIIetria Cs u.,u. 1
Coel. de cartoai. Ce 2.86S

1

Coet. de uim. Ce(,.) 0.224
Caer. de curt. Cc(,.) . 2.761

• Datoe obteaidoe lDedillllte curva de resrea1&1l
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2.4.3.~ ZONA Sl)R.

Comprende a las estaciones Emborozû. Guandacav. RIo Conchas, El Salado,

Bermejo, Fortin Campera, \j Orén MeteoroJogica de Argentina. al sur de Juntas

de San Antonio.

Estacion V: Bermejo.

Estacion X ecuac.de regresi6n peso Anos rellenados:
r 1973

Oran meteorol. V., 315.7 .. 0.8590 X 0.794 1028*

* calculado con formula 2-V.

Estaci6n V: Fortin Campero.

1968 1969 1973 1974 1975

Bermejo V = 281.0 .. 0.6761 X 0.966 1011.9 933.2 976.1 1078.5 866.6

Oran meteorol. Y = 730.7 .. 0.3833 X 0.934 1082.8 1057.8 989.9 1080.1 1052.1

promedio ponderado y= 1046.8 994.1& 982.9 1079.3 957.8

Estacion Y: Oran meteoro16gica.

Bermejo Y = -96.9 .. 0.9247 X 0.794

Fortin Campero y = 174.9 .. 0.8750 X 0.738

promedio ponderado Y:,
* calculado con f6rmula 2-V.

1972

946.0*

921.4

937.0

E~tad6n Y: El Salado.
1968 1969 1970

Oel'mejo V ~ 281.6 ~ 0.9414 X 0.638 1299 1190 1319 t=1.85>1..48=tO.90

Fortin Camp~ro y ~ 225.1 ~ 1.1454 X 0.621& 1424 1364 1471 t=1.60>1.~34'·0.90

promedio ponderado Y: 1360.8 1276 1394.2.
1971 1972 1973 1974 1975-

1312 1145 12L.9 1392 1096
t' ..

1365 1210 1359 1461 1.322

promedio ponderado Y~ 1338.2 1177.1 1303.4 1',26.1 1207.7
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Estaciull Y: GuanUaCa\l.

Se presenta una inversi6n de los valores de precipitaci6n los ai"los 1977-78,

coma se muestra, adelante. en la comparaci6n con las estaciones cercanas. POl'

esta, no se ha tomado en cuenta esta!> anos en las ecuaciones de regresion, y

ademas, se han invertido estas datas para el ajuste par CDA.

Ana Guandacay Oran meteor. Ftn. Campera Bermejo El Salado Emborozu

1976 754 788 999 938 960 2 019

1977 792_ _"1 374 1 249 1 438 1 718 2 448
....... - ........'

1978 1 373 .... -.... - -~884 -------. 710 ------~ 677----» 1 168------. 1 660

Anos rellenados:Estaci6n X

Bermejo

Fortin Campera

ecuac. de regresi6n peso
r

y =-169.7 t 1.2482 X 0.817

Y =-131.4 + 1.2592 X 0.715

promedio ponderado V:

1968.
1180

1187

1183.2

1969

1035

1121

1075

1973

1113

1115

1114

1974

1303

1228

1268

1975

911

1075

987.5

Estaci6n Y: Embarazu.
1968 1969 1970 1971 1972

Bermejo

Fortin Campera

Guandacay

y =1095.9 + 0.9617 X 0.936 2135

Y = 990.9 t 1.0850 X 0.877 2127

Y =1153.3 + 0.7376 X 0.872 2240

pramedio panderada Y: 2166

2023

2070

2141

2076.&

2156

2172

2192

2173

2149

2070

2000

2074.8

1977

1924

2032

1977.6

1973 1974 1975

2084 2230 1929

2065 2162 2030

2177 2318 2060

2108 2236.4 200/,.5

Estaci6n Y: Rio Conchas.

fiene 5 anos de informaci6n, par 10 cual se ha utilizado las f6rrnulas 2-VI

y 2-VI~ para la determinaci6i1 de su precipitaci6n media anual, con las estacio­

nes X: Bermojo. Fortin Campera \j Guandacav. ajustadas pm' CDA.



r 103 -

E:staciün X x,l) EYe:, v y L'y' f\ t U LX y Promo
~.

5 15 15

5\ y
2-VI 2-Vll . 15

Bprmejo

Fln. Campero

Guandacav

U.96398

0.95417

0.95261

6830.6

6830.6

6830.6

1366.1

1366.1

1366.1

1316.9

1303.~

1301.4

-37.0 + 1.1873 XX

270.0 + 1.1491 XX

60.0 +0.9167 XX

1295.1

1240.9

1274.6

1306.0

1272.2

1288.0

pmmedio Rio Conchas Y1r;= 1288.1

AJUSTE POR CURVA OOBLE ACUMULADA

PPA = Bermejo.

Estaci6n: Oran meteoro16gica.

N'los:
fi

1987 - 1q15

197':> - 1968

t.g 0:, ~ O.9/~067

tg 0: = 0.79053
2

13
1

~ 1

13
2

= 1.18992 (anos 1974-68).

Est.aci6n: Guandacav.

Anos:

"

1982 - 19/9 tg u;
1979 - 1968 tg ~

1.2J'Jl J* 13
1

~

1.02377 13
2

~ 1.24556 (ar'los 1978-68).

* se adopta coma tg ~ par ser el trama con un coficiente de correlaci6n ma­

vor en la regresi6n de los valores puntuales.

2k3.6 ZONA ESTE.

Se ha vista conveniente designar a esta zona coma el area que encierra

a las pstaciones Entre Rios, Itau, Chiquiaca, Salinas. 1a Cum/él V Tariquia.

Estaci6n Y: Entre Rios.

Tiene un registf'O de 12 anos completas; de éstos, los anos 1968, 69 V 70

han sirln registrôrlos par la Cor-por-aci6n Bol iviana de Fomenta, CBF. Se ha relle­

nado los ar",os 1973 V 74, mediante las ecuaciones de r-egresi6n con loS estacio­

nes Tolomosa Gl'ande V Ber-mejo, equidistantes de la est.aci6n en estudio, que pr8­

sentan una precipitaci6n similar, sin tomar en cuenta las condiciones Qxigidas

de similitud de altitud V distancia.

En el grafico de CDA, con las estaciones citadas camo PPA, se observa un

quiebre de la tendencia el' ano "1976. Sin embargo, se ha mantenido ese dato sin



PRE C 1 PIT ~ CIO N &S

Cuadro. 2-15

o 0 BLE A CU" 0 LAD A S

Grupo. ZCllI& SIll"

P 16.,
P 601
P 131

Fcrlln Campero
Oro uteoro16g1ca
El Salado

P
P 1

PPA 1 8erl:'.ejo

do PPA r PPA P16 1:p16 P60 1:p60 P60 n'60 P13 1: P13 1 L: I:

198? l38l.5 1381.5 1209.0 1208.0 1074.6 1074.6 lU7.1 lU7.1
1981 1288.9 2tl70.10 1149.6 :l357.6 11T..!.e 1247.4 1956.5 3373.6
1980 1093.7 37!l1..1 lIoa..l 3761.7 llOZ.O 3349.10 863.9 10237.5
1979 11&6.5 10930.6 1033.7 4795.10 866.0 10215.4 11004.0 5641.5
~978. 6n.~ 5607.9 709.9 5505.3 8S1..0 5099.4 1168.9 681004
1977 11038.2 70106.1 1249.9 6755.2 1374.2 6473.6 lne.4 8~28.e

;976 938.3 79S1..4 999.0 7754.2 788.5 7262.1 960.3 9489.:
1975 866.1 3850.5 957.8 87l2.0 838.4 8100.5 8100.5 1207.7* 10696. e 1

1971+ 1179.5 10030.0 1079.3- 9791.3 911.5 9012.0 1084.6 9185.1 1426.1- 12122.9
197} 1028.0. 1l058.a 982.9* 107710.2 676.2 9688.2 8OIt.6 9989.7 1303.10- 131026.3

1

1972 916.7 11974.7 860.1 11634.3 937.()It 10625.23 1115.0 1ll0l..7 1177.1· 110603.10
1

1971 1095 .10 1'070.1 995.1 12629.10 655.1 ll28C.J m.5 118810.2 13)8.2* 159U.é 1

1970 1102.0 110172.1 1088.4 13717.8 872.10 12152.7 1038.1 12922.J 1394.2- 17J35.a 1
;

1969 96/..6 151J6.7 994.4- 110712.2 853.2 13005.9 1015.2 13937.5 1276.0tt 18611.8 1
1

1968 1081.0 16217.7 la.6.8* 15759.0 918.6 13924.5 1093.1 15030.6 1360.8* 19972.6 1
1

Precipitacio~ zedia' , 1081.2 ' .1050.6 928.3 1002.0
1 1331.5 1,

Desyiacio~ standard 198.5J 163.91. 187.3 170.21 266.27
1

1• 1
Coe~. de variacio~ C., 0.1936 0.1560 0.2018 0.1699 0.1999 1

Mediana Il 1093.7 1033.7 8810.0 1038.1 1338.2

1

1Hedia log P f 3.03383 3.01637 2.95985 2.99509 3.11630
Oe.v••tandard. .<7 0.08:313 0.06938 0.08467 0.073100 O.086a6 1
'l.rlanze. .2 (y) 0.00691 0.C()r.81 0.00717 0.00539 0.00754 1 :
Coat. de aa1aetr1A C. -O.Olb9 0.15Ob 0.791 O.355tl u.~?~ 1

1Coat. da curtosia· Cc 2.782 3.1071 3.396 2.530 3.707 1

Coet. d. u!m. Ce(,.} -0.550 -0.1037 0.293 0.064 -0.142
1

1
Coet. de curt. Cc<,.} 3S37 3. gel 2~o;a. 2.064 3.395 1

• Oatos obteD1dos zediaate curva de regresi&n



PRECIPITACIOHES

Cuadrol 2-16

P17 1. Gun 'iacll1
P14 1 ElPborozu
P30 1 R!o Concbas

DOBLE ACUMULADAS

Grupo 1 ZoDa Sur

P
P 1
PPA 1 Cemejo

do . PP! r PPA 1 P~7 I:P17 P17 I:P'7 P,4 I: il14 P~ I: P30 1 r: 1 r:
"1932 1381.5 1381.5 1702.4 1702.4 2299.7 2299.7 1651.4 1651.4

1981 1288.9 2670.4 . 1638.8 3341 .2 21t09.7 4709.4 "501.0 3152.4
1980 1093.7 3764.1 "1,'5., 4757.1 "308.5 7017.9 1;20.9 4373.3. 1979 1166.5 49~.6 11,71.0 6228.1 6228.1 2203.9 922'\.8 1226.2 5599.,
~978: 677.3 5607.9 792.4 7020.5 987.9 7216.0 1660.2 "0882.':> "231.1 6830.6
1977 1438.2 7046.1 1372.9 8393. 4 1710.0 8926.0 2447.8 13329.8

1

i9?6 938.3 7981,.4 751,.0 9147.9 93S.2 9865.2 2019.2 1534S.0
1975 €.66. ' 8850.5 CJe705" 10134.9 1230.0 11095.2 2004.5' 17353.5
1971+ "79.5 10030.0 1268.0' 11402.9 1579.1, 12674.6 .,236.4" 19559.9
1973 102S.0· 11058.0 1,,1,.0· 12516.9 1387.6 14062.2 2108.0' 21697.9
1972 916.7 "971,.7 956.9 13!t73.8 119'.9 15254.' '977.6· 23675.5
1971 ,095.1, 13070.1 921.1+ 11,395.2 1147.7 16401.8 2C71,.8 25750.3
1970 1102.0 14172.1 1130.1 '5525.3 1407.6 17809.4 2173.0' 27923.3
1969 964.6 15136.7. 1075·0' 16600.3 1?39.0 19148.1,

1

2076.6· 29S99.9
11968 1081.0 16217.7 1183.2· 17783.5 11,73.7 2c622.1 .,166.0' 32"65.9 19330.5

~:ecipitaciân =edia P '185.6 1374.8 21..4.4 "2èS.7 i 1

'esviaciôn at8D4ard • 289.27 289.27 239.C3 195.50

1

Coe!. de variaciôn Cv 0.21t40 0.24ltO 0.1739 0.0911
Mediana ~

11;'0.1 11:5b.1 1407.6 2166.0
:-!Kia log P "1 3.06171 3.c6171 3.13165 3.32953
ùesv. standard. 5(;) 0.10725 0.10725 0.07969 0.041 30
~!orià.DZa. 52 (y) 0.0:"50 0.01150 0.00635 0.00171 1 1
Coer. de uicetr1a. Ca 1 0.2113 -o.32} ...0.670

1

iCaer. de curtosia Cc 2.. 100 2.194 3.7}Z
Coef. de ua. Ca(j) -0.091 -0.613 -0.996

1Coef. de cl::t. CcC)') 2.085 2.472 4.1,12 i 1

• Datos obCsaidos .ediants curva de regreai&n
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efectuar Al ajuste. considerandu éI Entre Rios con sus datos originalHs coma es-·

taciôn Base. para la verificaciôn par CDA de las demas estacianes dl:! esta zona.

Estaciôn X ecuac. de regres. peso
l'

To)omosa G. '1,.-665.9 • 2.0242·X 0.858,
Bermejo '1=-393.1" 1.2880·X 0.65~

promedio ponderado '1=

.* cplculado con formula 2-V.

Estaciôn V: Itau.

Anos rellenados:
1973 1974

1315.0* 1122.0*
1221.4* 1126.2

1274.5 1123.8
1

Para el relleno se utilizô los datos de las estaciones Entre Rios V Vacui-

ba: esta ûltima. POl' tener un registro completa V precipitaciôn similar a Itau.

1968 1969 1970 1971 1972 1973

Entre Rios '1=-137.4 .. 0.9179·X 0.700 763.9 429.8
7t4.3 458.8 451.2 1032.4

Vacuiba '1= 253.6 • 0.5631·X 0.854 709.1 685.9 7 6.2 780.3 694.7 886.9

promedio ponderado y= 733.8 570.5 748.3 635.5 585.0 952.9

Estacion Y: Salinas.
1968 1969 1970 1971 1972 1973

Entre Rios '1= 387.6 .. 0.9015·X 0.709 1272.8 944.7 1224.2 973.1 965.7 1536.6

*(tau '1= 300.? .. l.IJ564·X 0.808 1134.3 948.8 1150.8 1022.7 965.2 1382.8

promedio ponderado Yo= 1199.0 946.9 1185.1 999.5 965.4 1t..54.7

* se efectIJ6 la correlaci6n con los datos ajustados POl' CDA.

Estaci6n Y: La Cueva.
1968 1969 1971 19/4 1975 1976

Salinas y= 534.7 • 0.3105 X 0.988 907.0 828.7 845.2 1069.7 955.1 950.7

Entre Rios '1 ~ 720.7 • 0.7.080 X 0.867 925.0 849.3 856.0 95/•. 6 883.2 %3.7

promedio ponderado '1= 915.4 838.3 850.2 1015.9 921.5 Y56.8

1979 1980 1981 1982

1149.8 994.2 1103.5 1099.2,
970.0 980.1 1052.4 968.3

promedio ponderado y" 1065.8 987.6 1079.6 1038.0
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Estaci6n Y: Chiquiaca.

Estaci6n X ecuac. de ['egres. peso Anos rellenados:
r 1968 1969 19/4 1975 1976 1977

Entm RIOS y= 470.6 + 0.67.15 X 0.746 1081 8'l5 1169 956 1196 1303

La Cueva y= 99.2 + 1.0460 X 0.900 1056 976 1162 1064 1369 1387

promodio ponderado y ... 1067.3 921.2 1165.7 1015.1 1290.6 1226.5

1978 1979 1980 1981 1982

1093 1215 1246 1461 1210

1407 1514 1411 1532 1478

promedio ponderado y= 1096.8 1378.5 1336.2 1499.8 1356.5

Estaci6n: Tariquia.
1968 1969 1970 1971 19n 1973

Entre Rios y= 387.0 + 1.0804 X 0.787 1448 1055 1390 1089 1080 1765

Salinas y= 706.1 + 0.5200 X 0.898 1330 1199 1322 1226 1208 1463

Guandacav Y=2635.4 - 0.6117 X -0.842 1734 1816 1774 1933 1906 1786

Emborozu Y=3406.7 - 0.7476 X -0.6/ill 1787 1855 1782 1855 1928 1831

promedio ponderado y ... 15~9.1 1459.8 1552.0 1507.0 1507.3 1698..3

1974 1975 1976 1917

1601 1231 1649 1834

1602 1410 1403 1461

1670 1883 2061 1589

1735 1909 1897 1577

promedio ponderado Y= 1646.7 1592.1 1738.9 1611.2

AJUSTE POR CURVA DOBLE ACUMUlADA

PPA = Fntre Rios.

t:staciôn: Itau.

N'los: 1982 - 1978 tg a1 ~ 0.90964: 13 1 = 1

" fi!
1978 - 1975 tg OZ ... 0.59124 13

2
= 1.53853 (ai"los 1911-75)

" 1975 - 1968 tg ~ = 0.83112 13
3

... l.U94/.7 (ar1os 1974-68)
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Estaci6n: Salinas.

Af'los: 1982 - 1978 tg cr, = 1.33958 13 = 11
" 1978 - 197~ tg ~ ~ 0.97224 132 = 1.37.183 (anas 1977-75)
fi 1975 - 1968 tg ~ ~ 1.30417 13~ " 1.02154 (no se ajust6)

Estad6n: La Cueva

Para el ajuste par CDA se ha utilizado la tg deI trama que en la correla­

ci6n de datas anuales con el PPA da un mayor coeficiente de correlaci6n r.

Af'los: 1982 - 1976 tg 0::, = 0.81766 8
1

c 1.26922 (anas 1976-82) r = 0.499

" 1976 - 1968 tg CTz 1.03779 13 = 1 r ~ 0.881
2

Estaci6n: Chiquiaca.

Anos: 1982 - 1973 tg al 1.05361 131 c 1

" 1973 - 1968 tg D:2 1.37901 13
2

= 0.76403 (af'las 1972-68)

Estaci6n: Tariquia.

Af'los: l'Bl - 1976 tg cr, .- 1.39997 131 ,., 1

" 1973 - 1968 tg 0Cz " 1.98348 132 = 0.70582 (af'los 1972-68)

2.4.4 EVALUACIUN DE LA PRECIPITACION ESPACIAL.

En la determi'lPd6n de la precipitaci6n espadal se ha utilizado el Método

de Isoyetas, el cual es el recomendado para América deI Sur por la GMBH.

- Perrriite estimar la variaciqn de la precipitaci6n en el espado. mediê::lnte

g) trazado de lim~aH de iyual precipil.ad6n.

- Permite el calculu \j trazado de isolineas de Evapatranspiraci6n Real

apo\jandose en el mapa de isotermas.
~

- Permite evaluar la precipitaci6n caida sobre una cuenca, \j compararia

con la escorrenLia registrada a su salida.

A efecto de comPélraci6n se ha determinado también, la precipitaci6n es-



PiECIPIT4CIONES DOBLE ACUMULADAS

Cuadrol

P11 1'­
p18 1

p'9 1

2-17

Chiquiaça
Itau
Tariqu!a

GI'\lPO 1

P
P 1

PPA 1

Zona Este

Bermejo

"

.ale' 'l'PA .r PPA P11 I:P11 P11 l:P11 P18 Z:P18 P18 z: P18 P'9 z: P'9 P'9 1: P'9
11198a ---.1190.5 1190.5-. ..1'5605" 1'56.5 -.-: , 1~5.2 ~145.2 1574.1 1574.1
1 198; '5CJ4.~ 2784.9 1~99.8· 2856.3 1~40.8 2586.0 16102.' 3216.4

1980 12~.8 4031.7 1336.2" 4192.5 1110.7 3696.7 1712.0 4928.~

1979 1197.9 5229.6 1:57805" 5571.0 1107.4 4801+.1 , .. 1804.1 6732.5
~978. 1000.9 623C).5 1096.8· 6667.8 932.3 57}6.~ 5736.4 1~7.1 8'99.6
~9?7 "~.6 7569.1 1226.5· 7894.' 85'.1 6589.5 1'12.5 ~.9 1611.2· 9810.8
1976 1'68.4 87}?5 1290.6· . 911S4.9 506.1 7095.6 778.8 7821.6 17}8.9" 115'+9.7
;975 780.7 9~,e.2 1015.1· 10200.0 584., 7679.9 899.0 8726.6 1592.1· 1'1~1.8
;974 112}.8 106'+2.0 1165.r 11365.7 851.6 85'1.5 932.1 9658.7 16't6.7· 1~788.5

197' 1214.5· 11916., 105'+.0 12419.7 12~19.7 952.4 948}.9 101+2.4 10701.1 1698.,. 161t86.8 161t86.8
1972 6lt1.~ 12557.8 978.0 1}}97.7 747.2 1'166.9 585.0· 10068.9 6'10.3 11"1.3 1507.}· 1799'+.1 1063.9 1755C).7
1971 6'+9.5 1'207.' 1027.' 1442'.2 785.0 13951.9 6'5.'· 10?01t.4 695.' 120}6.9 1501.0· 19501.21 106'.7 18614.4
1970 928.0 14135.' 1224.7 156'+9.9 '.935.7 11t887.6 748.,· 11452.7 819.0 12855.9 1552.0" 210".1 1095.4 '9709.S
1969 618.0 147".3. 921.2" 16571.1· 703.8 15591.4 570.5· 12023.2 624.4 1J480., '''59.8· 22512.9 10,0.' 207~.1

1968 981.9 15735.2 1067.}" 176}8.4 815." 16~.S 7}}.S· 12757.0 80'.1 142S,.4 1559.1· 24072.0 1100.4 218100.5
Preçipitaçiôn aedia '- - 1C~9.0 1175.9 -6.98 • 1 109,.8 850.' .11.96 f 952.2 1604.8 -9.27 f 1456.0
DesYi.çion etandard ~. 285.2 '70.57 255.}'1 266.6 2~.2 102.18 -292.59
Coe:. de variadon Cv 0.2718 0.'~'1 0.2~35 0.31" 0.2522 0.06'7 0.2010
Mecl1aDA M 112,.8 1165.7 1096.8 851.6 932.1 1592. , 1592.1
HeIUa 101 P .' f '.OO~ '.06614 3.02717 2.91021 2.96599 3.20461 3.15417
Deav. standard. .(1 0.12672 0.06267 0.10640 0.13394 0.10895 0.02146 0.Q9}65
tari.nu. .2(y) 0.01606 0.00393 0.01132 0.0179'+ 0.01187 0.00075 0.00877
Coer. cle lUIiaetna.. Ca ,.(l.ue11 - -0.2l?O . L-o.l05 O.bl!~ O.'+?b 0.}~6 -0.510
coer. de çurtoaia Cc 2.24, 1.980 1.7~8 9 2.588 2.}8, 2.18~ 1.520
Caer. de uim. C.Cr) -o.lt86 0.096 -o.,~ 0.1'~ 0.050 0.229 -0.578
Caer. de çurt. Cç(r) ~.'13 1.880 1.810 1.981 2.093 2.110 1.s:~0

• Datos obteD1doa mediante curva dG regrea1&n

-"
-"o
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PR::CIPiT"CI<JNES

CIIDr!rol 2-'8

La Cuevlà
Salicaa

003Li ACUMULADAS

Grupo 1 ZonA E:ate

P 1

P 1

PPf, 1 iDtrll Bros

, -.

- do ' fPA ,[ PPA P22 1:P22 P22 i:P22 P" 1: P3' P" 1: .." I: I:

•198a. "9005 "90.5·, '038.0· '038.0 "'7.5 "'7.5 '8'8.' '818.,
'98; 1594.4 2784.9 1079.6· 21'7.6 1'70.2 2687.7 '8".5 3649.8
'986 1246.8 40".7 987.6· "05.2 125'.5 '9'+'.2 '479.5 5'29.'
'979, 1'97.9 5229.6 '065.8· 4'7'.0 "52.1 529'.9 '98'.' 7"0.0

852:.6'97~ 'OOO~9 62;0.5 ']84.5 5155.5 1249.5 654,.4 1~'2.2 8522.6
'977 '~38.6 7569. 1 970.0 6'25.5 '2'1. , 7774.5 "4,.8 9666.4 '576.0 '0098.6
;976 ,'68.4 87'7.5 956.8· 7082.' '2''+.'+ 8988.9 '055.4 '072'.8 ''+~.2 "522.8
;975 780.7 95'8.2 92'.5· 8003.8 99'0.'+ 1066.5 1'788.' 1'+69.5 1;022.'
;97~ "2'.8· '06'+2.0 '0'5.9" 90'9.7 '0926.' 1'57.0 "145.' 11.'79.'
'97' '27'+.5" , '9'6.5 99'+.5 '00''+.2 "920.8 ''+5/0.7· '4600.0 '58~4.Q
1972 641.' 12557.8 836.0 '0850.2 12756.8 965.'+· '5565.4 ,6799.'+
'971 6'+9.5 'J207., 850.2" "700.'+ '3607.0 999.5· 1656'+.9 '7798.9
'970 928.0 "'+"5.' 898., '2598.7 1'+505.' "85.'· '7750.0 '898'+.0
'969 618.0 ''+75'.' 838.'· '''''7.0 15343.6 946.9· '8696'.9 19930.9
'968 98'.9 157'l15.2 915.4· ''+352.'+ 16259.9 1'99.0· 19895.9 2"29.9

PrecipitscioD media ; -~ 956.8 +".28 " .'08'.9 '-'26.'+ +6.20 , ,1iOB.7

OlesYiacioD standard • 78.7' 20'.87

1

,,,..,+, ,''+.98
Coet. de variacio~ Cv 0.082' o. ,88' 0.2521 0.2236
HediaDII M 970.0 '0'5.9 "99.0 ''+5'+.2
Media log P '1 2.97944 ,.om6

1

'."052 3. '3836
Des... standard. 5(7) 0.0,61' 0.08229 O. '0491 0.09958
'larillJlZa. 11

2 (y) 0.00'30 0.00677 0.0110' 0.00992 1
Coet. de asi.e~r!a Cs ~1'+tl 0.097 0;692 0.1'tg
COllt. de curtosis Cc 1.960 '.348 2.259 2•2''''----
Coet. de asiAl. Ca(r) -0.257 0.00'+ 0.'+'8 -0.227
Coe!. de CllI't. Cc(y) '.972 , .31+0 '.960 2."9

• Oatas o~t~nidçs mediante curva de regreai8n

...............



Fig. 2-19 Fig-2-20



lH -

J-lat.:iéJl en cmJ<J ClH!flCû pOl' t~1 MÜLwJu dl! 1hil!~;~iWl, (I\llm<.i.J 6),

FI trazado de Ins isnvetas 58 ha rp.élliLéUJo sobrP. un mapa con curvas de

nivel, copia de las cartas dei I.G.M. a escala 1:?50 000.

en las zonas, donde se encuentran situadas las estaciones pluviométricas,

relativamente planas, se ha obtenido las isolineas por interpolaci6n lineal entre

dichos puntos pluviométricos.

En las zonas montanosas, \j en las planas donde no existe informaci6n plu­

viométrica, se ha obteriido el valor de precipitacion mediante las curvas de cinco

perfiles pluviométricos, 6 sea las funciones grâficas P ~ f{z), siendo z un vector

i-dimensional de variables de posici6n de las estaciones (altitud H, latitud~, 10n­

gitud À, distancia 0), donde i varia de 1 a 3.

Para tal objeto, se ha formado grupos de estaciones, con el criterio de

que, para cada grupo, la precipitaci6n es funci6n de la altitud, latitud V longi­

gitud geogrâficas, efectuando una regresion simple V multiple de P con estas 3

variables, como se presenta en las figuras 2-22 a 2-26. Se ha elaborado un per­

fil pluviométrico de P en funci6n de la distancia a la divisoria oeste de la cuen­

ca en direcci6n noreste-sur oeste (Fig. 2-27).

Se hace notaI' que las iso\jetas trazadas muestran la precipitaci6n espa­

a nivel de la cuenca entera V no a nivel de cada subcuenca, en cuvo casa se

obtendria una distribuci6n espacial mas sinuosa, debido a las caracterlsticas de

microclima que presenta cada subcuenca. Esta tendencia regional, que muestran

las isovetas se observa con claridad en la zona oriental de la cuenca, de c lima

subhumedo.

Para estimaI' la precipitaci6n media anual en la vertiente derecha deI rio

Bermejo en terl'itorio de Argentina, se ha utilizado el perfil pluviométrico deI

grupo (8), P : f(H), de estaciones situadas a 10 largo de la divisoria oeste de la

cuenca, Que comprende la sel'rania de Sama V su prolongaci6n al SUl'. Las preci­

pitaciones aSI obtellidas, representan Imi mflximas en las alturas. bajo el crite­

rio que estas maximas se propucen a una altitud H igual a 2/3 de IDS altitudes

malimas de la serrania. En el Anexo 7 se presenta las coordenadas de puntos

auxilial'es situados en territorio de Argentina, ut.ilizados 'para tal objetÇJ.

las curVél5 de P=f(H), de 10s perfiles pluviom~tricos de los grupos (3) a (7),

que compl'enden a IDS estaciones situadas en la subcuenca deI rio Guadalquivir,
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dan como lfmite superior de ~ V H, Ja i,nterseccion de estas CUI'vas con la co­

rrespondiente dei grupo (8), la cual representa las estimaciones de maxima pre­

cipitacion que se produce an las alturas de esta subcuenca.
1

, " , i,l
la precipitaci6n media anual en 1 bada subcuenca se ha determinado ut.ili- .

zando la siguiente ecuaci6n:

<Pc>=
fP

m
: i\}~ +!,fi :P

i+! JI\+l +r'n: PM ]-'\,+1

~c

(2-VIII)

donde,
1

1 1

Precipitaclon media ,anual de la cuenca. en mm.
, 1

=' Precipitac10n media ianual mInima, en mm.

=' valor de una isoveta i, en mm.

co Precipitacion medi~ anual maxima, en mm.
=' r A, = Area de la superficie de la cuenca, en Km2.

• l '

= Area de Ja superficie comprendida entre 2 isovetas contiguas.

2.4.5 'PRESENTACION DE RESl..ÏllADOS.

los valores de precipitaci6n media anL!al espacial utilizados en, la ec~aci6n

deI Balance Hidrico Superficial de la cuenca de los rios Bermejo V Grande de Ta­

rija, son los determinados POl' el mêtodo de Isovetas, cuvo desarroUo se presen­

ta en los Cuadros 2-19 a 2-38. El Cuadro 2-39 es un resumen de las precipitacio­

nes medias de las subcuencas.

èuadro: 2-19' Subcuenca: çf rio: Chamata
lugar de cierre: estaci6n Canasmoro

NQ de Precipitaci6n. P entre Area entre Volumen precipitaci6n
lsoveta de la Isoveta Jsovetas Isovetas entre Isovetas

(mm) (mm) 1 (Km2) (Km2.mm)

mt' 532 506 3.7 2 094.21 , 600
2 700 650 10.1 6 565.0

~ 800
150 41.7 31 275.0
850 124.4 105 740.04 900 925 47.1 43 567.5M 950

227.0 189 241.7

<P,. > = 189 241.7
.. 227.0

833.7 mm



Cuadro: 2-20
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SulJcuenca: C2* rio: alto Guadalquivir

Lugar de cierre: estaci6n Ob~ajp's

Ng de Precipitaci6n P entre Area entre Volumen precipitaci6n
{soyetéJ de la lsoyeta Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km?) (Km2 mm)

m 534
567 112.7 63 900.9

1 600 650 101.5 65 975.0
2 700 750 99.3 74 475.0
3 800 850 167.0 141 950.0
4 900 950 121.4 115 330.0
5 1 000 1 050 48.5 50 925.0
6 1 100 1 134 44.1 50 009.4
M 1 168

694.5 562 565.3

El Total de la precipitaci6n media anual de la subcuenca de! rio alto Gua­

dalquivir hasta la estaci6n Obrajes. es:

<p > :; 751 807.0
. c CJ21.5 815.8 mm

Cuadro: 2-21
1

Subcuf'nca: C3 rio: Tolomosa
Lugar de cierre: estaci6n San Jacinto

Ng de Precipitaci6n P entre Area entre Volumen precipitaci6n
Isoyeta de la Isoyeta ISDyetas ISDyetas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) ((Km2 mm)
m 525

562.5 5.0 2 812.51 600 650 10.0 6 500.0
2 700 750 38.3 28 725.0
3 800 850 35.1, 30 090.0. 900'. 950 52.6 1.9 970.0
5 1 000--, --- ----- ---------
m 980 990 25.1 2/. 849.0
5 1 000 1 050 134.7 141 435.0
6 1 100

1 150 118.4 136 ·160.0., 1 200 1 203 40.5 48 721.5
M 1 206

460.0 1.69 263.0

<P" > "c
469 263.0

460.0 1 020.1 mm
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CU(l(jro: 2-22
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Subcuenca: C4 rio: Santa Ana
Lugar de cierre: estaci6n La Pintadü

NP de • Precipit.aci6n . fi entre Area entre .Volumen Precipitaciôn
Isovet.a de la Isoveta Isovetas Isovet.as entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

·m 430 465 65.9 30 643.5
1 500 550 160.8 88 440.0
2 600 650 180.9 117 585.0
3 700 720 33.6 24 192.0M' 740 --- ----- ---------
3 700 750 58.8 44 100.0
4 800 850 62.0 52 700.0
1"1 900

562.0 357 660.5

<fi >c
357 660.5

562.0
636.4 mm

Cuadro: 2-23 Subcuenca: C5 rio: Camacho
Lugar de cierre: estaci6n San Nicolas

NQ de . Pr-ecipitaciôn . fi entre Area entre Volumen Precipit.aci6n
lsoveta de la Isoveta Isoyetas l~myetas entre Jsoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 500
550 20.4 11 220.01 600

2 100
650 '12.8 34 j20.0

3 800
750 114.8 R6 100.0

4 YOD 850 50.5 42 9/5.0

') 1 DUO
950 66.5 63 175.0

--, --- ----- ---------
m 9/0 985 172.1 lm S18.'15 i 000 1 050 105.5 100 6/).0
6 1 100 1 145 169.1. 193 963.U
1"1 1 190

750.0 709 13%.5

<Fi >c
109 896.5

750.0 946.5 mm
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Subcuenca: C6* rio: baja Guadalquivir
Lugar de cierre: La Angastura

NQ de . Precipitaci6n P entre Area entre Volumen Precipitaci6n
Isoyeta de la Isoyeta Isoyetas Isayetas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 339 369.5 14.3 5 283.91 400
2 500 450 170.1 76 545.0

3 600 550 220.1 121 055.0

4 700 65D 108.8 70 720.0

M' 760 730 16.7 12 191.0

4 700 --- ---- --------

5 800 750 38.9 29 175.0

6 900
850 21.2 18 020.0

M 1 000
95D 19.9 18 905.0

610.0 351 894.9

<15 >c
351 894.9

610.0
576.9 mm

El totBl de la Precipitacion media anual de la subcuenca deI rio Guadal­

quivir hasta La Angostura. es:

<ï5 >c
2 040 521: 9

3 303.5
799.3 mm

Cuadro: 2-2') Subcuenca: C8 rio: Pajonal
Lugar de cierre: E!staci6n Entre Rios

NQ de Precipitacion P ent.re r'\rea entr;jV~..;mr:mPrecipitaci6n
Isoveta de la Isoyeta I;,ovetas Isoyetas

1

ent.re lsoyetas
(mm) (mm) n<.m?) (Km2 mm)

mm !!Jll 7"'>0 ;2.) ;..1, 3/1).0
1 BUU 8')0 32.H 21 88n.0
'1 900 9'J[J 173.4 11/ 230.0
3 1 000 1 02/1.) B.B 34 6'18.1
M i 0/.9

21'2.5 20/, 11 .$.1

2[]4 113.1
722.S

917.4 mm
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~ ;LJllr.UUnCa: Cl) ['i lJ: ~;(1Ilt.i] I\na

IU~F)r rJf~ cimTP: Rst.m:ion Entre Rios

NI) rJn 1l"PC ipi tau (li 1 J-l [~nt.['e I\l'nél ent.re. Volumen Precipitaci6n
Isoveta dl! la lsoveté:l f~oVHta~J I~i()vetas entre lsovetas

D (mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 660 680 13,0 8 840.0
1 700

750 32,1 24 075.U
2 800

850 61.8 1)2 530.03 (JOU
9'Jll 124,5 118 085.04 1 000

M 1 049 1 02/~.5 64,8 66 387.6

296.0 269 917.6

269 snl.f!
296.0

911.9 mm

Cuadro: 2-27 Subcuenca: L:1o* rio: Salinas

LU~lélr dH Cip.ITe: junta con rio Tarija.

Ng de Precipi taci6n P entre Al'ea entre Volumen Precipitaci6n
Isoveté! de la lsovota lsovet<ls Isovetas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 980
990 9.J 9 603.01 1 000

1 O'jU 217.3 228 165.02 1 100 1 1')0 113.9 113 985.03 1 200
1 250 56.6 70 J5O.0/, 1 300 1 3')0 120.9 163 215.05 1 400 1 /,19 63.6 90 248.4M 1 438

582.0 692 966.4

<P> 'c
692 966.1,

r)H:-> .fl 1 190.7 mm

El total de la precipitacion media anlJal du la slJbcLJenca deI rio Salinas
ha~ta la junta con el rIo Sülinas. es:

<r>c 166 997.1
1 100.') fl60.5 mm

.'
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r:uaUI'O: 1.'-78 l'ill: 1ill'i jél !,lIpm'ior

1Utlilr (Jp cinlTP: ]lHlld con rio Salinél!i

NQ de fJrm: ipi taLiém 1) ~Jr1 t,n] An!él l~ntrl] Vo!umen Precipitaci6n
lsovetél dE! la l!iOvnta ISllV(~I,<I!i Isuvetas entre Isovetas

(mm) (mm) (Km7-) {Km2 mm)

m 5$9 569.' 1 1Ul 4 803. 'J
1 l,DU

IhO 1.'.5 .1, 10 530.0
2 500 rJ'JfI '.9. 'J 27 225.0
3 600 6S0 173.7 112 905.0
4 100 l'JO 178.9 134 175.0
5 BOO S'JO 188.7 160 395.0
6 'J00 I)'JO 281.' .5 268 185.0
7 1 000

1 D'JO 188.2 197 610.0
8 1 100 1 l'JO 1R.6 90 390.0
9 1 200 1 l:'50 16.6 95 750.0

10 1 300 1 3'Jll .50.9 41 715.0
11 1 1,00

1 1,19 25.2 32 920.8
M 1 Id8

1 5lJ7.ll 1 176 604.3

<P >c
116 604.:>
1 m7.n ~ 9UO.? mm

El total de la PreLÏpitélLÏon me(1ia éJnual de la subcuenca de! rio Tarija su-

pe['Îor hasta ln junta con ~!l rio Salinas. es:

<fi >c
l, Y81, 12.5.3

') 111.0 81Z.L mm

Cuadro: 2-29 Sutlcuenca: CIl rio: Pampa Grande
'-u'lélr de cierre: estaci6n Tariquia

NI.! de Precipitaci6n P F?nt!"e Area entrF! Volumen Precipitaci6n
Jsuveta de la lsoveta [suvetas lsovetas entre Isovetas

(mm) (mm) (Km?) (Km2 mm)

ln %U ()H() ()] 9 016.1 1 D[)lJ 1 D')n Hll.', 106 1,70.
2 1 ][JlJ

,
t 1'J[) 91.1 112 355.) 1 LOlJ
1 l'Jl) IL). 1 93 875.l, 1 .5lllJ
1 5')() /!J.B 9') 580.,.

1 l,DU)
1 Il'Al Il,. ') 108 025.6 1 ~IU{)
1 ')rJlJ Ml.l) 75 795.7 1 600 1 6'10 >2.1, 53 460.B 1 7Ull

9 1 800
1 ISU 20.8 36 l,DO.

M 1 BM) 1 8?lJ l,.? 7 644.

'J35.0 698 620.0

hlJH 620.0
':>~S.f) 1 mS.A mm
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~)lJllClJf~ncél: C12 rio: ChiQuiaca
Luqar de cierre: junta con el rio Tarija

Nil de Precipitaci6n j5 entre Area entre Volumen Precipitaci6n
Iso\jeta de la Iso\jeLa Iso\jetas Isovetas entre Iso\jetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 1 000 1 D'JO 41)5.1 471 855.
1 1 100 '1 150 ~22.9 371 331).
2 1 200 1 250 142.0 177 500.
M 1 ~OO

920.0 1 026 690.0

<P> =c
1 026 690.0

920.0
1 116.0 mm

Cuadro: 2-31 Subcuenca: cn rio: ltau
Lugar de cierre: junta con el rio Tarija

NQ de Precipitaci6n P entre Area entre Volumen Precipitaci6n
Iso\jeta de la Iso\jeta Iso\jetas lso\jetas entre Iso\jetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 952 976 370.1 361 217.6
1 1 000 1 020 738.9 753 678.0
M 1 040

1 109.0 1 114 895.6

<Fi > = 1 114 895.6 = 1 005.3 mm
c 1 109.0

Çuadro: 2-32 Subcuenca: C14* rio: Tarija inferior
lugar de cierre: junta con el rio Itau

N!! de Precipitaci6n P entre Area entre Volumen Precipitaci6n
Iso\jeta de la Iso\jeta Iso\jetas Iso\jetas entre lso\jetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 1 040
1 070 334.7 358 129.

1 1 100 1 150 283.5 326 025.
2 1 200 1 250 115.1 1/.3 875.
3 1 300 1 350 13/•.2 181 170.
4 1 1.00

1 1.50 15'1.9 220 255..- 1 500:J " 550 54.5 8L, 475.
6 1 600 1 650 22.8 37 620.
l 1 700 1 71)[] 18.3 32 025..
B 1 800 1

M 1 850
1 825 9.5 17 337.5

,~ 1 12/•. ', 1 I.on 911.1)

<P>c 1 400 911.5
1 12/•. 1)

1 241).8 mm
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fi total (jp' la Precipitacioll m(!(Jia allual UG la subcuenca df~1 rio Jélrija.

hasta la junta con el rin Itau. e5:

<Fi>c
y 775 21.U.I.

9 399.5
981.4 mm

CUéldro: 2- .B SullcuenCH: C1~* rîo: Grande de rill'ija
lugar de cierre: junta con el rio Bermejo

NIl de Precipitacion P entre Area entre Volumen PrecipitaciéJn
Isoveta de la Isoveta Isovetas lsovetas entre Isovetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 1 040 1 070 997.1 1 066 897.
1 1 100

1 150 407.4 468 510.
2 1 200 1 225 108.0 132 300.
M 1 250

1 512.5 1 667 707.0

<fi>c
1 667 707.0

1 512.5
1 102.6 mm

El total de la Precipitaciôn media anual de la subcuenca dei rio Grande

de Tarija. es:

<F5 > =c
10 892 947.4

10 912.0
998.2 mm

Cuadro: 2-34 Subcuenca: C16 rio: Orosas
lugar de cierre: estaci6n La Mamora

NQ de Precipitaci6n P entre Area entre Volumen Precipitaci6n
IsovetéJ de la Isoveta Isovetas Isovetas . entre Isovetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 600
650 33.5 21 n'j.u

1 70U 750 53.5 40 125.0
2 800 85U 115.1 97 835.0
") 900 950 114.4 108 600.01. 1 000 1 OSO 139.9 1/.6 895. ()
5 1 100

1

-mi ----- ----- ----- ------_ .. -
1 026 , 063 1.4.8 Id fi2Z./,

') 1 1001

1 12') 273.7 $07 912.1)
(, 1 1SO 1

1 '15 .58.2 i.4 001).0
7 1 zon 1 /')0 lS.4 19 2[1(1.U
f'1 1 mo

828.5 831. 979.9

<P>c
834 979.9

828.5
1 U07.8 mm



l'l'} -

1 j () : 1nlt){) l' ( ldJ

IlJlj<H' rJ~! Cif'f'l'l!: l~~;t<ll'iôn Fmbor'ozu

NI) (JE! 1ll'pdpi t.ac iélf 1 P l'flti'P 1\['1),\ f~flt.f'l'

1

Volumnn Precipitaci6n
1sn\} P. Lél IIp lél 1~)I1" l) \.tl l ~;U\j (! t.(J~; 1~;[J\jptil~i fmtre Isoyetüs

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 1 ZOO
1 1 )[)O 1 l'JO ;l.G 3 250.

2 1 l.OO 1 5rJO 1.1 10 395.

3 1 501) 1 41)0 11.') 16 675.

4 1 600 1 <hO 11•. 7 22 785.

5 1 10[) 1 6')0 1/.3 28 545.

6 1 800 1 ISO 11.3 30 275.

7 1 900 1 S'JO ~7.8 69 930.

8 2 000 1 9')0 37.2 72 540.

9 2 100 2 050 3l~.0 69 700.

M 2 144 ? 1?2 6.1~ 13 580.8

186. 'j 337 675.8

<fi >c
;;)1 Ôl'dl

186.')
1 1110.6 mm

CUéldro: 2-16 ~ILJtlCUtmcn: C 18 rio: Salado

ILJqélr de Cil!ITt!: f~5téJci6n El Salado

1\:0 rjp Precipit(Jciufl fi ent['f~ .l\l'ea entre Volumen Precipitüci6n
[soyeta de 1él IsoljetéJ lso\jetüs lso\jf?tas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 1 ;,'cJL)
1 2/'J 8/.0 110 925.

1 1 mll
1 $r)o 1111. ) 190 755.

2 1 40l)
1 4':)0 2l•. 6 35 670.

3 1 ')00
1 rJr)() ?ll.2 31 310.

4 1 600
') 1 IOU

1 h'jU 20.0 1 34 320.
1 l'JU 12.6

i
22 050.6 1 BlIn

1
i"1 1 8'J0

1 B?,) l,. 'j 8.212.5

~l1.U l.33 242.')

<il >c ., 11.1] 1 $'}'), 1
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Subcuenca: C19* rio: Bermejo
lugar de cierre: estpcion Aguas Bl<lncas

Nl:J de Precipitaci6n P entre Area entre Volumen Precipitaci6n
Isoyeta de la Isoyeta Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 940 970 249.8 242 306.
1 1 000 1 050 713.0 748 650.
2 1 100 1 125 469.4 528 075.
3 1 150 1 175 276.9 325 357.5
4 1 200 ----- ----- ----------ml 1 130 1 165 99.3 115 684.5
4 1 200 1 250 859.1 1 073 875.
5 1 300 1 350 500.4 675 540.
6 1 400 1 450 136.4 197 780.
7 1 500 1 550 84.5 130 975.
B 1 600 1 650 74.3 122 595.
9 1 700 1 750 66.1 115 675.

10 1800 1 850 52.7 97 495.
11 1 900 1 950 31.0 60 450.
12 2 000 2 050 13.6 27 880.
13 2 100 2 122 3.5 7 427.
M 2 144

3 630.0 4 469 765.0

<fi >c
4 469 765.0

3 630.0
1 231.3 mm

El total de la PrecipitaciOn media anual de la subcuenca deI rio Bermejo,

hasta la estaci6n Aguas Blancas, es:

<P> =c
6 075 663.2

4 956.0
1 225.9 mm

Cuadro: 2- 38 Subcuenca: C20* rio: bajo Bermejo
Lugar de cierre: junta con el rio Grande de Tarija

N!J de Precipitaci6n fi entre Area entre Volumen Precipitaci6n
lsoyeta de la Isoyeta Isoyetas Isoyetas entre Isoyetas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 1 051
1 015.5 56.1 60 335.6

1 1 100 1 150 78.1, 90 160.
2 1 200 1 222 /,5.S:' 55 601.
M 1 24/,1

180.0· 206 096.6

<-p > 206 0%.6c = --,ao-:o- = 1 145.0 mm
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El total de la Precipitaci6n media anual de la subcuenca dei rio BurlTtf!ju,

ha~ta ln confluencia con el rio Grande ue Tarija. es:

<fi > = 6 281 759.8
c 5 136.0

1 223.1 mm

La Precipitaci6n media anual de la cuenca de los rios Bermejo y Grande

de Tarïja. hasta Juntas de San Antonio, es:

<fi > = 17 174 707.2 Km2 mm :::> 1 070.2 mm
c 16 048.0 Km2

Cuadro: 2- 39

RESUMEN DE PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES DE LAS SUBCUENCAS

DE LA CUENCA DE LOS RIOS BERMEJO Y GRANDE DE TARIJA. DETERMINADAS

POR LOS l''IETDDOS DE ISOYETAS y DE THIESSEN.

S u b c u e n c a Lugar de cierre Area
Precip. <Pc>

Isoyetas Thiessen
RIo 6. d9 control (Km2) (lTIm) (mm)

Cl Chamata Canasmoro 227.0 83).7 747.5

C2* alto Guadalquivir Obrajes 694.5 810.0 151.4

Acumul. 31to Guadalq. estaci6n Obrajes 921.5 rW>.8 750.5

C3 T:Jlom05éJ Elstaci6n San Jacint.o 460.0 1 020.1 995.5

Cl. Santa Ana estaci6n La rint<Jd~ 562.0
,

636.4 581.0
1

CI) CamacllO estaci6n San Nicolas 750.0 946.5 936.4

C6* bajf) GUr-ldalqulvir estaci6n La Angostura 610.0 576.9 537.0

Acumul. Guadalquivir estaci6n La Angostura 3 3iB.lJ 799.3 758.6

CH rnjonal 1 Qsr.;:-lci6n EntrE' Rios 222.')
1

917.1, 852.2

C9 Siln 1.<.1 .U.na P~;té:ll;ü;:n i:~t.l'f.~ I~ios 296.0
1

en 1 .~)
1

870.;?

C1ll* Saiinafi
i

1

jun~(J cirta r<lrija

1

582.0 1 190.7 1 21S.7

Acumul. ~:ialinél~ 1 junt.a c/rtn Tarija 1 100.~ 1 060.5 1 Ol,9.3

1

i

C7* Türija superior junta cirta Salinas 1 307.0 900.2 800.1

Acumul. TBrijû superior junt.û c/rlo Salinas 5 711.0 872.7 82/•. 1
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Cuadro: 2-39

S u b c u e n c a

Rio

C11 Pampa Grande

C12 ChiquiiJca

C13 ILau

Cl~* Tarija infel'ior .

Acumul. Tarija

Lugal' de cierre

6 de control

estaci6n Tariqula

junta c/l'io Tarija

junta c/r1o Tarija

junta c/rio Itau

junta c/rlo Itau

Area

(l~m2)

535.0

920.0

1 109.0

1 124.5

9 399.5

Precip. <P >r.
Isovet.as Th!es~.en

(mm) Ullill)

1 305.8 1 1 335.6

1 116.ll Il 1/l5.3

1 005.3 1 086.3

1 245.8 1 365.0

981.4 9BO.3

Acumul. Gl'de. de Tarija junta c/rio Bermejo

C1 ~* Grande de Tarija junta c/rio Bermejo 1 102.6 Il 182.0
1

998.2 1 008.1

C16 Orosas

C17 EmboI'Ozu

C18 Salado

C19* Bermejo

Acumul. Bermejo

C20* bajo Bermejo

estaci6n La Mamora

estaci6n Emborozu

estaci6n El Salado

estaci6n Aguas Blancas

estaci6n Aguas Blancas

junta c/rlo Gde. de Trja.

1 512.5

110 912.0

828.5

186.5

311.0

3 630.0

4 956.0

180.0

1 007.8

1 810.6 Il
1 393.1 '1

1 231.3 1 Î

1 225.9 Il
1 145.0 . 1

9'J3.8

776.2

399.9

290.4

2~9. :)

071.3

Acumul. Bermejo junta c/rl0 Gde. dp Trja. 5 136.0 1 223.1 1 252.7

Acumulado rios Bermejo
V Grande de Tarija Juntas de San Antonio

2.5 EVAPORACIOI\I V EVAPOTRI\NSPIRACHJN.

10 048.0 1 070.2 1 ,186.5

En la cuenca en estudio no existen arp.a~ 'lrandes de lagos 6 cmbalses, ra­

l(m pur- la que no ~)e 118 Lomada en cuenta el calculn de la fvaporé'lCÎôn. lé'l cual

es cansidel'uda como, "la célntidad de agua quP. se transforma en vapar pOl'

efecto de la radiaci6n".

En la cuem:a existen l; estaciones con evaporlmetros. con datos registra­

dos desdf! 81 af'lo 1918. la nstaciCln Tm-ijü SfNAMHI es la unicél est.aci6n con un

mgistro compleLo dŒide el ar"'lo 1968.

2.5.1 ESTIMACION DE: LA EVAPOTRANSPIRACIUN.

1a l vapo!.rélnSpil'aci()n (1:1) es (lI r~fP.f~to c:omLJinmJo d(~ III p\lLlPOrtlcÎ(Hl nfll
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agua interceptada POl' el suelo y de la transpiracion de IGS plantas.

En la cuenca en estudio, no existen superficies regadas de gran ext.ension,

razon POl' la que se ha utilizado las formulas para superficies natLJrales. que son

las de Turc, de Coutagne y de Thornthwaite-Mather.

La Evapotranspiracion potencial (ETP), es la cantidad de agua que. si estu­

viera disponoble, seria evapotranspirada desde una superficie dada.

la Evapotranspiracion real (ETR). es la cantidad de agua que realmento

realmente pasa a la atmosfera par el proceso de evapotranspiracion. Su valor

maxima viene a sel' la evapotranspiracion potencial.

E:s necesario aclarar que en la formula de Thornthwaite. se desconoce Ja

capacidad de retencion de humedad deI suelo, que da valores variables desde 40

mm a 100 mm de lamina de agua, obteniéndose valores de ETR mayores que los

calculados pOl' las f6rmulas de Turc y de Coutagne, las cuales dan valores simi­

lares para una misma estacion, con una diferencia entre ambos que es el 8% deI

valor calculado con la formula de Coutagne. POl' esta razon se hu vista conve­

niente adoptaI' el promedio que dan ambas formulas coma estimacion de ln ErR

para el trazado de las iso15neas respectivas.

2.5.1.1 TEMPERATURA MEDIA ANUAL y SU E5TIMACION.

Las temperaturas medias, mensuales y anual de cada estaci6n, se utilizan

para calculaI' la ErR mediante las tres formulas citadas. Con relacion a los da­

tas obtenidos deI archiva deI 'SENAMHI se observa la siguiente:

- En una estacion, para cada mes, no existe gran diferr'!ncia elltre los

los valores mensuales V su media. POl' esta razon. la media mensual de

4 0 ~ a t"los , es aproximadamente iguel a la media mensual de 1'J ailos.

- Entre los valoI'l~s medios mensuales consecuUvos de una misma estacion.

no existe una variacion grande, coml> ocurre. par ejemplo, con las me­

dias mp.nslJales de precipitaci6n al pasar de 105 meses hûmedos a los

- bdste una LJuené! correlacion deI valor media anual con la altitud, dp.

las estaciones termométricas dü.tribuidfls en Loda la cuenca, pudiendo

dl~ f~st.n manera, nlJtcm~r una s61a recta de l'eRresiun.



El mlleno de los val ores mensuales para la estimûci6n de la media anuat.

se 11a real i7ado medinnte la regresi6n lineal de la rm:3'yorla de las estacione~; ter­

mométricas con la estaci6n Tarija AASANA, la (Jnica que tiene el registra comple­

ta ciurant.e el perîodo 1968-82. (Cuadro 2-40).

2.~.1.2 HJRr-1UI.A DE TURC (1955).

(2-1 )()

donde, ETR ~ evapotranspiracion real anual, en mm.

P = precipitaci6n media anual, en mm.

L parametro heliotéI'mico que representa la cantidad de evapu­

raci6n, \j esta eXPI'esado POl',

L = 300 .. 25 T of 0.05 T3

T temperatura media anual en oc.

2.5.1.3 FORMULA DE COUTAGI\/E.

ETR P _ " p2

À = 1/(0.8 of 0.14 T)

(2-X)

(7-XI)

(l'-XII)

donde, ETR evapo'~ranspiraci6n real anual, en m.

P precipitaci6n media anual, en m.

T temporatura media anUé.l1, en oc.

Esta formula es val ida para P, tal que _1_ < p < 1
n À '2 À

- Si P< 1/8>- , signifiea que la ETR 6 déficit de escurrimiento es igual

a las precipitaciones y no hay e!3currimiento.

- Si ï5>1/7.À. si~nif'ica ClUP el d(~fjcit do escLJl'rimiento es practicamen­

te independionte de P \j dado pOl' la relaci6n siguiente:

si en la f6rmula 2-XI se hace P~l/2À, se encuentra que el déficit

es i~ual a 1/4À, V la formula 5e transforma en:

II H - 0.7') t [l.l13'J 1 (l'-XIII)
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CLJmJro: 7.-40

ECUACIONES DE REGRéSION PARA AMPLIACION DE DATDS TERMDMETRICOS

Estaci6n rellenada Em.aLi6n X eellac. regl'es. NQ eoef. valores
V V~c1~bX Dal. r calculados

02 Bermejo Tarija AASANA -6.25 • 1.5301 X 12* 0.992 mensuales

05 Canasmoro se relleno ~on sus pl'omediob mel suaiec •

07 canas Padcava 6.42 + 0.7138 X 18 0.808 prom.mensuales

15 Entre RIos farija AASANA -0.56 + 1.0790 X 114 0.900 mensuales

19 Junacas Id. 0.38 ~ 0.7346 X 35 0.760 prom.mensuales

24 Padcava Id. 4.52 + 0.6807 X 93 0.765 mensuales

30 Rio Conchas Bermejo 7.47 + 0.7365 X 25 0.720 prom.mensuales

32 San Andrés Tarija AASANA 3.24 + 0.7464 X 42 0.982 mensuales

33 San Jacinto Id. -0.53 + 0.9457 X 12* 0.996 mensuaies

38 Tarija SENAMHI Id. -1.82 + 1.0319 X 12* 0.937 mensuales

39 Tariquia Id. -1.85 + 1.0744 X 36 0.912 mensuales

49 Iscayachi Id. 2.57 • 0.4297 X 55 0.882 prom.mensuales

60 Oran meteorol. Id. -6.93 + 1.4937 X 12* 0.992 mensuales

* Correlaci6n con los promedios mensuales.

Cuadl'o: 2-1.1

PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA PARA EL PERIODO 1968-82

E~~taci6n

f-- M_e_s_e_s Prom

Ene. Feb. Mar. Abr. Mav. Jun. .luI. AÇjo. Sep. Oct. Nuv. Dic. Anual

OZ Bermejo 27.4 26.5 24.8 22.2 19.0 16.0 16.8 18.8 ?!.3 25.1 25.9 27.2 22.6
05 Canasmoro 20.5 20.3 19.7 17.4 15.3 13.8 13.6 11•. 7 16.8 18.6 19.5 20.4 17.6
07 Canas 20.3 20.0 19.7 18.8 17.8 16.9 16.8 17.5 18.3 19.3 20.0 20.2 18.8
15 Entre Rios 23.0 22.6 21.4 19.5 17.4 15.0 153 16.8 19.1 21."3 22.7 23.2 19.7
19 Junacas 16.0 16.0 1').4 14.2 12.8 10.9 11.1. 12.5 13.6 15.5 16.3 16.1, 14.?
24 Padcava 19.4 19.1 18.6 17.4 16.0 14.1 '14. Lj 15.5 1&.6 18.0 19.0 19.4 17.4
30 Rio Conchas 27.5 7.6.7 25.923.7 21.6 19.3 19.0 21.1 23.0 26.U 26.727.8 24.1
32 San Andrés 119.2 19.0 18.6 17.115.5 14.111•. 3 15.5 17.118./,19.3 19.5 173
33 San Jacinto 19.6 19.1. 18.CJ 17.2 15.0 13.1 13.6 15.0 16.9 lB.7 19.7 20.0 17.3
37 Tarijn AASA.N/\ 21.5 21.3 20,1. 18.6 16.1. 14.5 14.B 16.1. 18.6 2U.4 21.5 21.7 18.8
38 Tarija SENAMHI 20.8 20..3 19.8 17.7 15.2 13.4 13.6 15.1 17.3 19.3 20.1. 20.8 17.8
39 Tariqula 21.521.120.3 18.4 15.9 13.6 11•.115.1. 17.C) 19.B 21.121.6 18.1.
49Iscavachi n.8 11.7 11.1. 10.6 9.6 8.9 8.9 9.5 10.5 11.4 11.9 11.9 10.7
1)5 Yacuiba 26.8 26.0 24.3 21.3 18.9 16.1 16.9 19.1 22.1, 25.4 26.7 27.2 22.6
60 Orim meteor. 25.6 24.8 23.6 20.9 18.1 1/••9 1'4.6 17.1 20.1. 2.~.3 2/••9 25.6 21.2
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2.5.1.4 fORMULA DE THORNTHIJlAJTF. - MATliEr~ (195':».

fipnp. In \/enf,aja -ûl iglJal quo las 2 antel'iOl'uS- da utilizar 5610 lo!'; para­

metro5 (Je informaci6n cJimâtica (1 V P), sin con5ideral' el efncto de ln culJinrta

vegetRI: pero, pl'p.senta la desventiJja de Que al considerai' como princillnl para­

metro ln temperaLura, desvirtua en algo la realidad, va que. en condiciom~s ~;i­

milûres (je temperatura, la f()rmula pum.ln ofl'ecor re5ultsdos sp.mnjantes en zo­

nas r.on r:arncteristicas clim{3tieas difnrentes.

la féll'mula consiste en calcular para cada mes la evapotranspiraci6n paten­

cial y a pRrLir de su sumll, la 8\lé3potranspiraci6n ûnual. l.uego, 58 obtir~ne la E-. TR

segun el siguiente método, desal'rolJac1o en los cuadros 2-42 a 2-51:

1) Calcula mes a mes de un indice térmico i, a parUr de la formula:

i : (t /'-> )1.5142 (2-XIV)

donde, i temperatura medi<J mensual en Oc deI periodo cOllsiderado: ( fila 2

ue la planila carrespondiente a r.ada cuadro).

2) Indice térmico anual J, que es la suma de los 12 indices i:

12
1; L

1

3) 1a evapotrallspirRciûn putrmcial no corregid<l de caua mes. es: (fila 4)

donde.

Erp' ~ c.Ta [mm 1.m

c - 16 ( 10/1 )a

(~-XVJ)

(2- X\lIn

(il-XVIII)

Il) los valores [TP~ se multiplican pOl' un cm~ficiente K (fila 3) que 1'8­

presenta la duraci6n de la insolaci6n con relaci6n a la insolaciûn teo­

f,J rica di' 17 hOl'as, \j se obt.iPIll~ en fUllci6n du la l<ltitud \J el mes lm

cuestion. dei cUüdro L'-5l'.

(fila 5) ETP ~ K F l'P'
ln rn (2-XIX)
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1a l:'vapol.l'üI1Spil'BCi6n anual 581'a igual a la ~lJma rJe los valoïl'!s mHnsua-

() sea, 12
rTP: L ETP

1 m
(2-XX)

5) La precipitacion media mensual P se annt.a el1 la fila 6.

6) La difer~ncia P - ETF1 ·-.6.H con su ~ignn. se anuta en la fila 7.m m

7) La evahJaciôn d(~ la reservfl de agua disponible contenida en 01 sueln

() almacenüje (fila 9), es bastante compleja; la pal 'te UIJ osta rp.s(!rva

utilizé1ble pOl' ias plantüs, e!i apenas la mitad cuando el suolo tiene

5uficif.mte agua. Thorntl1waite se basa en gran nûmero de obsel'vaciu­

nes para establ[!c~r la siguiente:

- La reserva util dfPende de la naturaleza dei suelo, y varîa entre

los 100 mm de agua pOl' metra de profundidad en terreno arenoso \j

los 30U mm en terreno arcilloso.

- Segun el tipo dp. vegetaci6n, se debn consideraI' diferentes espe~m­

l'es de terrenu. Para plantas cultivadas; de 0.50 a 1 m; para terre­

nos f'orestales debe tomar5H 2 m.

DUl'ante el periodo en que 6H es negativo (sequia), la cantidad de agua

que queda p.n el 5uelo 6 Almm;fmaje, se calcula con la siguient-o f61'mula:

(-x/A)
y ~ A·e

(2-XXI)

, dande, v = almacenaje 6 reS8rvü ûtil, en mm.

1\ almacenaje maxima 6 saturaci6n dei suelo que Thornthwaite consi­

dera como 100 mm, valor que debe fldadptarse a cadü CDSO en

particular.

x = valur negativo ücumulado de 6H (fila 8).

8) La variaci6n de Almacenaje es igual a Alm. - Alm. 1 (fila 10), siendo
1 I-

i el mes considerado, é indica la cantidad de éjlgua pHrdida par p.va-
, 1

p(lrar:i6n de un mes Dl otïO~
;."

9) Para obtener la evaputranspiraci6n ETR (fila 11). la cua! se utilizB pa­

ra el calculo dol l:3alanr:e Hidrico Superficial, se estalliece cieI't.as hi­

hipotesis basadas, en efectuar el balance mes a mes, que son:
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dl ~;i :"1 PfF-cipit.aciôlI monsual Pm OS sUPHl'iUI' n ETPm ' pntonr.H5,

f rH ~ E::TP (?-XX11)

Il) ~)i P <UP ,ID primefa estirnocion de tTR se efp.ct.im 5uponiendu
m m

que 5~ aVHPUI'éJ tudn lél lluvia calcla. lUEgG: 58 adiciollH u ose vaIr.1\'

lil c;-mtidmt de QvapOI'éJciôn rJP. una fraceï6n d~ W]UfI (1el 5uelo, qup

I-lfecisamente es la variéici6n deI Almacf!naje (fila 10), tomado Post.e

un valor é'ltJ501uto, 6 5ea,

Ô ITlHjOl',

E1R. = P. ~ Alm. 1 t Alm.
1 1 1- 1

ErR i "Pi t 1variaci6n Almae·1

(7.- XXlIl)

(ê-XXIV)

10) La diferencia El P - ETR (fila 12) se denumina D8ficit agrîcola, V esm m
la cantidan de agua con que debs irrigar5e f!l suelo

11) El excedente de agua (fila 13), es la cantillad 50brante clJando el sue­

10 esta satllrado (almucenajp. maximo adoptado), \j se calcula para

~H>O; V si el AlmacElnaje ~ saturnci6n, entonc85.

EXCi = Almi_l tÂHi - saturacion (2-XXV)

Este Qxcedente es la cantirjad disponoble para la ESCOl'fl:?ntÎé:l haciH la ca­

pa freaticâ \j hacia los rio~.

12) El calculo de la Escorrentia (fila 14). segun la l'eglD emPlI'ica de

Thornthwaite, es el siguient.e:

- Del excedente de Dgua para el me!'> i. el 50% "esC'lIrfe" hacia los

rios durant.e el mes en cup.sti6n, \j el resta se infiltra haciél los

mantos freaticos para aumental' al exceclent.e deI mes sigLJiente,

cantid0 d r.on 10 Que ~;e repitp. ep proceso en un cielo cerradn.

1.3) La SlJrna de lBS El H m~nsuaJus 1'p.P1'8senta la El R media anual ~n lu œi-

tnciôn arlülizal1a.

Lu SlJma de los déficits es el IIp.fidt anuat d, \j lu 5LJma lie lus excmjfm­

clent.es Jnensuales PS ei l::!xce(1entu anuel s. quu df!be !;l!r igual a la

EscoITentia allual q.

14) I.a I-1l'ul--~b;') finül I-lam ID \Jurificad6n rJ~1 calculo, es:

[TR ~ F ffJ - d (2-XXVI) El R ., P - s (2-XXVII)



CIJadrc: 2-42

BI\LI\NCC 1110 Ille 0 ltilll\r..:1I1wr.11E - Ml\lliCR 1 1%El. • 19P.:' )

tfolür.lon: Ui' Bel1neju ~utJclIPnCé-~: rio Ilt!:1nnjo l ùl.i Luil :;lJr ,,..,.,.,' 1
P)'o\,lnL"ia: I\rce Cuenr;a: l'la Bermeju lur agillJll UegL~ (,4" "U. i'
Op.[li1rt.LIrTof!llLo: l arijn Prm:ip. media aoual: 11181.7 ITVII l UllIp. media ë1ouëll: t'il .u"c I\ILi!.ud 4110 III SIun.

U 1\ ( 0:; Fncro Febr . Mar7e A1Jril Maye Juoio. Julio Auos!. SepLb. Uct.ull NIWb .Oicb l 0 1 il, 1 E S

(1) lemf1erül. nlL'dia meo:;ual i.

-t
27.4 26.5 210.6 22." 19.0 16.0 16.7 HUI 71.3 2~.1 .2".~ 27.2 T • Z2.58G e

(2) Jndice de c<!lc~;, ",..n'ju'JI • 113.142 17..491, 11.301 9.556 7.549 ~.87.0 6.210 7.429 11. rAJa 12.068 17.991 ~> 1 g 11'J.U49 (2-X\')

(l'-XIV) B.9~ a • ".671 «('-:"VlIl)

(3) Indice de ii:minuciol1; umdüd 1.1(, 1.00 1.05 0.96 0.9'.1 0.89 0.<)4 U.98 1.00 1.00 UlJ 1.17
mensu;j! 1" Il (Cuadro 2-~{)

(4) EI:apctranspiraci6n POLencia1 148.1, 13~.7 lB.} 84.6 55.8 ~5.3 39.5 ;4.2 75.7 117.1, 127.7 145.'J
sin ccrrC'gir DP' (~-XVI)

m

(5) El:8Potran:;piracitln Potencial 172.1 13~.7 119.4 81.2 53.0 31.4 37.1 53.1 75.7 1<'8.0 140.5 170.7 r: " ET P • 1197.4 mm
ETP

m
~ (3) • (I.j (2-XIX)

(6) Precip, mec:liu merr.ual Pm 238.B 2OJ,,4 182.1 90.3 23.6 110.7 9.8 6.2 22.3 42.6 105.8 140.6 !: • p • 1081.2 rm1

(7) P - ETP . ~H " (b) - (5) 66.7 68.7 62.7 9.1 -29.10 -lb.7 -27.3 -106.9 -53.10 -85.1. -34.7 -2').6
m m

(8) I\legativll acumulado:
-29.10 -46.1 -73.4 -120.3 -i73.7 -759.1 -293.6 -323.10

~I-l. + ~H i-l para ~H<O
1 ..

(9) • Alrnacenaje Alm (2-XX\) 70.6 100 100 100 7t..5 63.1 48.0 30.0 17.6 - 7.5 !i.3 3.9

(10) Variacion de Alrnacenaje +U,.7 +29.4 0 0 -25.5 -11.4 -15.1 -18.0 -12.10 -10.1 -2.2 -1.4
Alm'j - Alm i-l

(11) Evapotranspiracifln nuai ElR
ln.l 135.r· 119.10 81.2 49.1 26.1 24.9 24.? 310.7 52.7 108.0 142.0 r: " El R " 970.1(2-XXII) li (2-XXIV) m mm

(12) Déficit de agua
3.9 5.3 12.2 28.9 101.0 7'J.3 3<'.5 28.2 1:= d· 277.3 mm

EfP", - f:TR
m

" (~) - (11)

(1~) hcedentn df' agUü (2-XXV) 39.3 62.7 9.1 z::. S " 111.1 mm

(110) Escurrimienlo 0.0 19.7 101.2 25.1 12.6 6.3 3.1 1.6 0.8 U.1o 0.2 0.1 1:" q • 111.1 mm

lu~ numerœ romanos Sl! refierE!n
a las formulas uLilizadas.

Prueba: UB < FTP - d " 1197.10 - <'27.3
F1R. P -:;. 1081.2 - 111.1
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SAlANe," HIDRICU T 1-1 [l R ;/ i H hl fi IlE - M A 1 H E fi ( llJ6B • i'J82 j

EstaclOn: 05 CànasrnorlJ Suocucnca: 1'10 . Chamata Lëll.ltlld Sur: 21· 20.4' 1
Pl'O\rincl": Menuez Cuenca: "l~ ,>l'anda da Torlja. '"",'U'" t:~w, ". ".,' ~

• Deparr.amento: TarÎja fJl'llcip. modia 'lOual: 5.,z.2 mn t'llTlI!J. llI/,loia anual: 1].6 ·c Altil.uu: 2080 m snm.

o A 1 CI S Enl!l'C Fabr. Marza I\bril Mava Junia Juliu Agos. Sept.. Oclb. Novb. OlcD. TOT ALE 5

(1) TemPf!r'llura media IIlP.nsllal :. 20.5 20.5 19.7 17.4 15.3 13.8 13.& 14.7 16.8 18.6 19.5 • 20.4 T • 17.55 ·c

(l) Indice ue calaI' IlllmslJ<l1 : -
1 - 80.992 (2-X\,')

~7.-X[V) 8.470 8.345 7.974 6.608 5.439 4.652 4.550 5.119 6.266 7:310 7.852 . 8.1<07
a - 1.796 (2->:VIIl)

(3) Caef. lie llumlnaci6n K: ullldad
1.œ 0.97 0.95 0.90 0.94 1.Ô9 1.10 . 1.16

mensual 12 h iCuaérn 2-'>2) 1.15 1.00 0.99 1.00

(4) E;v<lpatran5piraci6n Patencial
83.3 79.0 63.2 50.1 41.7 40.6 n.s.510 carrasil' ETP' (2-X"D 84.8 46.7 59.3 ,·;.2 84.1

m

(5) Evapatranspiracl6n Patencial
97.~ 83.0 61.3ETPm - (3)·(4) (2-XIXI 83.3 47.b 37.5 38.2 46.2 59.3 ' n.6 85.3 . 97.6 ETP -a14.4 llIlI

(6) Precip. media mensual Pm lOB.3 108.8 82.9 26.7 2.8 2.4 2.4 1.5 8.Z 29.6 51.6 • 107.0 P .532.2 mm

(7) Pm - ETPm • AH - (6; - (5) 010.8 025.5 -0.1 -34.6 -44.8 -35.1 -35.8 -44.7 -51.1 -48.0 -33.7 . .9.4

(8). "<egativa acumulada -U.1 -34.7 -79.5 -1H.6 -1SO.4 -195.1 -246.2 -294.2 -327.9
l\.H 1 0 ~Hi_l : para l\.H<O

(9) Almacenaje Aim (2-Xxi) 20.2 40.0 39.9 16.8 5.5 2.3 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0. 9.4

(10) Variaci6n àE' Almacena ie
Alrn

i
- Alm

i
_l .010.8 '19.8 -0.1 -23.1 -11.3 -3.2 -u -0.6 -0.2 -0.1 0.0. .9.4

(1\) Evapatrall!iPirac-i6n Rl!al E. TR
(2-XXII) {) tZ-XXIV) m 97.5 83.3 83.0 49.8 14.1 5.ô 3.8 2.1 8.4 29.7 51.6 • 97.6 ElR • 526.5 IMI

(12) Déficit de agua
11.S 33.5 31.9 34.4 44.1 50.9 47.9 33.7 d - 287.9 mmETP

m
- ETR

m
' (5) - (11)

(13) El<cedente àe agua i~-XXV) 5.7 s • 5.7 IMI

(14) Escurrimiento 0 2.9 1.4 0.7 0.4 0.2 0.1 0 0 0 0 0 q - 5.7 lIIl1

Los numerus romanos se refiaran
a las fOrmulas utilizaCélS

Prueoa: ETR· ErP - d • 614.4 - 287.9
HR - P - s. 532.2' 5.7



C· ,01.11;1: 2-1.1.

BALANCC HIDI"lIr.O T fi n p l,j T H III ... i T f: - MAT H E R ( 1968 - 1982 )

• l::~t.:ICi(II1:" le, fn'.re Rlo!ô
Prnv:ncin: 0' Connor
1)r.parl,'lmer,to; Tarila

~lJbCII(,flCIi; l'la Pnjonal
Cu"nr'a: ria-ürande da TlJrija

Prllcip. rTll!dia anual: 101.9 l:lIII )I!mp. mmlia anual: 19.7"c

Latltud Sur: 21· 31.1.'
longitud Oesw: 61." 10.2'
AltitutJ: 123'3 m snm

D 1\ TaS Encra rebr. MarTa I\bril Mavo Junio Ju!lo Agos. Sept. Octb. Novb. Olcb. TOTALES

(1) Tempr.ratul'a IllPdia l'IlflnSllal ~ 23.0 22.6 21.1. 1'l.'; 17.4 1';.0 15.0 16.8 19.1 21.3. 22:7.• 23.2 f. 19.7·c

1.09. 1.10. 1.16

84.0. 'IIi.1 . 102.566.6

1.00

40.4 ')1.4

0.94 0.99

40,1,

0.90

56.0

0.95

71.1

0.'J7

A/••O

1.051.001.15

100.6

(l) lncllce de caler men'3l1al i 10,11.8 9,61\6 8.912 7.913 6.(,6') 5.278 5.218 6.266 7.549 8;912. 9.818 • 10.282 1· 96.707 (2-XV)
(7-XIVi a • 2.112 (Z-XVIII)

1-----------.-----+-------------------------:------;---------'-;
(lj Coof.•Je ih!minl'r.1r." h: l,n:dilfJ

""m!lUal '2 Il ICU,'lL1'n 2-',?)1-- --lf.------------------------------t--------{
(~) l:.Vlwotransp;rar.iùn P'l"PflC'ial

51n con"']!r E. {;>~ (7-XVI)

(5) EvapatrDr.sniraci6n ratenci,,1
F.TPm • (3i Il,) (l-XIX)

115.7 9to.3 88.2 69.0 53.2 36.4 38.0 50.9 66.6 91.6 • 105.7 • 118.9 ErP • 928." mm

(6) Prccip. l\'l(!(jiil menslJllI 13m l'JJ.A 70/,.1, 17A.l 87.A 15.8 10.7 6.5 8.2 19.7 43.3. 113.8 . 162.9 p. 104'1.0 mm

.82.1 .110.1 '8'J.8 '18.8 -37.4 -25.8 -31.') -42.7 -46.9 -t.&.4. '8.1. '44.0(7) Pm - ETP
m

• 6 .... (6', - (5',

-- --+----------------------+--------1

d. 142.5 mm

ErR· 786.0 mm

9.8. 17.9. 61.9

49.2 • 1OS.7 . 118.9

42.4

-6.0. '8.1 '41..0

29.2

37.4

-9.5

15.8

6.2 10.2 17.1 29.2

-37.4 -63.2 -94.7 -137.4 -184.3 -232.1

o a -31.2 -1';.6 -14.1. -13.';

86.2 6Q.0 47.0 26.2 ZO.9 21.7

100 100 68.8 53.2 ~.tl 25.3

o

'14.1

100

•;8. ,

(8). f\egilLfvo iKI!lnlJi.lcln

t.H i • ~H\_l . p"ra ~H<O
---1--._-------------,..-----------+--------+

1'1) Alrnocl?~"j'? Ain (;:.\'-:1\ 1üO
-- ---------1--.----------.------------------------+----------1

(Hl) Vélr:ac16n dl' I\lm.-v:er,o Il'
Alm

j
- {\ien

i
_
l

f---. L------------------------------f--------j
(11) I::v3PCitrar r,.'lirLlC!6n RC'é11 ETf' 1 11S.J

(2-XXII) t, <?-XX:V) m 1
(l?j OÎ!ficit dl' aguiJ

ETP - t.TR • (5) - (111
m (1. ~-.----------------------_+-----___i

~13) Excednnte dl"' "'1ua..~~xv;.-L ~/, °..__1_10_._1__fl_9_.3__1_B_.8 +_S_._2::.;62:::..:..7:....;,;mrn.:.;.;..._-i

111.\ Escurrimipnto .~ 1 {Il', ~.__'_7._'1__~8_4__2_4_.2_.__1..:.?_1__..:.6...:.0_......:3..:..0.:......__1..:.C,__.::.0..:.8--=-._0::..:._4..:._..:0:;,;.3;...J.__Q_·--:2:,:62::,.;.:,7.:......rnm.:......_.....1

los nllmeras romanos ~Il rflfjf'rCn
a ias FÔn'IlUias utllimC:as

Prucba: ETR· FTP - d • 928.5 - 142.5
ETR· P - s .1049.0 • 262.7



CUill'l"ll: 2-4S

13ALANCE. tilDRICO 1 ,.. n h r~ r li WAIT e - MAT 1'1 t: R ( l%ô - 1'JB2 )

E:lUJcIOn: 24 Padcaya '. ~ubcuenca: rio Orasas Lal.ltud Sur: 21" 53.0'

Provincia: Arce CUflOCû: rIo Bermejo LonQil.Ud Oest.H: 64" 42.7'
Dopartomento: TariJü Prf!cilJ. IlIcr!la onual: 678.2 nvn lemp. madia anual: 17.4"c Altltul.l: 1990 m snm

DATOS Enero Febr. f'IlarlQ /\brU MaVo Junlo Julio Agos. Sep\.. Octb. NDvb. Dlcb. r01ALES

(1) 1~mpcratur8 media munslloi L 19.4 19.1 IB.6 17.4 16.0 14.7 14.5 IS.5 16.6 18.0 19.0 . 19.4 'f .1 7.4"c

(l') Indice ue calor [o","sudl i 7.791 1.610 '1.310 6.608 ~.B20 S.ll'} S.014 S.S47 6.153 6.9')6 7.549 . 7.791
1 • 79.268 (2-XV)

(7-XIV) il .1.763 (2-XVI1l\

(3) Coef. de Uuminaci6n K; ullidad 1.1S 1.00 1.0S 0.97 0.9S 0.90 0.94 0.99 1.00 1.10 1.10. 1.16
mensual 12 h (CUilUrO 2-52)

(4) EI.'8potranspirélCion PaLencial n.5 75.4 72.0 64.0 55.2 47.5 46.4 ')2.2 58.9 67.9 74.7 . 77.5
sin conegir ETP~ (2-XVI)

(5) Evapotransplraci6n Potencial
89.1 75.4 7!J.6 62.1 52.4 42.8 43.6 51.7 58.9 74.7 82.Z • 89.9 ETP • 798.4 mmETPm • O}o(4) (Z-XIX)

(6) Precip. tJPadia mensual p~ 165.4 111.2 92.0 33.7 4.5 1.6 0.9 5.9 12.1 ~.7 73.0 . 136.2 p. 678.2 mm

(7) j5m - ETPm • âH • (6) - (5) +76.3 -3'5.8 +16.4 -28.4 -47.9 - 41.2 -1/l..7 -45.8 -46.8 -ll.O -9.2 . -46.l

(8). NegaUvo acumulado
-28.4 -76.3 -117.e; -160.2 -206.0 -252.8 -2S'i.8 -m.o

~Hi + AH
i
_l . para AH<O

(9) Almacenaje Alm (2-XXI) 100 100 100 75.3 46.6 30.9 20.1 12.7 8.0 5.7 5.2. 51.5

(la) Variaci6n de Almacenaje +108.5 0 0 -Z4.7 -28.7 -15.7 -10.8 -7.4 -4.7 -2J -0.5 . +46.3Alm
i

- Alm
i
_1

(11) EVBPotranspiraciOn Rllal ETRm 89.1 7';.4 7'5.6 'j8.4 33.2 17.3 11.7 13.3 16.8 410.0 73.5 . 89.9 ETR - 598.2 mm(2-XXII) 6 (2-XXIV)

(12) Déficit de agua 3.7 19.2 2S.5 31.9 38.4 I/l..l 3D.7 8.7 d .200.2 mm
ElPm - HRm • (5) - (11) -

(13) Excedente de agua (t'-XXV) 27.8 ~5.B 16.4 s • 8lJ.U mm
(14) Escurrirniento 13.'.l :2~.9 20.6 10.3 5.2 2.6 1.3 0.6 0.3 0.2 0.1 . 0.0 q. 80.0 mm

Los nûmeros romanos :lP. refiereo
a las fénnulas uti!izilcas

Prueoél: ETR • ElP - rJ • 798.4 - 200.2
t:TR· P - 5 - 678.2 - 80.0



13Al1\1\;CI: .·JORiClJ il10RI\:Tl1WI\ITE - f"1(.iHEH

.'

E:;tm:iûn: 32 San Andl'ès .Subculolncû: . 1'\0 rolomosa Lati tua !iur: 21· 37.3' 1
t'l'm. irlCifl: AvilÉls l:IJl~r,,;a: l'io Grande de Tarija 1ul1git.ul.l IJllS:'!!: 64· 49.1'
DllPartilml?lIto; TariJa jJr'~cIP. 1I1C!C:.:J IJllu.:Jl: 1001>.0 mm Tlimp. m",uia anwi:17.3·c A1tituu: 194') m snm

o A T n 5 Em!ru Febr. l'larlu I\lJril Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octb. Novb. Dicb. TOTALES

(1) TCnlPrlI'alura media fTl(!n~I<J1 :. 19.2 19.0 18.6 17.1 15.5 14.1 14.3 15.5 17.1 18.4 19.3 • 19.') T • 17.3 ·c

(2) Indic~ ue calor ~l1sual i
7.670 7.'>49 7.310 6.436 5.547 4.806 4.909 5.547 6.436 7.191 7.731 • 7.852

1 • ~.984 (,,-XV)
(i'-XIV) a • 1.757 ("-XViII)

(.1) CODf. .Je iluml/l;'lr:iûn K: unidaC 1.15 1.00 1.0'> 0.91 0.95 0.90 0.94 0.99 1,()0 1.09 1.10 . 1.16
nlol1tiU<Jl 12 h ICuadrn 2·.,2)

(4) Evuputriln:..pirflcion POlpncial
76.2 74.8 n.l 62.2 52.3 44.3 45.4 52.3 62.2 'lU. 7 7&.9 • 711.3

~I" ~UITIJIJlr f: TP' (2·X\l1)
ni

(S) (vupulraflsPlrilciOn Paloncial
87.6 74.8 75,7 60.3 49.7 39.9 42.J 51.8 62.2 n.1 84.6. 90.8 EiP .797.2 ll1l1E1Pm ' (3HI.) ("·XIX) .

(6) Prllcip. m\!uia mensual P 196.2 197.9 14&.2 49.2 10.6 3.2 2.8 7.6 25.9 62.6 113.6 • 190.2 P • , lllJ6.0 ll1l1
ln

(7) ~ - ETP - , • (6) - (5) .108.6 .1"3.1 +/0.4 - 11.1 -.19.1 -36.7 -39.9 -44.2 -36.3 -14.5 .28.9 .•99.4
QI m

(8). Negativo acumulado -11.1 -50.2 -86.9 -126.8 -171.0 207.3 ·221.8
AH j • AH

j
_

1
. para AH<O

(9) Almaconaje A1m (l-XXI) 100 100 100 89.5 60.5 41 9 28.1 18.1 12.6 10.9 39.8 . 100

(lU) V"r13c1611 dl" Almacenaie
0 0 0 -iO.5 -29.0 -18.b ·13.8 -10.0 -5.5 -1.7 .28.9 . ·bO.2A1m

l
- A!m

i
_

1

(11) EV<lPOlrar,sPlracién Real ETR
87.6 74.8 15.7 59.7 39.6 "1.8 16.6 17.6 31.4 b4• .1 84.6 • 90.8 FTR - 664.5 ll1l1(2-XXIJ) 0 (2- XXIVj m

(1l) DéfiCit da agua
0.6 10. i 18.1 26.1 3L..2 .10.8 12.8 d • 132.7 IMI

ETPm - ETRm • (5) - (11)

(13) E><cedente c'e d:.:]ua (l-XXV) 108.6 123.1 70.4 5 • 341.3 mm
(14) fscurrimient éJ 64.' 93.6 82.0 41.0 ZO•., 10.3 S.1 2.6 1.3 O.b 0.1> . 19.0 q • 34;.3 rrm

Los nllllleros romanos ~e refiercn
ü !éJ~ férmulil~ ulilizdGiJ5

PrUl!Oél: ETR - ETP - d • ]9J.2 - 132.7
E1R· P -:;.1001>.0· 341.3



Cu;.;Jm: "1-41

i,!I)RII:O 1 il a 1{ 1~ li ~I II 1 rI;· ,"" A l H E R ( '%3 - W82 )

EsLaciôn; 33 San JûcinLo SubcuL'nr.o: . rio Tolomosil Latltud Sur: • Z,- 31Î.\J'
ProvinciA: AVIlès Cuenca: rIo Grunda de TerUa longitud Oes!.l': (,4" 42.9'
Departamento: lariJa l'rucil'. 1IIliClia '!nual: 525.1 mm 11I1np. mudia amwl: 17.3 Oc AltitutJ: Illél) ln 5/l/II.

o A TaS Enero Feur. Mtlrzo Abri! Mavo Junie Julio Agos. Sep\.. OCtb. New. Oicb. TOTALES

~l) Temperatura meClia mensual t 19.8 19.4 18.9 17.2 15.0 13.1 13.6 15.0 16.9 18.} '9.7 20.0 f .17.78 Oc

(2) Indice tJe calor mensual i
8.036 7.791 7.489 6.493 5.218 4.299 4.~50 ';.278 6.322 7.370 7.974 8.1';9

1 • 79.U;9 (2-XV)
(2-XIV) a • ~.760 (2-XVII!)

(3) Caef. de iluminrlcifin K; unidaC:
1.15 1.CO 1.05 0.97 0.95 0.90 0.94 O.9'J 1.W) ;.09 1.10 1.16mensuii! 12 h (Cuadrn 2-~?)

(4) EVElPotranspiraci6n Polenciéll
80.5 n.7 74.2 62.9 49.4 38.9 41.6 49.4 61.C 12.8 79.8 82.0sin corregir ETP' (2-XV:>m

(5) Evapotranspil.,ci6n Palencial
92.b 77.7 7J.9 {,1.0 46.9 35.0 39.1 103.9 61.0 79.4 87.8 95.1 HP ·~v. mmE1Pm • (3j·(4) (2-XIX)

(6) Precip. rrellia nlensual Pm 9t>.6 95.3 73:1 24.9 2.A J.4 1.5 '.i.6 13.4 3ll.5 bo;.2 111.3 P • 525.7 mm

(7) li - ETP • AH • (b) - (5', '6.0 .i7.b -4.7 -36.1 -44.1 -$'.6 -37.6 -43.3 -47.b ·48.~ -22.6 .16.2mm ..

(8l. Negativo acumulado
-/".7 -40.8 -84.9 -, lb.' -154.1 -197.4 -245.U -293.9 -31b.5

~Hi • ~Hi_l : para ~H<O

('1) A1,nacenaje Alm (l-XXI) 21.2 5O.a 25.6 7.7 1.8 O.b 0.2 0.0 0.0 0.0 D.u i6.2

(10) Vnriaci6n r.l~ Almacenaje
-5.9 -1.2 -G.4Al!1l

j
- Alm

i
_

1
-6.0 .7.A -1••4 -17.~ -0.2 0.0 O.ii 0.0 .16.2

Cl) EVBPetrBflspiracién Real E1H
JJ.7 71.(, 4.;;(2-XXIl) 6 (2-XXiV; r.. ~l.b t.2.11 1:1.7 1.9 5.:1 ~ 3.4 3u.5 ih2 95. ~ ETR • 515.9 :ml

(12) Déficit de aqua
0.3 'Il." 'lS.:> $0.4 3/.2 4).1 4J.b 48.9 22.6 d •ETPm • ETRm • (,j - (lI) Zd';.~ mm

(13) EAce[!!mte CIe ilgUiJ i:?-XXVi 9.8 5 • 9.8 :nm

(14' f::.currimîent.e li.il 4.'J i!.:i 1.2 0.6 [U 0.2 O. i O.:> l'.a 0.0 !J.O q • 9.8 mm

los n(iIllP.ros romanos :il'! r"f:l'rpfl
a las fOrmulas ulil:znCU::i

PrueLJa: 'ETR • ErP - tJ • 8L2.4 - 2116.5
f::1R· fi - 5 • '2'.} . 'l.S



HALANC[: 1t 1 [) flle U r li ri Il " 1 Il W fI 1 l E - M 1\ THE R ( 1'Ji>3 - 1'Jll2 )

[st.."1ci6r.: 37 Tarl j.J AASA,'IA Subcuellco: rio lluaLlalqui" Il' Latit.ud Sur: 21· 32.fj'
ProvinciA: Cerc311u l:uP.OCo: rio GrandI! ne r al'iJiJ longit.ull Oeste: 6/0' 42.4'
DCP<JrtéllT,ollto: l'Il'i ja Pr~cill. muoia onUoJl: b16.2 mm Temp. mllLlia arlUiJl: 18.8 DC Altit.ull: '8bO m 5nm.

L)ATUS fnaro Fabr. Marzo Abri! Maya Junlo Julio AQf)S. Sept.. Oct.b. Novb. Ulcb. TOT ALE 5

\1) : eIrJlcrüt'.lr~ ~tlla mensual t. 21.5 21.3 20.4 IA.6 lb.4 14.5 14.8 16.4 18.6 ?CU 21.~ 21.7 T -18.84 DC

Cl) Indice 1.11: calaI' mun~UdI i
9.1G3 8.97') 8.407 7.310 b.041 5.014 5.112 6.041 7.310 8.WI 9.103 9.232 1·90.11'.1 (2-XV)

1
(?-XIV) a - 1.97S (2-XVII!)

1 (3) Cuer. ae i1uminilci6n K; U{,ldad
1.15 1.00 1.05 0.97 0.95 0.90 0.94 0.99 1.00 1.09 1.10 1.16

Illensual 1" r, (Cuadro 2-')2)

(1.) Evapetranspiracion Potencial
89.1 8i.5 80.3 60.9 52.2 40.9 42.6 52.2 60.9 111.3 89.1 90.8sin cerregir E.TP~ f.2-XV!)

'I~) EvapetrallSol:lIraci6n Patencial
102.5 87.') 84.3 64.9 49.6 36.8 40.0 51.7 66.9 87.5 98.0 105.3 ETP -87S.0 nmETPm • (3j.u,; (2-XIX)

(6) Precip. media men:;ual Pm 142,1, 117.3 83.0 27.5 4,1, 2.1 1.9 3.6 6.3 29.8 67.2 130.7 P ·616.2 nm

(7) Pm - ETPm ~ .tJ1 • (b) - (:s) -39.9 .29.8 -1.3 -37.4 -45.2 -34.7 -38.1 -48.1 -60.6 -57.1 -30.8 +25.4

(B). Negative acumuladL
-1.3 -38.7 -8J.9 -118.6 -156.7 -323.1ll.H. • ll.H

I
_

1
. pélf;:) 6H<0 -204.8 -265.4 -353.9

1

('1) Alrr.acenaje Alm r2-X>'.!) 50.0 50.0 48.7 23.1 9.3 4.7 2.2 0.8 0.2 0.1 0.0 25.4

(l0) Variacïoo di> Al,..,acrmaje
Alm

i
- A1m

i
_

1
.24.6 0.0 -1.3 -25.6 -13.8 -4.b -2.5 -1.4 -0.6 -0.1 -0.1 '25.4

1---
(11) E"6pot.rarlSPif<JC':6n Real E1R

102.'i 87.5 84.3 5~. 1 18.2 6.7 4.4 5.0 &.9 29.9 6/.3 105.3 flR .571.1 mm(2-XXiI) 6 \2-X'><!Vi '.1

(12) ül!flcit de agUi)
11.8 31.4 30.1 35.6 46.7 60.0 57.6 30.7 d • 303.9 mmETP," - ETRm • 1)) - (il)

-
(H) Elo.c~Ce"te !.le 03gua (?-X'<V) 15.4 29.8 5 • 45.2 mm

(1,,) E:;currimlPnto 7l ltl.8 9.4 4.7 2.3 1.2 0.1.. 0.3 0.1 0.1 0.0 . 0.0 q • 45.2 mm
-

Los numeros rOffidflC5 !.p felïerel1
a las fÔflllUl;;s ut!li7ilCél:;

Pruebü: ETR· ETP • d • 875.0 - 303.9
cl R· fi - ~ • &lb.2 - 4~.2



llALA~CE li 1 D R 1 CO 11 [) i~ !\! T H W ,r, 1 TE· 1'1 A T li E R ( l'}I,ij - 1':ll'.? )

Estaci6n: Tarlja SENAl"1H1 Subcup.nca: rio Guadalquivir Lat.it.ud Sur: 21" ;1.11. 1Provincin: Cercado Cuenca: rIo GrilnOe de T<lri ja 1.01191t.ud OP.St.e: 61,0 1.~.5·

~
OePélrr.iJ/llCllto: Terija precip. fIIedia anual: 614.8 mm hllllJJ. rœdla anual: 11.8 Oc AIt.lLUl.1: 18/':1 m 5nlll.

DATOS Enero Febl'. Marzo Al.lrll Maye Junlo Julio Agos. Sept.. Oct.b. Now. Dlcb. TOTALES

(1) Temperature media Illl!nsual t. 2O.B 20.3 19.8 17.7 1~.2 13.4 13.0 l'i.l 17.3 19.3 20./0 . 2O.B T'. 17.Bl Dt:

(2) lndica de calor IlllmSUal i
8.6'iB B.3/o~ B.056 6.781 5..\8'> 4.1,49 4.5SO 5.:m 6.5SO 7:131 B.407 • B,6'iB

1 • Bl.Blll (Z-XVi
(2-XIV) e· \.B32 (Z-XVIII)

(j) Caef. oe IlUIIIIMCIOn K: unidad \.15 1.00 1.05 0.97 0.95 0.90 0.94 0.99 1.00 1.09 1.10 . 1.16
mert~1 1Z Il (Cuadro Z-~)

(4) Evapotrall5piraci6n Potenelal
:iln corl'09lr ETP' (Z·XVI) 86.3 82.6 78.9 6/0.2 /08.6 38.6 39.6 108.0 61.6 lS.3 BJ.3 • 86.3m

(5) Evspotransplraci6n Potenclal
~.2 ll?.6 82.8 62.3 106.2 34.7 37.2 47.5 61.6 82.\ 91.6 . 100.1 ETP ·827.9 mmE1Pm· (3)-(/0) (Z·XIX)

(6) Precip. lIllJdia mensuel Pm 123.0 107.2 91.0 36.2 3.3 0.6 2.2 4.0 7.2 35.4 61.7 • l/oj.O P - 614.8 mm

(7) P - ETP • AH • (6) - (5) 23.B 24.6 B.2 -26.1 ·/02.9 -3/0.1 -JS.O -43.5 -SIo./o -46.7 -29.9 • ·/02.9m III

(8). Negativo acumulado
-26.1 -69.0 -103.1 -138.1 -1111.6 -236.0 -2BV -312.b

~Hi • ~HI_l :.para ~H<O

(9) Almacensje Alm (2-XXI) 50 SO 50 7.9.7 12.6 6.10 3.2 1.3 0.4 0.2 0.1 • /03.0

(la) VariaciOn de Almacenaje
0.0 0.0 -ZO.3 -17.1 -6.2 "?2 -1.9 -0.9 -0.2 -0.1 . -42.9Alm j - Allll

l
_

l
'7.0

(11) EvaPOtranspiracl6n Real erR
82.B 56.5 20./0 b.B 5.4 5.9 B.l 35.& 61.B • 100.1('2-xxm 0 (l'-XXIV) m 99.1 82.6 ETR • 565.2 rrvn

(12) Déficit de agua
5.a 25.8 27.'J 31.a 41.6 53.5 /ob.5 tJ.B d - 262.7 l1VT1ETPm - ETRm - (5) - (11)

(13) ~cedent.a de agu<; (Z-XXV) -16.8 2/0.6 8.2 1,9.6 mm9 -

(II.) Escurrimiento B.4 16.5 12.4 6.2 3.1 1." 0.8 0.4 0.2 !J.! 0.0. 0.0 q • 49.6 mm

los nUrneros romanos se rl:!fiercn
a las formula5 ut i IiziWas

Prueba: ETR - ETP - d • 827.9 - 267..7
ETR· 'fi - s • 61/0.8 - /09.6



HALANl:1: HID;~iCU r H 0 R r~ ri ~I P. 1 r E - M fi l' H E ~ 1%8 - 1'Jli7 )

,
1Esulci6n: 39 rarlqul~ $ubcUI)ncLI: rio Pampa Granoe Latitud 5ur: 22° 02.6'

P~ovincia: Arce r:ut)ncû: rio Granae de ral'ijù LonOiLud Cesle: 6/0. 21.0;'
Departamlmto: Tarlja Prl'cÎp. mcaia <Inual: 14'>6.0 mm h!t'l~.,. m(,!dia anuaJ: 18.10 ·c AltiLutJ: 9'j(J m snm.

DA T OS 1 Ent>ro Fllbr. Milrlo I\bril l'1ayo Junio Julio Agos. Sepl.. Octb. Novb. Dicb. lOTALES

\1) TI)mneralura meaia munsual 1. 21.5 71.1 20.3 18.4 1~.9 13.6 11•. 1 15.10 17.9 19.8 21.1 • 21.6 T • lB.39 ·c

(2) Indice !.le Cillor mensuaJ i
9.105 8.848 8.~105 7.191 5.765 10.550 10.806 5.492 6.897 8.036 8.848 • 9.167

1 • 81.048 (2-XV)
(t'-XlV) a • 1.913 C2-XVlll)

(3) Coef. dt! ilUlnln.w:6n K; ullldad
1.15 1.00 1.05 0.97 0.9'J 0.90 0.94 0.99 1.00 1.09 1.10 . 1.16mensu<ll 12 h ICuadro 2-52)

II,) EVJPotransPlracillO Potencial
91.1.2 87.0 8O.B 67.0 ~.7 37.6 40.3 47./ 63.5 11.1 B7.0 • 91.0sin corre~lr ETP' (<'-XV!)

no

,:;) Ev",poL.ran~wlrûC;')f1 Patencial
103.7 87.0 8/0.8 65.0 48.2 n.B 37.'J 107.2 63.5 84.0 95.7 . 1ll'i.6 ETP • B56.10 lIIllf.1Pm" (3)·(1,) C'-X!'·.)

(l,) Prccip. meuia mensual p m.'i 300.5 170.9 108.2 27.1 12.7 16.2 9.1 14.9 116.3 228.6 • 210.0 P ·11056.0 mmm

(7) fi - ETp • ~H • (6) - (5) -\61.B <7.13.5 -86.1 +43.2 -21.1 -21.1 -21.1 -38.1 -48.6 -2.3 -132.9 .<104.10n. m

1 (8). I\Egativa acumulado -21.1 -102.2 -63.9 -102.0 -1~.6
ll.H i < ~Hl_1 . para 2.H<O

(9) Almacenaje Alm (2-XXI) 100 100 100 100 81.0 65.6 52.B 36.1 22.2 24.5 100. . 100

(Ill) Vê..iadbn dE' AITT';jcenaje
0 0 0 0 -19.0 -15.4 -12.B -16.7 -13.9 -2.3 <75.~ . 0AJm i - All1li_~

(11) EvapotraIl5pi"aciûn Real ET~
103.7 87.0 84.11 b5.0 lob. 1 28.1 29.0 25.8 28.B 84.0 95.7 • 105.6 ETR • 763.6 nm(2-XXII) 6 (2-XXl\;j m

(12) OGIICIL l1l! aguil
2.1 5.7 8.9 21.10 34.7 d • n.B nmclP

m
- ETRm ' e,) - (~1)

(U) !.'"cel1mll.e de iJ~U... 1L'-XXV) 167.B 213." li6.1 43.2 57.10 • 104.10 5 • 6n.4 nm
(14) E~CUrrHT:l~nW 1~7.2 165.3 l<'''i.J 84.5 1.2.2 21.1 10.b 5.; 2.6 2.6 28.7 . 6b.b q • bn.1o--
l~"j nlliruJrl1'; 1\)ffi(J"O~ ~,(\ ,·nfiurell
a la:; f6nnul~::. ulilll;lc···~

Prucb<J: ETR • 1:" fi"> - tl· 851>.4 - n.o
l:ll~. P - s • Wi6.0 - on.4



B f\ 1. .1\ N C l: H!DRiCO rHORr~TH!lJA!!E • MATHI:R ( 19611 - 1982 )

Est.:lci6n: 60 Oran mtlteorol6glcé Subcuenea: rio Zenta Lat.it.ud liur: 23" 09'
Pr-ovincia:5al t.:I. Argentina Cuenca: riu Bermejo longB.un GesLe: 64· 19'
Oeparr.amento: ------ Pr~cip. ml!dla anual: 1002.1 mm Tt,lmp. mllelil i.lnulll: 21.2 ·c Altit.ul!: 3&l m snm.

DATDS Enera Febr. Marzo Abril Mavo Junio Julio Agos. Sepl. . Oct.b. Novb. Dicb. TOTALES

(1) Temperatura media mrmsual t 25.6 24.8 23.6 20.9 18.1 14.9 14.6 17.1 20.4 23.3 21•.9 t'S.6 T -21.1S "c

(2) !ndlce LIe calor rœnsual i
11.857 11.301 lIJ.4A1 B.nI 7.014 5.225 ').006 6.436 8.407 10.282 11.370 11.857 1 • 108.019 (2-XVi

l?-XIV) a • 2.377 (Z-XVll!i

(3i Coer. de iluminacl6n K; unllJ~d 1.1b 1.01 !.l)" 0.% U.9,) 0.B9 0.94 0.98 1.00 1.09 1.10 1.17
marbuaI 12 h (CuaLlro 2-')2)

(4) EVilPotranspil'ociôn Palencial
124.~ 115.4 102." "16." '>4.b 54.4 J2.7 47.7 n." 9'1. ') 116.5 124.4

:;111 cOl'rc!lir HP' (j'-XVI)
III

(':l) EVulJotrullspiraciOIl l'uteneial
1410.3 l1u.& 107.& lU ')1.9 m.6 m.l 46.7 72.5 lOB.') 128.2 145." ETP ·'0"&.11 mmEl Pm' (3H',) (2-XIX)

(6) Prccip. IlIt!lHa ~n:;Uill Pm 2U1.J IlJ6.B 146.7 9lU lB.5 1'.R ').5 7.1 13.4 49.4 87.4 173.3 P • 1002.1 mm

(7) fi - ETP • t>.H • (b) - (') +';7.0 +BO.2 • 39.1 ·'6.6 -33.4 -18.8 -25.Z -39.0 -59.1 -59.1 -100.8 '0.8mm·

(8). Ne!J«ltivu B':umulado
-33.4 -')2.2 ·n.4 -11&.4 -175.5 -234.6 -Z7'i.4

L\.11 i • .c.H i -1 •.para .c.H<O

(9) Almacenaje Alm (2-XXI) 91.2 100 100 100 71.(, 59.3 46.1 31.2 17.3 9.6 6.4 34.2

(10) VariaciOn dl" Almacenaie
AJmI - Alm l _l

+')7.0 +8.8 0 0 -28.4 -12.3 -13.2 -14.~ -13.'.1 -7.7 -3.2 '27.8

(' 1) EV/lPolrarlSPirSCl6n Real UR
144.3 116.6 1l!1.6 73.7 46.9 24.1 lB.7 22.6 27.3 57.1(2.)0<11) 0 (?-XX1V) m 90.6 145.5 ETR • 87'i.D mm

(12) .Doficit de aglJ8
5.0 6.5 12.0 24.1 45.2 51.4 37.6 d • 181.8 nmETPm - ETR

m
• (5) - (11) -

(13) Excedcnte de agui) (l-XXV) 71.4 3'J.1 16.6 s • 127.1 nvn

(14) EscurrimienLO 0.0 35.7 37.f. 27.0 13.~ 6.8 3.4 1.7 0.8 0.4 0.2 0.1 q • 127. 1 nm

LOS nUmeros romanos se rof ierp.n
a las fôrmules ut.ilizi'lcas

Prueoa: ETR' E!P - d 0 10~ti.B • 161.B
CTR - P - S • 1002.1 - 127.1
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Cuadro 2-52

lATITUO [ne. Feb. Mar. Abr. Hay. Jun. Ju 1. A90. Set. Oct. Nov. 0.1 c.

10" N Il.6 Il,8 12,1 12,4 12,6 12, 7 12,6 12,4 12,2 Il,9 Il ,7 Il ,~

8" N 11,7 Il ,9 12,1 12,3 [2,5 12,6 12,5 12,4 12,2 12,0 Il ,8 Il,6

6° N Il,8 Il,9 12,1 12,3 12,4 12,5 12,4 12,3 12,2 12,0 Il,9 1 1,7

4" N Il,9 12, a 12,1 12,2 12,3 12,4 12,3 12,2 12,0 12,0 Il,9 1l ,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 Il,9 Il,8 Il,9 12,0 12, 1 12,2 J2,3 12,4

6" S 12.4 12,3 J 2, 1 12,0 Il,9 1 l , 7 Il .8 11,9 12, 1 12,2 12,4 12,5

8° S 12,5 12,4 12, 1 Il ,9 1 l ,7 Il,fo Il ,7 Il,9 12, 1 12,3 12,5 12,6

la" S 12,6 12,4 12,1 Il ,9 11,7 Il ,5 Il ,6 Il,8 12,0 12,3 12,6 12,7

12° S 12,7 12,5 12,2 1l ,8 Il .6 Il .4 Il , 5 11,7 12,0 12.4 12,7 12,8

! 4" S 12,8 12,6 H,2 Il,8 Il ,5 Il,3 Il,4 11,6 12,0 12,4 12,8 12,9

16° S 13,0 12,7 12,2 11,7 Il ,4 Il ,2 Il ,2 11,6 12,0 12,4 12,9 13,1

18" S 13,1 12,7 12,2 Il ,7 Il ,3 Il , 1 1 l , 1 Il,5 12,0 12,5 13,0 13,2

20" S IJ,2 12,8 12,2 Il ,6 Il ,2 10,9 Il ,0 Il ,4 12,0 12,5 13,2 Jj, J

1.2° S IJ,4 12,8 12,2 Il ,6 11 , 1 10,8 10,9 Il, ] 12,0 12,6 13,2 13,5

24" S 13,5 12,9 12,3 11 ,5 10,9 10,7 10,8 Il ,2 Il,9 12,6 IJ,3 1~,6

26° 5 13, (, 12,9 12,3 Il ,5 10,8 10,5 10,7 Il ,2 Il , 'Y 12,7 13,4 13,8

28° S 1J, 7 13,0 12, J Il,4 10,7 la ,4 10,6 1 l , 1 Il,9 12,8 IJ,S 13, ')

30" S 13,9 13, 1 12,3 Il, ... 10,6 10 , 2 10 ,4 Il.0 1J ,'1 12,8 13, (, 1.. , 1

32° 5 14,0 13,2 12,3 1J, 3 10,5 10.0 10.3 10,'1 Il.9 12,9 IJ,7 14,2

]4° S 14,2 13,] 12.3 Il.3 10.3 9.e 10,1 10,9 11,9 12,9 :3,9 11.,4

36° S 14 , 1 13,4 12, " 11,2 Jll, l 9,7 10,0 T '1. 7 Il,9 13,0 14,v 14,0

~é 5 14,5 1],5 Il, .. 11,1 lU,1 9.5 9.R LU,t. 11,8 1J. 1 14 ,2 14,8

411° 5 14,1 13, (, li, " Il.1 'i, (1 '1.3 9./' 10.~ 11,8 1], 1 14. J 15,0

Duraci6n m~ximd en horas de la in~olaci6n dia­
ri", N , en los distintas meses deI ano y en
tre las latitlJJL'~ 10°:-; '.' -,<(J'S.

Los \'a],;res L,~rresponùen ~-d J'J°dÎa de cada mes.

(Fupnte: !Jatüs iIlterpùlados de SMITHSONIAN
METEOROLOGICAL. Tablas, 6a. ed. 1951.
Tabla 171).
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Fig. 2-31

Cuadro 2·53
VAlORES DE: ETR E5TlMAOOS POR FORMULAS EMPIRICAS

Trja san San-l ana~ .Pad Ent.r. BeS Tari- Trja. Ca- Juno Rio Yb
-r--

Est.aci6n Drim
'J I:;cu-

AASJ Jact. Ande morc calJ~ Rios mejo quia SNMH na:; CBS- Cchsj ba \·ach.

Preciplt.aci6n P 616 526 1006 532 678 1049 1081 1456 l0U2 615 931 590 1289 1096 331

ETR Turc 560 483 724 490 ~1 8U9 894 a78 820 548 733 491 1036 '102 .lUS

ET R Thomthwalte 579 521 664 532 598 786 974 791 875 573 --- --- --- Q.,4 ---
ET R Cout.agne 506 4!JO '692 41ô '536 740 786 828 735 500 679 465 891 i {'il ;:63

ISOTERMA5 ------..

ISOYETAS ....---

T~ o."

.' \.. ....." ....•,
·
··

T3 ---:

lA ETH

~

Ll H
ll

• PB IJ0_') • n'Il/LU) 7

1 • 301l • 7', 1. 'lI (J', f-~
1 i

.,
ETRO • PU· " II~J JHIIIII

),. 1/(0.ll • ILl/, 1.
1

i· H• .l
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2.5.2 EVALUACJON DE LA EVAPOTRANSPIRACION ESPAC:AL.

Se ha elaborado un grâfico de correlaci6n de Precipitaci6n versus Evapo­

transpiraci6n real para los valores ohtenidos pdr las f6rmulas de Turc. Coutag­

ne y Thornthwaite, de las estaciones ter!,!ométricas de la cuenca (Fig. 2-31). Se

comprueba que el promedio ponderado (peso .r) dA la ErR obtenida de las 3 cur­

vas • es aproximadamente igual al promedio de la ETR obtenida de las curvas de,
terminadas por Turc y Coutagne, para un mismo va!or de precipitaci6n. En base

a esta consideraci6n. se ha obtenido la ETR puntual, utilizando el promedio que

dan las f6rmulas de Turc y Coutagne, con ayuda de los mapas de Isoyetas é

Isotermas, como se muestra en la Fig. 2-32.

Las Isollneas de ETR se han obtenido por interpolaci6n' lineal entre los pun­

tos cuyos valores se han obtenido coma se explica I1neas arriba.

2.5.3 PRESENTACION DE RESULTADOS.

En los Cuadros 2-52 a 2-71, se desarrolla el calculd de la ETR meaia anual

de cada subcuenca, aplicando el mêtodo de las areas entre Isoyetas, con la f6r­

mula 2-VIII. El resumen de las ETR por subcuencas se presenta en el Cuadro 2-72.

Cuadro: 2-54 Subcuenca: Cl cio: Chamata.

NQ de ETR de le ETR entre Aree entre Volumen (Je ETR
IsoHnea Isolinea Isolineas Isolineas entre Isolineas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 468
484 78.01 500 37 752.0
5'"·- 100.22 550 Z:J 52 605.0

3 600
575 46.0 26 450.0

M 608 604 2.8 1 691.0

227.0 118 498.2

118 498.2 ... 522.U mm
227.0



r:lIfldl'o: 2-55

- 1S4 -

SllLJClh~nca: C2* . rio: altu ..lillndülquivir

NU de ETR de la' t. TR entre Arf!a entl'c Volumen de ETR
150lillf~a Isnlinea Isol1neas Isolineéls entre Isol1neas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 468 484 1i?S.8· 60 887.2
1 SOO 5i?S 224.1 117 652.5
2 550 575 70.9 40 767.5
) 600

650 165.5 107 575.0
4 700

717.5 28.4 20 377.0M' 111 ---- ----- ----------~, 500 525 41.6 21 787.5
? 1)50

575 38.3 27. 022.5-
.~ 600

694.5 391 069.2

<ETRc.> • 391 069.2 ~63 2694.5 al • - '1"m
1 1

CUcJoro: 2-56 5ubcuenca: C3 rio: Tolomosa

N!l de ETR de la ETR entre Area entre Volumen de ETR
Isolinea Isol1nea lsolineas 150l1neas entre Isol1neas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 46~
481 57.? Z7 513.21 500
550 77..2 31} 710.0

2 60U
650 13/,.7 87 555.0

3 700
717.5 34.3 24 610.3

1'-1 il?--, ---- ----- - -------
m 404 ,

452 80.0 36 160.0
1 500 1)50 81.6 44 B80.0
2 600

460.0 260 428.5

<ETR > = 260 428.5 = 566.1 mm
f' 460.0

l'lIadro' 2-57 SuLJcuenca: Cl, rio: Santa AIlD

N\.I de [l R de \<:1 ETR entre Arca entre Volumen ne ErR
ISD l1np.él Isolineu Isol1neas Isolincas entre Isolîne85

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm).
.m ,8U

390 39.9 15 ~61.~~ 1 400
2 1.50 425 147.6 62 T~O.

) 500
475 165.0 78 375.

1. 550
1)25 173.2 90 93U.

M 560
551) 36.3 20 11,6.5

562.0 267 742.5

<F ru > = 267 7/,2.5 =
n 476.1. mm
c %2.0



r

l'Io: CéllTlBCllO

-
l\iu {je 1 r I~ rh~ j(J L11,' qnLn1 .'\rua· rmt.l'U Vulumen on L ll~

Isol1n(l3 15011ne8 1sn Il np.é1S IsoJil1uas ImtrT1 IsnHru)13';
(mm) (mm) (Ktn2) (Km? mm)

m 4/d
1,71. ') ~R. 7 111 2/~ 7.1

1 'JUU '.hlJ 111. (l (,1 380.0
l' lJrJl)

Il?'; 1ll).0 l.J~ 62'; Il
.; (hU GIS 1'21.1 149 1'1,2. 'J
/, 70n 71 ~.I.l t.0. '; 1[, 6lu.H
lVi 71'"1

• ----- --- -- ---------
III (1211 63'_) 16.2 lU l'BI.n
~ ù50

"
-- --- ----- ---------

!TI 418 1,')9 75.? 31, 'Jill.!)
1 son 5'J0 Yl.9 ')3 fl/ô.n
'1 600l. 62') 7'ï.B 18 8/l.J.0
3 f,'jO

l'JO.O 1.47 64~).2

<["'H >=c
1,47 (;1.5.?

l')O.U
= 'jl]6.B mm

CUnrJriJ: 2-S9 riO: bajo r.JUëll1él1fluÎ\.;ir

-
ArUiJ~'O tiR li H rJ(~ ln L~ 1R pntl'l! pn:'rf.~ \/(Jlumen (je f IH,\:

Isolinp.é:1 ISLJllnei'l Isolinea~ Isolim:!Bs entre Isol1llBos
tmm) (mm) (Km/') (I"m? mm)

m 37.? 361 n::i.I. 48 Î 5ï .',1 400 41'S , 7CJ. 5 76 1'87.')
2 4'J0 470 2/,.9 11 "lO.~.OM' 1.'1n - -- ----- ---------
? l8J l.7'> ï13.5 82 1,'?5
3 'JOO 5?'J 20.1 10 552.5
4 'J'JO --- --- -- ---------
~ 'Jun 5'JO 13.8 1,0 'J90.0
'J 60n (J'JO 4.H 3 120.0
1\1 700

blll.O 212 B22.9

<L IH >= 271' 827.9
c G111.0

E-I toLal dp. EVRpoLranspirrwi(lll rt~al nll~di13 13nual de IR subcuenCR rlol l'in

LJuadalC1uÎ\/ir hflsta La Angostul'ü. t~~~:

1 7')8 1/,ldJ
~ mi.') 'J ~?.i' mm



Cuadro: t'-60

1':16 -

Suticuenca: CO rio: Pajonal

NQ df! fTH de ln r 1F< l!ntl'8 1\1'I:!éJ ent.rH Volurmm dH rfR
I~nlim~él [solin118 l:jO'I ifiP-éls Isblineas Entl'8 Isolineus

(m\TI) (mm) (km2) (Km2 mm)

m r) li'
',r)6 65.2 36 251.21 t'lDn (j'JO 92.8 un ,S20.0

? 7UO
n~ 58.1) 4'1 41l.53 7~ill 7(11 6.0 4 ':166.0

M 712

222.5 143 ':149.7

<lm >-=c
1/,3 549.7

222.5
= 645.7 mm

Cuadro: 2-61 Subcuenca: C9 rlO: Santa t\na

I\!! dl! ETR dB Ir'J fI Rentre Area entl'e Vnlumen de ETH
150linE!û 130linrw isolineas 150Hm~as ent.l'e lsolineûs .

(mm) (mm) (Km2) (Krn2 mm)

rn 512
5S6 61.7 9, ';OS.?

l 6(10
6'JO 1215 78 97'.>.02 700 725 70.5 ')1 112.53 7L

)[)

/61 42.3 52 190.3l"1 712

296.0 196 563.0

<Eft~ > =c
196 583.0

296.U
". b64.1 mm

ClIé.ldrn: 2-62 ~-)utJcUQnl'é1: ClO* rio: Salinas

NQ de Er~ rle lé.! ETR ent.rP. Area p.ntI'e Vulumen de ETR
[5ulim~a 15nlillr~i] bn1il l(.:!é!S I~0lln8as entre I~olîneas

(mm) (mm) (KITI2) (l~m2 mm)

m 701 "125. 'j 49.2 35 694.61 750 liS 289.0 223 975.U
2 800 U25 104.3 86 047.53 8')0 8n 139.5 121 783.5

... M 8%
,

~82.0 4()7 500.6

-- 46J 5llUJJ/r' I~ ~= = 81H.3 mm" - c-' 5U;~.0

El Lotal (J8 I:vap()Lrafl~lpirüci611mal 1II(!diiJ anuai de la 5ubcuencû deI rio



S':Jlil1i:JS tliJStil !<:1 itlnt<=l con e] rIo I;'Jrija. us:

BOl 633.3
<El R >= = 733.Q mmc 1 100.~ 1

1

Cuadro: 7.-63 SubclJenca: C7* rio: farija supm'iOl'

N° dp [IR de la ETR entre Ar8il I::!ntre Volum8n de ErR
lsolinea isolinea lsollneas Isolfneas entre Iso11neas

tmm1 (mm) (km2j CI'~m? mm)

III 701 :

1 15D 725.5 49.'2 35 1j9l1.6
775 289.0 223 975.0

2 BOO 825 104.3 86 0/11.5
~ Bt.JO 873 139.5 121 783.~
M 896

582.0 467 500.6

<ETR >= 467 500.6' = 803.3 mm
c 582.0

El total do ]a Evapotré'~spiraci6n t'eaI media anuaI de la subcuenca dei
rIo Tarija superior hasta la junta con el rlo 5ahnas. es:

<ETR > = 3 414 339.8 = 591.8 mm
C 5 711.0

Cuadro: 7..-64 Subcuunca: C11 rio: Pampf.l Gründe

r\lQ dE? ETR d(~ l<J [TR entl'e Area ent.l'e Volumen de ETR
IsoHnoa IsolinDu Isol1neas isolinef.ls entre lsolfneas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

III 603 651.5 61.4 / 10 002.1
1 70D 750 104.4 78 300.0
2 ,BOO 825 18.3 ~ lj97.~
3 8~0 875 100.5 87 937,5
4 900 922 190.4 175 548.8
M 944

535.0 446 38'1.9

<ErR > = 1,46 3l:J~.9 = 834.4 mm
c ~.~S.O



- 1[",8 -

~;lJ!JCUl.mcu: L li.'· l'lu: Ct.lil:!l-Jinca

NIJ de ETR de la ETR entI'H AI'ea entre Volumen de ETH
[sulinea Isollnea Isol1neas Isolineas entre Isol1neas

(mm) (mm) . (Km2) (Km2 mm)

m 709 729.5 100.9 73 606.6
1 7~0 775 332.8 257 920.0
2 800 825 463.3 382 222.5

,
.~ 8~ 856 23.0 19 688.0
M R62

920.0 733 437.1

<ETR >... 7j3 437.1 = 797.2 mm
c 920.0

CuadI'o: 2-66 5ubcuenca: CU rio: (tau

NQ de ETR de la ETR entre Area entre Volumen de ETR
Isolinea Isolinea Isol1neas Isolineas entre lsolineas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m rD 738.5 7.38.4 17f P':;8.4
1 750

762.5 481.5 367 143.8
2 775

777.5 389.1 302 525.3
M 780

1 109.0 845 727.5

- > 845 727.5
<ETR c = 1 109.0 = 762.6 mm

Cuadro: 2-67 Subcuenca: C14* 1'10: Tarija inferior

NI! de ETR de la Ë'TR entre Area entre Volumen de ETR
IsoHnea Isolinea Isolineas IsoHneas entre lsolineas

(mm) (mm) (Km2) (km2 mm)

m 742 746 4.7 3 506.21 750
775 211.5 163 912.52 800

3 850 825 1.51.6 372 570.0

4 900 B7S 181.4 158 725.0

5 950
925 272.1 251 692.5

M 956
953 3.2 3 049.6

~~ 1 124.5 953 455.8

< ETR > = 953 1.55.8 = 847 9
c 1 124.5 . mm

El total de la Evapotranspiraci6n real media anual de la subcuenca deI
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rio 1élri id hél~)t.éJ lil iUIlLi) con ul rio itélu. e~i:

<ETR > =c
L ~lJ3 9.6.1
9 399.5

680.1 mfil

CUudrn: 2-b8 Subcuenca: . C15* rio: Grande de Tarija

-
Volumen dE! ETRI\iQ de ETF? de la ETR entre Area entre

lfiolinea Isolinea Isolineas Isolineas entre Isolineas
(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

rn 760 767.5 32.1) 24 943.8
1 775 787.5 525.0 1.13 437.5
2 800 825 862.9 711 892.5
5 850 859 92.1 79 113.9
M 868

1 512.5 1 229 387.7

El t.otal dE"! la Evapotral1spiraci6n real media anual de la subcuenca deI

rio Grande de Tari la. es:

<r:TR > =c
7 62'l 733.8

10 912.0
= 698.6 mm

Cuadro: 2-69 Subcuenca: C16 l'fa: Orosas

NQ de ETR de la ETR entre Area entre Volumen de ETR
1501inea Isolinea isolineas isolineas En tre isol1neas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 490
495 4.7 2 326.5

1 500 550 91.3 50 215.0
2 600 625 151.3 94 562.5
3 650

'-bJS' ~ ~276;e---1 620m 635 77.6
,

49 276.0
) 650 675 336.4

1

227 070.0
14 700 750 146.6 109 950.0
':> 800 821) 20.6 16 995.0

" M 85D

828.5 550 395.0

':l'JO 39<>.0
828. l

)
= 664.3 mm
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Su\.JclIenca: C17 rio: Emborozu

NI] de ETR de la E: TR entre Area entre Volumen de ETR
lsollnea Isolinea lsolineas' isolineas entre lsolineas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 700 750 8.6 6 450.0
1 800 825 14.0 11 550.0
2 850 875 9.3 8 137.5
3 900 925 69.3 6lI 102.5
4 950 975 78.6 76 635.0
1) 1 000 1 006.5 6.7 6 743.6
M 1 013

186.5 173 618.6

173 618.6
<ETR c> = 186.5 = 930.9 mm

Cuadro: 2-71 Subcuenca: C18 rio: Salado

NQ de ETR de la ETR entre Area entre Volumen de ETR
Jsolinea Isolinea lsolineas Isolineas entre Isolineas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 832 841 51.5 43 311.51 850 875 135.5 118 562.52 900
925 90.8 83 990.03 950

M 970 960 33.2 31 8n.0

311.0 277 736.0
1

<- > 277 736.0ETR = =(' 311.0 893.0 mm
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Subcuenca: r.19* . rio: 'Bérme.io

NIJ de ETR de la ETR entre Arp.a entre Volumen dp. ETR
lsollnea Isolinea Isolineas isulineas entre Isolineas

(mm) (mm) (Km2) (Krn2 mm)

m 272 286 2.7 . 772.2
1 300 350 94.2 .32 970.0
2 400 450 255.6 115 020.0
3 500-mT 4). --- ----- ---------

485.5 '5.4 2 621.7
3 'j()0

550 483.4 265 870.0
4 600 625 320.0 20U 000.0
5 650 675 323.4 218 295.0
6 700 750 350.5 262 875.0
7 800 825 352.5 290 812.5
8 850 875 885.6 774 900.0
9 900 92'; 295.0 2n 875.0

10 950 975 174.2 169 845.0
11 1 000 1 006.5 5.5 5 535.8
M 1013

---Ir ------- ----- ---------
ln 829 8395 ?~.O 68 839.0
8 850

3 630.0 2 681 231.2
_.

1

<ETR >:r 2 681 231.2 = 738.6 mm
c 3 630.0

El total do F.vapotranspiracion real media anual de la subcuenca deI rio

Bermejo. hasta la estacion Aguas Blancas, es:

<ETR > = 3 682 98U.8 "" 743.1 mm
c l. 956.0

CUéldru: 2-73 Subcuenca: C2U* rio: bajo Bermejo

NQ de ETR de la ETR entre Area entre Volumen de ETR
(solinea (solinea Isolineas Isolineas entre Isolineas

(mm) (mm) (Km2) (Km2 mm)

m 825 837.5 90.7 75 961.31 85lJ 861 89.3 76 887.3
.~

M 872

180.0 152 848.6

<ETR l~> = 15% 848.6 = 849.2 mm
180.0
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El total de Evapolrënspiraci6n real media ànual de la· subcuenca dei rl0

Bermejo. hast.a la junte con el rio Grande de Tarija, es:

<ErR > <= 3 835 829.4 ·os 746.9
c 5 136.0 mm

La Evapotranspiraci6n real media anual· de la cuenca de los rlos Bermejo

\j Grande de Tarija. hasta Juntas de San Antonio, es:

Cuadro: 2-74

<ETR > = 11 4~ 563.2 = 714.0
c 16 048.0 mm

HESUMEN DE LA E\lAPnTRANSPIRACION- REAL MEDIA ANUAL DE LAS SUBCUENCAS

COMPRENDIDAS EN LA CUENCA DE lOS RIOS BERMEJO V GRANDE DE TARIJA

S u b c u e n c a ETR Subcuenca ETR

r-l a ( mm ) rio ( mm )

Cl Chamata 522.0 Cl1 Pampa Grande 834.4

C2* alto Guadalquivir 563.2 C12 Chlqulaca 797.2

AcumuI. alto Guadalq~ivir 553.1 CH ltau 762.6

C14* Tarija inferior 847.9
C3 Tolomosa 566.1

Acumullado TarUa 680.1
C4 Santa Ana 476.4

C5 Camacho 596.8 C15* Grande de Tarija 812.8

C6* bajo Guadalquivir 447.3 Acumul. Gde. de Tarlja 698.6

AcumuI. Guadalquivir 1)32.2 C16 Orasas 664.3

C17 Emborozu 930.9
ca Pajonal 645.2 C18 Salado 893.0
C9 Santa Ana 664.1 C19* Bermejo 738.6
Cl0* Salinas 803.3

AcumuI. Bermejo 743.1
Acumul. Salinas 733.9

l' C20* baJo Bermejo 849.2,
C7* Tarija superior 649.2 AcumuI. Bermejo 746.9

Acumul. Tarjja superior 597.8
Acumulado rios Bermejo
V Grande de Tarlia 714.0
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2.6 ESCORRE:.NTIA.

2.6.1 GENERALJDADES

El término Escorrentia se refiere al agua que cireùla sobre la superficie

deI suelo par efecto de la gravedad, y que llega a la' desembocadura de la cuen­

ca mediante los diferentes cursos de agua: arroyos, riachuelos, quebradas y l'los.

En la desembocadura 6 salida de la cuenca, la Escorrentia es determinada

mediante la medici6n indirecta deI caudal Q, al obtenerse éste POl' el producto

deI area de la secci6n de aforo par la velocidad media deI agua en esa secci6n.

Coma el caudal se expresa en m3/seg. la Escorrentia R viene a sel' la altu­

ra de la lamina de agua sobre la superficie de la cuenca, en mm, para su inclu­

si6n en la ecuaci6n deI Balance Hldrico. También se expresa como volumen de

agua en Hm3 6 Km3, escurrido sobre la cuenca durante 1 ano. y se denomina

Derrame anual V. El caudal especifico q es el caudal instantaneo POl' unif:lad de

area para una determinada cuenca y se expresa en litros/seg/Km2. la relaci6n

de estas variables con el caudal Q. son las siguientes:

Escorrentia R rmm/anol ,= Q 31 536
(2-XXVIll)

A Km2

Derrame anual V [Hm3/ano] =Q 31 536
(2-XXIX)

1 000

Caudal especlfico q (lls/Km2] =Q
1 000

(2-XXX)
A 1m2

la estadlstica fluviométrica esta sometida a los errores de medici6n en las

diferentes etapas hasta la obtenci6n deI caudal. sin embargo. es el parametro

mas confiable de los que intervienen en el Balance Hldrico.

2.6.2 ANALI515 DE CON5I5TENCIA y CORRECCION DE E5TADI5nCA5 FlUVIOMETRICAS

Para utilizar una estadlstica fluviométrica se analiza su consistencia. uti­

lizande el método de las Curva Doble Acumuladas (eDA), explicado en el a"parta­

do 2.4.2. En este método se utiliza los mm camo unidad de escorrentia, para com­

paraI' con los valores de escorrentia 6 precipitaci6n de otras estaciones 6 de

un patr:on de ellas PR 6 PPA respectivamente.

De la informaci6n pluviométrica obtenida, s610 la estaci6n Aguas Blancas.
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de Argentina, ·sobre el riQ Bermejo, tiene la estadistica completa en el perIodo

1968-1982. Del resto de estaciones, Canasmoro, Obrajes. San Jacinto \j Entre Rios,

han sido rellenadas en base a ecuaciones de re,gresl0n con datos correspondien­

teg de precipitaci6n,por tanto, no ha sido posible el;;Jbo.rar los grâficos de CDA

para el analisis de consistencia, sino sOlamente con datos rellenados. En conse­

cuencia los 2 anâlisis: pOl' "comparaciOn de .escorrentlas" V POl' "comparaciOn con

escorrentias" no se han efectuado porque la informaci6n fluviomêtrica es insu­

ficiente para tal propOsito.

2.6.2.1 AMPLIACION DE ESTADIST1CAS FlUVIOMETRICAS.

Existen 2 métodos principales para el re11eno y/o ampliaciOn de estadtsti­

cas fluviométricas mensuales 6 anuales:

a) POl' correlaci6n de caudales (escorrentias) entre la estadIstica en es­

tudio \j otra estadlstica, la cual puede sel' un patr6n de varias de

ellas (PR) 6 una estadistica fluviométrica base (RB) de una estaciOn

cercana. Para esta ûltima se tendra en cuenta el siguiente orden de

prioridad:

- estaci6n en el mismo curso dei rio.

- estaci6n en un afluente cercano.

- estaci6n que controle una cuenca vecina.

POl' las razones expuestas en 2.6.2 no ha sido posible aplicar este mêtodo.

b) El. método de correlaci6n de caudales (escorrentias) de la estaci6n en

estudio con precipitaciones anuales 6 mensuales • que pueden sel':

- el patrOn UP. precipitaCÎones (anuales 0 mensuales).

el promedio de precipitaciones (anuales 0 mensuales) de una serie

." de estaciones de la cuenca bien controlados \j consistentes. '

- 8stadlstica pluviométrica de una estaciOn de la cuenca bien contro­

lada \j consistente.

Este método se ha aplicado en la cuenca, POl' no contaI' con la estadistica

fluviomêtrica suficiente.
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AI efectuar estas cor.relaciones debe tomarse en cuenta que la relacI6n

R=f(P) â Q",f(P), puede sel' parabâlica. especialmente en zonas aridas â semiêri­

das, pero que para algunos intervalos de P pueda sel' lineal.

Se ha comprobado que la correlaci6n entre datas mensuales de los meses
1 •

secos (abril. mayo, junio, julio, agosto, septiembre), en ias zonas semiarjdas de

la cuenca, da lugar a una relaci6n lineal representada pOl' una recta casi ver­

tical con un coeficjente de correlaci6n l' muy'bajo (consecuencia de una cova­

rianza casi nula), debido a que la precipitacifJn tiene valores cercanos a caro.

Para superar este aspecto se ha seguido un procadimiento que se explica en el

Anexo 8.

Estaciân fluviométrica (Q): Canasmoro (1'10 Chamata).

Para el relleno y ampliaci6n de la estadlstIca se ha·utilizado los caudales

mensuales calculados pOl' el SENAMHI en base a los aforos puntuales existentes

desde octubre/77 a septiambre/83. La corralaci6n se ha efectuado con las pre­

cipitaciones mensuales de las estaciones Tarija AASANA V San Lorenzo, con­

siderando 3 grupos de 4 meses cada uno. Luego, se ha efectuadb la correlaciôn

con los valores anuales. corrigiendo aqueHos que no se tomaron en cuenta para

cada curva de pegresiôn. Cada caudal anual es la media ponderada de los cau-.
dales mensuales, de acuerdo al nümero de dias de cada mes.

Los aforos fuerobn realizados pOl' al método de flotadop.

El resultado deI calculo es el siguiente:

Q = 2.855 m3/s q = 12.6 l/s/Km2 R = 396.6 mm

El procedimiento de calculo se explica en el Anexo 8.

Estaciôn Fluviométrica (Q): Obrajes (1'10 alto Guadalquivir)

Se han utilizado los caudales mensuales obtenidos en base la la curva de

descarga Q=f(h) de los anos 1974 a 1982, y los caudales calculados en base a los

aforos d'untuales (1969 a 1973). h es la altura limnimétrica en cm. Los aforos fue­

l'On realizados POl' el método de flotador.

La correladôn se ha efectuado con las precipitaciones mensuales de rari­

ja AA5AI\JA V San I.orenzo. para estimaI' 105 valores de lus meses sin informacîôn.

de los mese!> con Hforos puntuales \j de los meses no utilizados en las curvas

de regl'e~ijûn.
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El caudal mensual calculado se ha obtenido como promedio ponderado. con

pesos iguales a los coeficientes de correlaci6n r que da cada ecuaci6n de re­

gresion. los caudales anuales son los promedios ponderados de acuerdo al nûme­

ra de dias de cada mes. Se ha reaIizado la correlaci6n entre los valores anuales.

a fin de corregir aque]Jos que no se incluveron en esta, correlaci6n. (Anexo 8).

El resultado dei calculo es el siguiente':

Q = 3.64 m3/s q = 3.9~ lIs/Km2 R 0= 124.6 mm

E~t.aci6n fluviomêtrica (Q): San Jacinto (rio Tolomosa).

Se ha utilizado la estadistica deI Provecto MIltiple San Jacinto, que es

mas r-xt.enso que lû obtenilid deI SENAMHI. Comprende los caudales mensuales

desde enero/79 a septiembre/77.

. Se ha efectuado la ampliaci6n V relleno de caudales mensuales con las pre­

cipitaciones ~orrespond~~ntesde 1~_.e~~~i6~ pluyiométrica San Jacin~o mediante

las curvas de regre~i6n. Finalmente se han correlacionado los promédios anuaJes

calculados, con las precipit.aciones de las estaciones Tolomosa Grande V San Ja­

cinto. (Anexo D). El resultado dei calcula es el siguiente:

Q = 8.21 m3/s q = 17.8 lIs/Km2 R 0= 562,7 mm

Estaci6n fluviométrica (Q): Entre Rios (rio santa Ana)

Tiene caudales mensuales obtenidos dei SENAMHI. en 10 anos discontinuos

(1970,72 ni 76 V 78 al 82). Se ha efectuado la correlaci6n con las precipitaciones

mensuales de Entre Rios, en 3 grupos de datos. Se ha efectuado el mismo proce­

dimientu indicado anteriormente para obt.ener los valores rellenados mensuales

y nnualss. Se Ila correlacionado IO!3 \Illlores anuales con las precipitaciones de

Entre Rios, Salinas V La Cue\fa, V con los caudales anuales dei rio Pajonal, co­

ma se desarrolla en 81 Anexo 8. El rèsultarJo deI calcula es el siguiente:

Q = 3.10 m3/s
;.~

q ~ 10. 'J lIs/Km2 R 330.3 mm

Estëci6n fluviamétrica (LJ): ~':ltre Rios (rio Pajonal)

Pflrri la L'ual, se tirme en el S[NAM~tI caudales mensuales (aI'\05.1979 al 75.

7L. \j 77 al /9). en forma cJisconLiflua. Se ha ~eguilJn el mi~.mo procHdimiento uti-
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lmJo pa['c.1 la estaci6n Santa Ana (Anexo 8). El f'esultado es 81 siguiHntl~:

Q ~ 2.49 m3/s q ~ 11.2 l/s/Km2 R ~ 352.9 mm

F.:staci6n fllJviométrica (Q): Aguas Blancas (do Bermejo)

Tip.ne la informaci6n completa en el pl:!riodo 1944-83. Los datas ënuales se

pre~entan en el Anexo 8. El result.ado para el periodo 1968-82 es el siguiente:

Q = 91.53 m3/s q ., 18.5 1/s/Km2 R = 582.4 mm

Estaci6n fluviomêtrica (Q): Juntas de San Antonio (do Bermejo)

Es la estaci6[l donde desemboca toda la cuenca. Tiene informaci6n comple­

ta durante el ana hidro16gico para el periodo 1944-45 a 1959-60, obtenida de
. . . -

Argentina. Se ha generado caudales para el ana civil deI periodo 1968-82 median-

te correlaci6n anual con las estaciones Aguas Blancas \j Zanja deI Tigre, ubica­

das agu,8S abajo \j aguas arrlba, respectivamente, sobre el 1'10 Bermejo (Anexo 8).

Q ., 217.1 m3/s q 13.5 l/s/Km2 R c 426.6 mm

El analisis de consistencia mediante la CDA se presenta en los cuadros

2-75, 76 \j en las figuras 2-33 a 2~J7.

2.6.3 E5TlMACIDN DE CAUDALES EN LUGARES CON INFDRMACIDN INSUFIClENTE.

Se considera que en un lugar 6 cuenca se tiene inf.ot'maci6n insuficienl.e,

cuando no existe centrol fluviomêtrico (aforos \j limnimetro), 6 estp. control es

de corta duraci6n coma para considerarlo representativo deI periodo \j deI de­

l'rame de la cuenca.

Debido a que las subcuencas anaLizadas -con excepci6n de Aguas Blancas-.

tiene informaci6n escasa V poco fiable, se ha utilizado los siguientes métodos

para estimaI' su caudal V/a escorrentla.

.
2.6.3.1 METODU DE SEMEJANlA DE ARE.AS.

Se considera que dos cuencas con caracterlsticas fisiogl'êficas (Indice de



ESCORRENTIAS

Cuodrol 2-75

R05 1 Canas:noro
R23 1 Obroj:::s
PPA 1 Tarija AASA:lA y San Lorenzo

DOBLE A C ~ MOL AD A S

g15a 1 Entre Rios (rîo Santa Ana)
R'5 1 Entre Rios (rio Pajonal)
PP~ 1 Entre Rios

..

do 'PPA , X PPA R05 X H05 R23 X H23 PPA X PPA R15a X R15a 1115 X ~15

198~ 558.E 558.8 382.0 382.0 123.9 i23.9 11')0.5 1190.5 412.3 412.3 402.5 402.5
198; 650.6 1<:09.4 395,9 777.9 123.9 247.8 1594.4 2781..9 393.1 805.4 524.4 126.9
198q 485.6 1695.0 352.9 1130.8 123·5 371.3 1246.8 4031.7 387.8 1193.2 399.7 1326.6
1979 6~1.5 2316.5 418.2 1549.0 122.2 493.5 1197.9 5229.6 571.1 1764.3 545.7 1872.3
1978' 613.1 2929.6 509.9 2058.9 127.6 621.1 1000.9 6230.5 322.8 2e87.1 357.?- 2229.5
1977 ~IO.9 3440.5 375.1 ,,4)4.0 117.0 738.1 1338.6 7569.1 39l!.5 2485.6 425.2 265'+.7
;976 :'~4.6 3875.1 309.8 2743.8 106.4 841+.; 1168.4 8737.5 27;.9 2761.; 337.3 2?92.0
1975 613.3 44,'8.4 390.'+ 3134.2 126.6 971.1 780.7 9518.2 279.1 J04O.6 279.2 3271.2
;97'+ 577.0 ;065.4 432.1 3566.3 1,3.2 1094.3 1123.8 10642.0 389.9 3430.5 382.7 36;3.9
1973 638.6 5704.0 455.7 4022.0 130.7 1225.0 1274.5 11916.5 240.8 %71.3 326.0 3979.9
1972 ;}+2.7 62116.7 358.'+ 4380.4 125.9 1350.9 641.3 12557.8 2!tJ+.O 3915.3 221.1 1+201.0
1971 643.4 6;;~.1 420.9 4801.3 142.0 1492.9 649.5 13207.3 265.3 4180.6 239.5 4!tJ+O.5
1970 %8.8 7458.9

1

1t07.1 5208.4 121.8 1614.7 928.0 14135.3 266.5 !tJ+49.1 296.2 47}6.7
1969 :1/31.3 8040.2 350.1 5558.5 125.3 1740.0 618.0 11+753.3 217.3 4666.4 201.3 4938.0
1963 589.2 86~9.4 391.8 5950.3 128.7 1868.7 981.9 15735.2 290.9 1+957.3 357.2 5295.2

P~eci~itacioA œeàia ~ 396.7 124.6
1 1 330.5 353.0

~~Tiaclôn s;SDàard a 48.23 7.46 ! 93.97 100.1
Co~:. de variaclôn Cv 0.1216 0.0599 0.2843 0.2835
Meàlana li 391.8 123.9 290.9 ~57.2
~lJdia log P '1 2.5~551 2.09471 2.50429 2.53112
D~sv. &tanda~à. s(y) 0.05211 0.02631 0.11526 0.12595
'l...rillllZa. fI,z (y) 1 0.00272 0.ooc69 0.01328 0.01586
Coe!. cle uillletna Cs lITr -0. 153 1 1.01+6 0.365
cosr. de curtos1s Cc '1.486 5. 109 1 3.722 2.533

1 1
Coe!. de &Billl. Cs(:ri 0.156 -0.507 1 0.518 -0.196
Co.:!. de curt. Cc(y) ; 3,:.2" 5.249 i 2.502 2.338.. '
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Cusdrol 2-76

il57 1 Aguas 31ancas
Ré6; Zanja del Tigre
R65: JUDtaB de San Antonio
PPA: 31'n:ejo
PRA: Aguas 3lancas y Zanja del Tigre

DOBLE ACUMULADAS

i33 1 San Jacinto
fPA 1 TolomoBa y San Jacint'

~o P?A X PPA PRA X PRA R57 X R57 R66 X Ré6 R65 X R65 llPA lt PPA R33 X R33

1968 1081.0 ,1081.0 xl+.7 524.7 614.7 614.7 434.7 434.7 418.0 418.0 641.7 641.7 653.3 653.3
1~9 964.6 2045.6 291.2 815.9 327.7 9/+2.4 ,5'+.7 689.4 234.0 652.0 568.2 1209.9 491+.3 1147.6
1970 1102.0 3147.6 ~4.1 1140.0 360.8 13C3.2 287.10 976.8 260.6 912.6 591.6 180~.5 574.5 17".1
1971 1095.4 421+3.0 363.0 1503.0 408.5 1711.7 317.4 1294.2 291.2 1203.8 675.0 2476.5 610.2 2332.3
1972 916.7 5'159.7 ,516.5 1819.5 }l+5.5 2057.2 287.5 1581.7 255. 1 1458.9 584.4 3060.9 503.2 2835.5
197' 1028.0 6187.7 480.8 23CQ.3 574.0 2631.2 387.6 1969.3 }S2.6 1841.5 595.7 3656.6 473.7 3309.2
1971+ 1179.5 73é7.2 657.8 2958.1 752.1 3383.3 563.4 2532.7 524.7 2366.2 582,2 4238.8 589.6 3898.8
~975 . 866.1 8233.3 4é5.4 3423.5 525.0 3908.3 1t05.8 2938.5 372.6 2738.8 563.9 4802.7 49(:.9 4389.7
1976, 980.3 9171.6 548.5 3972.0 636.3 4544.6 460.6 3399.1 437.2 3176.0 1t01.6 5204.' 484.7 4874.4
1'177 1438.2 10609.8 560.8 4532.8 609.1 5153.6 512.5 3911.6 450.0 '626.0 618.3 5822.6 496.3 5370.7
1978, 677.3 112f7.1 504.2 5037.0 544.7 5698.3 463.7 4375.3 405.2 4031.2 759.8 6582.4 577.2 5947.9
1979 1166.5 12453.6 689.t 5726.6 748.9 61>47.2 630.2 5005.5 552.8 4584.0 716., 72q8.7 615.6 6563.5

1

1980 1093.7 135'+7.3 600.1 6326.7 626.1 7073.' 574.0 5579.5 483.0 5067.0 776.4 8075. 1 618.4 7181.9
1<;81 12e8.9 14 836.2 . 84'.1 7169.8 873.7 79/+7.0 812.4 6391.9 678.0 5745.0 855.8 89}).9 625.2 7807.1
1~2 1381.:; 16217.7 809.1 7978.9 789.0 8736.0 829.1 7221.0 6:;4.4 6399.4 &>1.0 9731.9 632.8 8439.9

P~ecipitacion cedis 15 531.9 582.4 481.4 426.6 :;62.7

De3Tiacion standard c 169.9 168.1 177.2 136.9 64.39
Ceer. da variaciô~ Cv 0.3194 0.2eS7 0.3682 0.}208 0.1144
~ec1ian.a H 609·0 460.6 418.0 574.5
:iel1ia log P '1 2.74669 2.65577 2.60842 2.74751+
Desv. stondard. s(~) 0.1}l+85 0.15766 0.14387 0.0:;046
'ia:iaDZB. 52 (v) 0.01819 0.02486 0.02070 0.00255
Coet. do aeimetris Ca

1
-0.01+5 0.676 0.}27 -0.161

Coe!. do curtosia Cc 2.043 2.601 2.266 1.380
Co.:. de aGUI. Ca(7~ j -0. 4:;'" 0.087 -0.192 -0.217
Coe!. cl. curt. Cc (y-) 2.055 1 2.114 2.066 1 1.;65 1

.....
$
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compacidücJ. de pendient.e, etc) \j cubiDl'téJ veget.éJl similares. con precipit.éJcirJ­

nes mediüs un poco diferentes, tienen igual caudal especifico, 6 sea,

Qx
A <fi >x x Q

A B <PB> B
C2-XXXI)

donde, Q" = caudal en m3/s

A '" ârea de la cuenca en Km2.

<P> = precipitaci6n media de la cuenca, en mm.

2.6.3.2 i"'IETODO DE CORRELACION E5TADISfICA.

En una cuenca montai'\osa, \j homogénea pluviométricamente, se establece

una relaci6n deI tipo. R = f( P)

En la cuenca en estudio. con los caudales de las 7 subcuencas analiLadas.

se ha obtenido la siguiente ecuaci6n:

R = -422.88 t 0.84427 <fi >

2.6.3.3 METODD DE W. B. LANGBEll\l.

n = 7 r = 0.793 (2-XXXIT)

Se basa en las relaciones entre P, E \j R, dadas par PIE V RIE. 10nde E

es un factor de temperatura dada POl' •

(lande.

E = 10(0.027 T t 0.(86)

T = tr~mPEraturù anual media en oc.

P = precipitaci6n media <-. ,ual en mm.

(Z-XXXIII)

con los vaIores de PiE se obtinne el valm' RIE de la tabli'l siguiente. de 1

cuai se determina R en mm.

PIE Il 1 2 3 ~ 5 6 7 8 10 12 11. 16 18

RIE 0.009 0.026 0.075 0.200 0.475 1.00 1•.9 2.7 3.4 5.0 7.0 9.U 11.0 13.0

Para el calculo, se lm considerado a P CElmo < fi> 1 vaT coma la tempe­

ratura obtenida deI perfil térmico (fig. 2-29) en funci6n de la altitud H. siendo
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H f-~l promedio de todas las curvas de nivel cada 100 rn y las altitudes minima v

mnxima de cada subcuenca.

2.6.3.4 FORMULA DE BECERRIL.

Esta expresada por,

donde,

a= f3p l.5

a = éJportacion espedfica, en mm.

P = precipitaci6n media en mm.

B = coeficiente experimental.

Regiones muy secas

" secas
,. medias

n humedas

" muy humedas

0.003 a 0.008

0.008 a 0.011

0.011 a 0.015

0.015 a 0.018

0.018 a 0.025

(2-XXXIV)

Para la determinaci6n deI coeficiente 6 se ha reemplazado los valores d8

escorrentla y precipitaci6n media de las 7 subcuencas analizadas en la f6rmula

Exceptuando a Obrajes, se ha obtenido el valor promedio de este coeficiente, se­

gun las 2 zonas climéticas en que se divide toda la cuenca:

B = 0.0169 para las subcuencas de los rios Orosas y Guadalquivir.

B = 0.0126 para las subcuencas que aportan a partir deI rio Tarija y

las subcuencas deI rIo Berme,in.

2.6.3.5 FORMULA DE HERAS.

Es una formula que toma en cuenta, ademas deI area y la precipitaciôn,

las caracteristicas morfoI6gicas de la cuenca, y esta expresada par:

siendo,

(X-Î J4 'JI! xA '" S • p-. ( u'l + U' l )c p

A = aportaciôn de la cuenca en mm.

S = aréa de la cuenca en Km2.

(2-XXXV)
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P pïBcipit<Jcion rneLliü ll{! ILl cuenCfl en mm

1c indice de cOlTlpacirJarJ

1 ~ ·lndice de pendient.e
IJ

(LH ~ (( ~ 1.I)

1.0 ~ 13 <:; 1.5

0.2 ~ ~ ~ 0.4

0./ ~ h ~ 1.0

Los valores de le e i p' se obtienen mediante las formulas dei Anexo 9.

Para la determinacion de los coeficientes cr,l3, 0 Y b, para cada subcup.n­

ca. se ha partido de ex: considerando los demas coeficientes coma constantes é

iguales a sus valores medios de la Tabla . \) utilizando las variables R, P e lndi­

ces fisicos correspondientes. De los 7 valores calculados de esta manera, se ho

obtenido el promedio de 0:, inclu\)endo éste para calculaI' 13 siguiendo el mismo

procedimiento: \j as! sucesivamente con ~ \j O. El resultado es el siguiente:

ex. = 0.895 13 ~ 1.025 ~ = 0.953

Se ha obtenido valores de la escorrent'ia R dei estudio denominado " lnves­

tigacian de Aguas Subterrfmeas en el Valle Central de Tarija", que sirven coma

comparacion , \) estan incluldos en el Cuadro 2-78.

2.6.4 PRESENTACION DE RESULTADOS.

Se ha elaborado el Cuadro 2-78 con los valores de R calculados mediante

las formulas citadas, que inclu\)e el valor promedio p"ra cada suncuenca. En ca­
se al analisis de estos valores, se indica las siguientes cOlisideraciones y cri­

terios de calcula que se han seguido para determinar el valor de F~, para cada

subcuenca, que se ha utilizado en la ecuadan deI BHS.

Se observa, en 01 ca50 de las 1 subcuencas con informaciün fluviom~-

trica, que su escorrentla det(!rminada en bAse a sus datos. es mas aflt'(;vi-

mada al promedio de los valores calculados con las formulas cit.ad<Js. ql

al valor calculado par la E'cuacion de BHS, con excepci6n de la esta­

cian Obr'ajes. Segun la ecuaCÎûn de BHS. R (~sr.a expresado camo.

(2-XXXVI)

considerùndo en este caSQ ~ = o. -



Cuadrol 2-7J

DA'l'OS Y COEflClENTES PARA LA ~TlMAClOII DE ESCORRmrIAS I::N US SUBCUWCAS uE LOS RIOS llERl-'.EJ0 y GiWlDE DE TARIJ~

:>UBOOENCA <Il> <ffil > Area ~
lc l Lang'o"ln Bec.rrU Altitudes

If-
B ! 0 Setaci41l (1I1Ill) (mm) (Km2) (Dl3/s)

p
T(-c) E ~ min i'L1x.-

01 C1 Ch&mata - CaoaDmoro 833.7 522.0 227.0 ~.e6 1.273 0.21+6 11+.0lt 18.1+1 0.0169 2c80 360002 C2· alto Guadalquivir - Obrajee lï10.0 563.2 69'-.5 1.610 0.192 13. " 17.38 " 1890 4)00
03 AClIIDulado id id 815.8 553.1 921.5 '.64 1.391 0.200 13.11 17.::'8 " 1890 ~m01+ C3 Tolomosa - San Jacinto 10ëO.1 566.1 460.0 8.21 1.278 0.276 12.59 16.82 " 1860 1;614
05 CI+ SaIIta Ana - La PiAtada 636.4 476.1+ 562.0 1.832 0.147 15.10 19.66 " 1800 3"°06 C5 Csmacho - San Hicolds 946.5 596.8 750.0 1.497 0.215 12.95 ~7.20 " 1733 45lt6
07 C6· Guadalquivir - La AIlgostura 576.9 1+47.3 610.0 1.1t03 0.169 15.68 20.39 " 1680 310008 ACIIIDII1. id id 799.3 532.2 3303.5 1.767 0.135 12.91 17.17 " 1680 4614
09 C7· Tarija super.- junta c/r Salinas 900.2 649.2 1307.0 1.262 0.212 16.61 21.60 0.0126 80C 346410 cS Pajoaal - Entre R!6s 917.4 645.2 222.5 V+9 1.766 0."6 16.01+ 20.85 1230 335011 C9 Sauta Ana - Entre Bios 911.9 664.1 <:96.0 3.10 1.651 0.217 16.14 <:0.97 12~ 330012 C10· laliaas - junta c/r Tarija 1190.7 803.3 582.0 1,.506 0.143 19.45 25.77 800 191013 ~cw:ul. id 1"d 1060.5 733.9 1100.5 1.756 0.166 16.83 21.89 800 "5011+ AClIIDul. Tarija super.- junta c/r Saliaas 872.7 597.8 5711.0 1.605 0.143 14.52 18.98 eeo "611+15 C11 Pampa Grande - Tariquia 1305.8 834.4 535.0 1.206 0.261 16.55 21.53 950 340016 C12 Chiquiaca - junta c/r Tarija 1116.0 797.2 920.0 1.493 0.11+6 19.23 25.1+1+ 700 212517 C13 Itau - junta clr Tarija 1C05.3 762.6 1109.0 1.71+4 0.133 19.63 26.06 5CO 212518 C14· Tarija inter. - junta c/r Itau 1245.8 847.9 1124.5 2.070 C.107 20.19 26.99 500 180019 AcWllU1. Tarija - junta c/r Itau 981.4 680.1 939'.5 1.688 0.127 15.C7 19.63 500 461420 C15· Grande de Tarija - junta c/r Bermejo 1102.6 812.8 15'2.5 1.530 0.132 20.26 27.10 350 191621 AcIllNl. id. id. 998.2 é98.5 1091.2.0 1.865 0.117 15.35 19.97 350 461422 C16 Orcsaa - La HaIIIora 1007.8 664.3 8ë8.5 1.372 0.212 15.10 19.66 0.0169 1300 380023 C17 Emborozu - Emborozû 1810.6 930.9 186.5 1.425 0.252 17.81 23.27 0.0126 910 270021+ c18 Salado - El S14lado 1393.1 893.0 311 .0 ~.460 0.183 19.70 26.19 0.0126 650 191.625 C19· Bermejo - Aguas Blancas 1231.3 738.6 3630.0 1.863 0.160 14.50 ' 18.94 " 405 502526 Ac1llllÙ. id. iel. 1225.9 743.1 4956.c 91.5 1.599 0.164 14.50 ~e.94 " 1t05 502527 C20· bajo Be~ejo - junta c/r G. de Tarija 11 45.0 849.2 180.0 1.ft57 0.122 22." 30.8<: " 350 77728 Acumul. Bermejo - junta c/r Grde.de Tarija 1223.1 746.9 513f.0 1.699 C.157 14.Eo 19.06 " 350 50,,529 Total acumul. reos Berœejo y ~ande de

Tarija - Juntas 2~ S~ Antonio 1070.2 714.0 16048.0 2'7.1 1.482 0.130 14.60 19.06 " 350 ;0'5

CoeficieDtes d~ fé~ula ae ~erasl q:C.S95. ~=~.025 • ~cO.354 • S=C.953

.......

..r
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_._------ -
:Gl ...:IMi. : 5:rr.,tllnS pÛl' :.;eme janzb ,~, t.retl5 •• F6nn. loves R prolll De5V il N°

S U bec E G S ~ !:.a:piri Cl.lC J,.:uo::; Junt Ste. 1'8;;0- SWl Obrb- l,;.. nbS de tig. ~or !:la- èe ct&nd fOdop- Ge
N° R ! '0 S 8 l i d a L3r.l; .et' ce r.e- Jj!.an- S.An hM nal Jacin jcs Regr. O.N.li lancp Férmu 5R

tado t~nn- m~ro

~e:n ,ril Tas Clt.5 ' tonie ::.k. ~.R. to la::; n

01 .c;1 Cha!llllta " Car.~cro 17
" l,{;7 :;062 3Q6 }32 302 321 lt60 127 397.3·z81 404° 311 07. 314 110 397.} ,10

.J~'

02 C2° alto GuadulCjuivir - Ob'6~e5 143 ~GO }G3 385 323 293 312 447 124 386 261 246.8° 311 102 311.0 11
0~· Ac~uladQ r. Guedalquivir - Ccrajes 146. 3941322 387 325 295 314 450 124.16°389 266 406° 262.7° 3'+9 58 332.3 9
ü4 C3 1'olomosa - SQll Jac~nto xE ~~1 , ~')6 484 407 369 392 562.8°156. 486 4}8 585° 454.0° ,435 69 562.8 9
05 C4 Santa Ana - La ~intaëa • 52 271 1Xi3 302 254 230 245 351 97 303 111l 1BEo 1f,Q.O° 230 9~ 230. 11
06 C5 C8lllacbo - San :·icolas 250 492 412 450 377 3'+3 364 522 145 451 376 425° ~9.7· 381 109 381. 11
<Y7 06" G...., ...i.i' - 4 'ngosim }Ii 2'" 22?!''' 230 209 222 31& 88 '275 64 129.6° 198 93 198. 11
08 ACUD:\'lado r. Guadalqui.ir-La Ane;octura 141 382 304 380 3'19 289 307 441 122 381 252 2é7.1· 301 100 333.3 11
09 07· Tarija l3uperl.jT -jUDU cl,. Stll1~DaSI 122 ;.40 326 '+28 359 326 ~ 497 137 429 337 251.0° 332 1..4 332. 11
10 C8 ,Psjonal - 10tre Rios • 143 1 350 518 436 366 332 35209°506 140 437 352 272.2° 356 131 352.9 10
11 C9 Sauta Aca - Entrœ R!oa • ':3 ~7 47î 43~ 364 330.'.351 503 139 435 347 247.8" 35~ 126 330.' 10
12 C10° S/.Ù.iuaa - junta c/r Tarija ~'06 j 3 11188 ~ 56b 47:' 431 458 657 182 567 514 387.4· 460 145 460.0 11
13 ACUIt\>lo Salinas' - id ~01 43~ 472 l504 423 38'+ 408 585 162 505 472 326.6· 413 '128 40~.5 11
,. An"""'-. T..ij. wp".-j=ta <f' 5.li,~s '50 ,:, 1""" r" 348 316 336 482 133 416 314 274.9° 321 105 346.5 11
15 C11 P8IIlpa Gralld~ - 'fariq1Jia. 421 595 51.6 620 )21 473 502 720 199° 622 680 471.4" . 570 94 570• 10
16 C12 Ch1quuca - ~unta c/r 'tarija 174 .7U, 4Y~ 530 445 '+04 429 616 170 532 519 31S.So 430 140 430 11
17 C13 Itau - junte con rlo Tarija 114 ~C2 1 4é6 ~7? 401 364 387 555 154 479 426 242.7° 3S0 133 380. 11
18 C14° Tarija inferior - j'.1nta cfr !tau : 21& 1 );'4 1)14 592 497 451 479 687 190 594 629 397.9 499 1:;1 499. 11
19 ACWllul.ado r. Tari.)8 - j,;::.ta cfr It&... 1;,6 5B-;- i "2' 1~66 '391 355 378 541 150 46e 406 301.3° ~69 115 389.6 11
20 C15° Grde. de Tarija-ju~ta cfr Ep~ejo 13é 1 461 ,4c6 524 440 399 424 608 168 525 50e 289.8· 418 145 418 11
?1 AC\lI!Iul. Id. Id. ~99 397: ;I,~. 474 398 }!.2 384 551 152 476 420 299.7° 378 117 393.5 11
22 C16 Oroe85 - La I-'..u::ora 2~'J·I]I.i j407 479 402 365 ,aS 556 154° 480 Ilz8 343.5° 449 6t! 449 9
è3 C17° EDiborozu - elliboro%u 7Cf· ! 'j71 9'.9 81)Q 722 656 697 999 276- 863 1106 879.7° 857 148 857 10
24 C1a 5alado - El Salado ;~ 1 bJ5 i~~~ h[2 1 ;'5) 705 536 769 213° 664 753 500.1° 637 91 637 9
25 C19° Bermejo - ~guae Blancas 4~6 ~44 1~3 ~85 491 446 474 679 188· 587 617 49<'.7° 537 79 593.8 10
26 Ac=ul. id id '+31 !5" 1 1433 582.2. 483 444 472 6~6 187° 584 612 4~2.8° ;20 88 582.2 9
27 C20· ilcnllejo - j=ta c/r G. è,· 7al'i~3 ! 1",j'l .&8 ; YYJ 544 1 456 1 415 440 632 175° 546 544 295.8° 508 67 508 9
28 4cUIIlul. Id id 1426 153~ 1 l,l,? . 581 ! l,58 1 443 471 675 187" 583 610 476,r 5ê7 84 ~79.6 10
29 Ac\~ulado r{oB Ber:ejo y ~râr.è~ rle l ,'1

Tarija - Junte6 èt' ~. Antc'nïc,i 2'ib l~~.1 ~:('8 i 426.6 ,aB 4'12 590 163 5~0 481 356.2° 409 127 115~. 1 10
1
~---

• V,,]orcl; ;'0 lnclIl1-'c,,,; pL>rll rt"t'::-:nl:~r.)· ~: prollll!di .. R

:,"~ bUL!'uur,cus CIlYO dutr, 1." 1:'-' ';ldo util;/J.·<jo J.... ru de~.H'mlnu" Id uscol'renliA
Cl" 'ü":LaS laD l'iut'cuer.Ca5. ccrr·~!;}()r.dl·n LA' l~o \"'JlUmnfJ 1)! ... t, ._'f) , 11, 10, <>4., 03 Y 01.
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- Sp ubsl:!l"viJ. que f'<'H'ü Célda ~Llt)CUl!~lCél. lil lnélvuria Ul:' lus VéJIrJl'l-'~l m~ I~

ciJlculados con las formulas, var'tan poco alrededor oe !JU R promf!r1io. con

con excercion de los valores olJteflidos en base a Langbein V Dbl'ajes

POl' una parte, IJ San jacinto POl' otra. que resultan mu" baj05 y alt.os

respect.ivarnente.

- Se ha adoptado un intérvalo de t.olerancia dei 95% para desechar aque­

1105 valores obtenidos pOl' las formulas que exceden estos limites. segun

la siguiente f6rmula:

siendo. z = 1.96

Lîmites de R

\j

R • L SR (2-XXXVlI)

J 2 i

SR = r- (R - R) /(n-1)

- Se ha aplicado la prueba deI t de 5tudent para determinar los limites

de confianza deI 95% para la media Un • 6 sea,
1\

limites de Rtl.~UR = • • sR.l v n (2-XXXVIII)

para. t = t O•975 correspondiente a v "" n-l grados de libertad

10 cual se ha utHizado para comprobar que los valores de R determina­

dos por Balance, la medicion deI caudal 0 POl' otra informaci6n, 8sten

incluidos dentro de los limites (Je confianza.

- En el caso de las subcuencas considel'adas como unidades hidrol6gicas.

en este estudio, la R adoptada (columna 18. Cuadro 2-78) es el promedi.o

de las formulas 6 el data obtenido de los caudales medidos.

- En las subcuencas que son el conjunto de subcuenCélS menores, eL valor

acumulado de R, es el promedio ponderado de las R deI conjunto. 6 S8a.

siendo, R.
1

R adoptado.

(2-XXXIX)

1-\. Brea de cada subcuf!nca.
1

la subcuenca C19 no posee informaci6n' pluvioomêtrica ni fluviométI'Îca:
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par tanto, su Resta determinada par la di ferencia ponderada de la H de

la subcuenca mayor que d~semboca en Aguas Blancas , con la R de las

subcuencas menores C16. C17 \j C18: 6 sea,

RAS' AAS - R 16· A16 - R17 ·A 17 - R18· A18

AAS - A16 .. A 17 + A 18 = A19
(2-XL)

La R acumulada para la toda la cuenca en estudio, comparada con la R

obtenida en base al caudal (considerada esta ûltima como el parametro

verdadero), estahlece una diferencia qœse ha distribuido entre las R

de las subcuencas sin informaci6n fluviométrica \j la de Obrajes. Este

ajuste se ha realizado par M1nimos Cuadrados a las subcuencas: C2*, C4,

C5, c(l!C C7, elO~ell, C12, en, C14~C1S*\j C20:"

EscorrentJ:a acumulada R: 453.1 mm

Escorrentia adoptada R = 426.6 mm

Diferencia w= 26.5 mm

RiAz lA "...+ RZO'AZO lA + ( RfA3 lA +..... R9'A9 lA ) = [,53.1 (a)

(R? .. r Z )oA Z lA +••• + (RZO .. r ZO )oA20 lA .. ( R30 A 3 lA +••• " R90 A 9/A ) = 4Z6.6 {b)

siendo, l'? ' 1'4 .... , 1'15 . l'ZO las correciones a las R.

De (b) (a), obtenemos:

Segun la teoria de Minimos Cuadrados, es

v r. ~ (A. lA) K
1 1 •

Realizando operaciones, obtenemos:

K = - w A
2

::. - 26..:') . (16 01,8/

r- lAi l 9 126 809.75
701.6448

v

~,irmuo. é3just.élr1a

1\. ·/Dl.tJl,/.H/16 0/.8 = -U.U437Z A.
1 1

li = f~ , l'.
1
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Los valores de R obtenidos con el ajuste anterior, son los que se consi­

deran para el BHS de las subcuencas correspondientes. (Cuadro 3-3).

2.6.4.1 SUBCUENCA Cl RIO CHAMATA

Nace en °el extrema norte de la serrania de Sama \j desemboCB en la esta­

ci6n Canasmoro. Sus limites varian entre 2r014.3' \j 21°23.5' de latit.ud SUI'; entre

64°44.6' y 64°56.7' de longitud oeste y entr~ 2080 y 3600 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfol6gicos, son:

Cuadro 2-79

Area Perimetro LQng. rio Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios compacldad forma pendiente

(Km2) (Km) L
r

(Km) LT (Km) Tc Fr 1p (%)

227.0 68.0 29.3 103.8 1.272 0.264 24.6

PemHen~e Indicu (Je Densidad de Extensi6n NI) dn R~ctanglJlo
metlia rto torrenciali- drenaje media de Orden eC"\uivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NQrtas/Km?) (l-<m/Km2) Em (Km2lKm) (Km) (!-<m)

4.5 0.075 0.457 0.5467 4 24.874 9.126

Los valores de R octenidos, son:

par estadlsUca fluviométrica: R = 397.3 mm

POl' Balance:

par promedio d,] las Formulas:

R = 311.7 mm

H = 314 mm (limites = 235 a 393 mm)

2.6.4.2 SUBCUENCA C2* RIO ALTa GUAD.l\LQLJIVIRo

Nace en los rios Carichima\ju, Calama V Erquiz. v ['eciul: el aporle de la

subcuenca Cl a través dlü l'io /\Itn [iiJadalquivir. dOS81:lUOCéJnjo en la estaciôn

Obrajes. La subcuenc3 esta comprel'dhl.1 entre 21°13' v 21"34.9' de latir.ud sur.

entre 64°40.2' \j 64°':>5.::i° de lonq. :)n~;tp., V entre 1~90 V IdOO m snm.

SU3 c:'3r<Jcter1stica:-: fi5icas e imjjc8s morfo16gicos son:
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Cuadro 2-80

"ma Pl]rimntro Long. rio Long. total Indice de Factor de Indicn de
A P p['incipal de rios compélC idad formé) pendinnte

(KmZ) (I~m) L (Km) L1 (I~m) 1 Fr 1 (%)
l' c p

694.5 150.5 20.8 344.4 1.610 19.3

Pendiente Indice de Oensidad de Extensi6n Ng de Rectèngulo
media rio torrenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d 8scurrimiento n b a

S (%) (NDrlos/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)
ni

0.9 0.056 0.496 0.504 64.479 10.771

Los valort=~5 de R obtenidos. son:

par Balance: R 246.8 mm

par prornedio de )a~-': Formulas: R 311 nrn

2.6.4.3 SUBCUENCA (C1 +C2) RIO ALTa GUADALQUIVIR

(limites = 242 a 380 mrr:;

Nace en las subcuenr:FJs C1 V C2, y d8Sentbùca en Obraj~3. Sus limites va­

rlan entra 2Îo~3' V 21°34.9' dE lat.. sur, entr'e 64°L.!J.2' \j ('4°56.7' dE! long. oeste,

ventre 1890 V 4300 msnm.

Sus ur.=.cteristicas ·ftsicas F. indices mürfologico.=:, son:

Cuadro L'-81

/\['{~i:l Perimetro LQng. 1'10 Long. total Indice de Facto. de Indice de
A P principal de rios compacidad forma pendiente

(l<mL) (I,m) LI' (Km) LT
(Km) T F 1p (%)c f

921.5 11~9. 7 50.1 448.2 1.391 0.3671 20.0

Pendionte Indice de Densidad de Extension NQ de Rec..tangulo
media rio tOlTenciali- drenaje media de OrdRn equivalente
pI'Ïflcipal dad CT D

d escurrimiento n b é:l

S (%) (l\JQI'los/Km2) (Km/Km2) E (Km2/Km) (Km) (Km)m m

3.0 0.062 0.486 0.514 4 ';9.31/, 15.536

las valores de R obtenidos, san:
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pnr estadistica fluviométrica: R "" 124.6 mm

POl' Balance6 R " 262.7 mm

par prcrne(lio ce las Formu]ü!i: R== 349 mm (limites = 304 a 394 mm)

par aculTlulado de promedios: R = 312 mm

2.6.4.4 SUBCUENCA C3 RIO TOLOMOSA

Nace en el cerro Huavra Kha!::8 de la serrania de Sarna, \j desemboca en

San Jacinto. Sus ltmites varian entre :?1"32' \j 21°47.6' de latitud sur,entrG

61,c43' \j 65°00.1' de 10ngitud oeste, \j entre 1860 \j 4614 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfol6gicos, son:

Cuadro l-62

Araa Perimetro Long. rio Long. total Indice de Factpr de Indice de
A P principal de rios compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) ·L (Km) L
1

' (Km) r F . 1 (%)
r c f P

460.0 97.2 43.4 151.8 1.278 0.244 27.6

Pendiente Indice de Oensidad de Extension NQ de Rectangulo
media rio torrenciali- drenaje media de Orden equlvalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NQrios/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

3.6 0.039 0.330 0.758 4 35.723 12.877

Los \/alores de R obtenidos, son:

POl' est.adistica flt1'.lIométrica: R 562.8 mm

POl' Balancc; R 454.0 mm

POl' prorneci:l de las F6rrnllla~: R = 435 :nm

2.6.4.5 SUBCUENCA C4 RIO SANTA ANA

(limites = 382 a 488 mm)

Nace en el cerro AI.t.u G['andE' con el nombi'u de l'la Ve5~rél, \j fJ.?cibe è.l

apor'z.p. deI rio San Agust.in, cerca a su desembocadura en La Pintada. Sus limi­

tes val'liJl1 nntre 21°16.5' V 21"36.4' de laI.. 5lJl', entr's 6/f o2lL l' \j 61."39.6' Ue long.

oeste. y el1trE! 1800 V 3300 m SIlIT·.

Sus cé.lf"û('l.erj~tica!J fbica::. e 'Inrtices mOl'foI6Uicu~j, sun:
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A['eô Perimetro LQng. rio Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rtos compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) LT (Km) te Fr 1p (%)

562.0 154.0 47.2 209.1 1.832 0.21)2 14.7

Pendiente Indi~8 (Je Oen~idad de Extensi6n NQ de Rccténgllo
media l'in torrenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimlento n b a

S (%) (NQrfos/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)m

1.9 0.037 0.372 0.672 4 68.836 8.164

i-C5 \.'alores de R obtenidos, ~mn:

POl' -Balance: R = 160.0 mm

POl' promedio de las Formulas: R = 230 mm

2.6.4.6 SUBCUENCA C5 RIO CAMACHO

(lImites : 164 a 296 mm)

Nace en el cerro Pena Orkho de la serranla de Sama con afluentes meno­

l'es que en su mavorla descuelgan de ésta, desde ese cerro hasta el cerro Hua~­

ra Khasa al norte, desembocando en San Nicolas, en Suriara Pampa. Sus limites

varlan entl'e 21°41.6' V 22°03.7' de lat. sur; entre 64°40.9' V 65°03' de long. oeste;

con altitudes entre 1733 m V 4546 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfo16gicos, son:

Cuadro 2-84

Ar~a Perimetro Long. l'la Long. total indice de Factor de Indice de
A P principal d.J rios compacidad fo;,ma pendiente

(Km2) (Km) 1l' (Km) L
T

(Km) le Ff
1 (%)

p
-

750.0 145.4 53.3 195.0 1.497 0264 21. [1

Pendiente Indice de Densidad de Extensi6n NQ de Rectangulo
media rio torrencia1i- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

S (%) (NQrtos/Km2) (Km/Km2) E
m (Km2/Km) (Km) (Km)m

.
3.03 0.024 0.260 0.962 4 6[J.2~1? 1?.1.48
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Los valore5 de R obtellidos, son:

par Balancp.: R

POl' promr.:!~io de las Fnrn-'ülas: R

349.7 mm

381 I1IITI (IJrnites = 308 ;oi 454 mm)

2.6.t...7 SUBCUEI\lCA C6* RIO GUADALQUIVIR

RecibE' los aportes de las subcuencas Cl a C5, V de los rIos San Pedro

(:\Ior~e), Quebrada Grande (E), Rujel'o (W) y Colpana (5)" dE!sembncando en La I~.n­

gostura. Sus limites varian entre 21°24.2' y 21"52.4' de lat. su.'; entre 64'30.4' y

64°47.4' de long. oeste, con altitudes entre 1680 m y 3100 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfol6gicos, son:

Cuadro 2-85

Area Pel"imetro lQng. rio Long. total Indice de Fact.or de Indice de
A P principal de l'los compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) LT (Km) le F
f 1p C%)

610.0 122.9 37.3 166.5 1.403 16.9

Pendiente Indice de Densidad de Extensi6n Ng de Rectangulo
media 1'10 torrenciali- dl'enaje media de Orden equivalente
principal dad CT Dd escurrimienta n b a

Sm (%) (Ngrtos/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)
-

7.5 0.013 0.273 0.3316 49.587 12.302

Los valores de R obtenidos, son:

pOl' Balance: R 129.6 mm

POl' p"cmedio de la~, F6rmulas: R ~ 198 mm OLmitGs 136 a 260 mm)

2.6.4.8 SUBCCENCA (C1 a C6l RIO GUADALQUIVIR

Es el conjunto de las subcuencas C1 a C6*. Nace en la subcuenca C1 \j

desemboca en La Angostura. Sus l1r!lites varian entre 21°13' \j 22°03.7' de lat. suré'

entre 64°24.1' \j 6'j°03' de long. (leste, con altitudes entre 1680 \j 4614 m snm.
.~ . ....

Sus caracterlstïcps fisicas e indices mor·fo.16gicos, son:
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CuaGI'o 2-86

Awa PerImetro Long. 1'10 Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios curnpacidad forma pendiente

(Km2) (Km) L (Km) II (Km) l F . 1 (%)
r c f' p

3 303.5 360.2 87.4 1 170.6 1.767 0.432 B.S

PemJienle Indice de Densidad de Extensi6n NO de Recttmgulo
media l'io lUl'rencialï- drenaje media de Ordan equlval 'nte
principal dad CT °d escurrimlento n b a

S (%) (Nu.'los/Km2) (Km/Km2) Em
(Krn2/Km) (Km) (Km)ni .

1.97 0.042 . D.354 1l.706 5 159.372 20.728

los valo:,es de R obteni.dos, son:

par Balance:

pcr pmmedio de las F6rmulas:

par acumulac16n de promedios:

2.6.4.9 SUBCUENCA C8 RIO PAJONAl

R = 267.1

R = 301

R 0= 310

mm

mm

mm

(lImites = 234 a 368 mm)

Nace en los cerros laguna y Campanario, y desemboca en Entre Rios. Sus

llmit2s varlan entre 21°18.4' y 21°31.8' de lat. sur, entre 64°08.3' y 64°23.6' de

long. oestt? con altitudes entre 1230 \j 3350 m snm.

Sus C2I'i-jr:terlsticas f1~'iÎcas e lndic(!s morfo16gicos, son:

Cuadro 2-[;/

/\l'nû Per'imet.ro LQng. l'la Long. total Indice de Factor de Indice de
A p principal de rios compàcidad fo;-ma pendiel"lte

(I~m2) (Km) LI' (Km) Lr (Km) Tc Ff 1p (OX)

~~~:~ 93.4 39.4 96.7 1.766 0.143 22.6

Pendientc InrJir.t! (Je Den~h1ad de Extensi6n NIJ de RC?ctangulo
media 1'10 torrenciali- drenûje media de Orden equivalente
principal uad CT °d escurrimiento n b il

S (%) (NQI'fC1s/Km7.) (l~m/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)m

4.0 0.061
.

O.4~5 0.575 ~ 41.514 5.386



Los valores de H obtenidos, son:

par estadistica fluviomêtrica:

par Balance:

par promerHo de las F6rmulas:

R 352.9 mm

R 272.2 mm

R = 358 mm (llmitcs

2.6.4.10 SUBCUENCA C9 RIO SANTA ANA

Naee en los cerros laguna 'J Guerre"ro, \j desemboca en Entre Rios. Sus li­

mites Vurian entre 21°22.1' \' 21°34.9' de lat. sur, entre 64°10.4' \j 64°25.4' de long.

oeste, con altitudes entre 123ù m y 3300 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e Indices morfol6gicos son:

Cuadro 2-38

Area Perimetro LQog. rio Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) L
r

(Km) LT
(Km) Tc Ff I p (%)

296.0 100.7 36.8 . 119.3 1.651 0.219 21.7

Pendiente Indice de Densidad de ExtensiOn N9 de Rectangulo
media rio torrenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NDrfas/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

4.0 0.068 0.403 0.620 3 43.554 6.796

Los valores de R obtenidos, son:

por estadfstica fluviomêtrica:

por Balance:

par promedio de las F6rmulas:

R = 330.3 mm

R 247.8 mm

R 353 mm (Umites = 263 a 443 mm)

2.6.4.11 SUBCUENCA Cl0* RIO SAUNAS

Subcuenca parc~al que recihe el aporte de las subcuencas ca '!i Cq \j deI

rio la SaI qlJP nar.A An, el cm;oo Catedral. 003~:!lfItmca en la juntéJ dH lC'!i l'icn ·T.3­

rlja \j Salinas. Sus limites varfan entre 21"30.8' \j 21°56.8' de lat. sur, entre 64°06'

\j M0lO' de long. oeste, co.n altitudes entre 800'\j 1910 m snm.
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Sus caracterlsticas fisicas e Indices morfol6gicos son:

Cuadro 2-B9

Area Perimetre Long. rio Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) LT (Km~ l Fr 1 (%)
c p

5B2.0 128,8 78.2 369.9 1.506 14.3

Pendiente Indice de Oensidad .de Extensi6n Nil de Rectângulo
media l'la torrenciali - drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NlIrtos/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

1,4 0.108 0.636 0.393 53.527 10.873

los valeres de R obtenidos, son:

POl' Balance: R 387.4 mm

POl' promedio de las F6rmulas: R c 460 mm

2.6.4.12 SUBCUENCA (C8 a C10) RIO SALINAS

(lfmites = 362 a 55B mm)

Es el conjunto de las subcuencas C8 a ClO*. Sus limites varian entre

21°18.4' \j 21°56.8' de lat. sur, entre 64°08.3' V 6~,n25.4' de lOri]. oeste. con alti­

tudes entre BOO \j 33')0 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e Indices morfologir.os, son:

Cuadro ;:'-90

Area Perimetro Long, 1'10 Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios cornpacidad formô pendiente

(l<rr.2) (Km) L (Km) LT (Km) l Fr 1 (%)
l' c P ,

1 100.5 206.G 115.0 5B5.9 1.758 0.08) i6.6

Prmdi~nt.e Indice dp. Oensidad de Extensi6n N!! de Rectângulo
n)(~dja l'la LUI'l'lJllciüll - urenaje media de Orden equivaionte
prillcipoi doU C °d Bscurl'imiento n b aT

S (%) (N~!l'iu~/K1Il2) (l<.m/l<.m2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)m

1.6 0.087 0.532 0.47.0 'J 91. ~ld 12.047
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Los valores de R obtenidos, son:

POl' Balance:

POl' promedio de las F6rmulas:

pOl' acumulaci6n de promedios:

R co 326.6 mm

R .. 413 nun

R .. 411 mm

Oimites .. 327 a 1499 mm~1

2.6.4.13 SUBCUENCA C7* RIO TARIJA SUPERIOR

Es una 5ubcuenca parcial que recibe todo el aporte de la cuenca deI rio

Guadalquivir, \j de los rios Naga! ~' Papa Chacra par su margen izquierda, \j de Jos

los l'los Montes \' lor"avo par su margen derncl1a. Sus l~mitE"s l'al·!ar. ent.re 21°26.8'

\j 7.2°00.2' de lat. sur; (mtn:! 64°' ~l. J' \j 614°38.9' d8 long. oesÎA~; con alt.itudes en­

tre 800 \j 3464 ln !'>nm.

Sus caracteristicas ffsicas e indices morfo16gicos, son:

Cuadro 2-91

-

Area Perimetro LQng. rio long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) LT
(Km) Tc Fr 1p (%)

1 307.0 161.8 71.4 534.1 1.262 21.2

Pendiente IndkB de Densldad de Extensi6n NI) de R(lcténgu)o
media l'ta torrenciali- drenaje media- de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimientQ n b a
S (%) (Ngrtos/Km2) (l'<m/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)m

3.7 0.054 0.W9 0.612 58.59~ 22.306

Los valores de R obtenido5, son:

par Balance:

par promedio de las F-6rmulas:

R .. 251.0 mm

R .. 332 mm (11mites = 255 a 409 mm)

2.6.4.14 SUBCUENCA CC1 a C10) RIO TARIJA SUPERIOR

Es el conjunto de subcuencas C1 a C1O* que desRmboca en la junta de los

l'los Salinas \j Tarija. Sus limites varian ent.re 21°13' y 22~m.7' de lat.. sur, entre

64°06' \j 65°03' Cf] long.,oeste, con altitudes entre BOO \j 461L. ~ snm.

Sus caracterfsticas fisica5 e indices morfol6gir.os, son:
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Cuadro 2-92

Araa Perlmetro Long. 1'10 Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de 1'105 compa.cidad fomlB pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) L1 (Km) tc
F . 1 (%)f p

5 711,0 430.0 158.8 2 290.6 1.605 0.226 14.3

Pendiente Indice de Densldad de Extensi6n NO de Rectlmgulo
media 1'10 torrenclali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT Dd escurrimlento n b a

Sm (%) (Norlos/Km2) (Km/Km2) ~ (Km2/Km) (Km) (Km)

1.6 0.054 0.401 0.623 5 183.954 31.046

Los valoI'es de R obtenidos, son:

POl' Balance:

par promedio de las F6I'mulas:. .
POl' acumulaci6n de promedios:

R =- 274.9 mm

R '" 321 f1IT1

R c 334 mm

(Umites = 250 a 392 mm)

2.6.4.15 SUBCUENCA C11 RIO PAMPA GRANDE

Nace en los cerms Alizos, Alto Grande Chapis y Pajchana, y esta confol'­

mada par los rIos Huacas, .Escalera , Achirales, camo principales afluentes del

1'10 Pampa Grande que desemboca en Tariqula. Sus lImites varian entre 21°54.4' V

22°08' de laL sur:. entre 6/.°20.6' .'} 64°36.7' de long. Ol:!ste; con altituLl~5 entre

950 m '} 3400 m snm. Sus caracterîsticas flsicas e indices morfol6gicos, son:

Cuadra 2-93

Area Perimetro LQng. rio Long. total Indice de Faclor de Indice de
A P principal de l'los compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) LT
(Km) Tc Fr 1p (%)

~~~:9 98.9 31.4 215.8 1.206 O.~43 26.1

fJl'ndiente Indic8 (J" Drmsidad de Extensi6n NO de Rocténgulo
media do tOlTenciali- dl'enajp media de Ol'den e'luivalente
rJl'Încip<:l1 und CT Dd 1 escurrimientu n b ü

Sm (%) (Nl!('ios/Km2) (Km/Km2) Ern (Km2lKm) (Km) (Km)

3.7 0.037 O.~03 0.620 4 33.461 1~.989
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l os valores de R obtenidos. son:

POl' Balance: R ~ 471.4 mm

par promedio de las F-ormulas: R = 570 mm

2.6.4.16 SUBCUENCA C12 RIO CHIQUIACA

(limites = 503 a 637 mm)

,.
1

Nace en ]a serrania Suaruro \j desemboca en la junta de los rios Chiquiaca

\j larija. Sus limites varian entre 21°34.6' y 22°07.3' de lat. sur; entrf::! 630 57.7' y

64°1~.6' de long. oe~;teé con altitudes entre 700 y 2125 m snm.

Sus caracterlsticas flsicas e indices morfo16gicos, son:

Cuadro 2-94

Araa Perimetro Long. rio Long. total indice de Factor de Indice de
A P prjncipal de rios compacidad forma pendient.e

(Km2) (Km) L (Km) L
l

- (Km) -r F . 1 (%)
r c fi P

920.0 160.6 95.4 380.9 1.493 0.101 14.6

Pendiente Indice de Densidad de Extensi6n NQ de Rectlmgulo
media rio torrenciall- drenaje medià de Orden equlvalente
principal dad c- Od escurrimiento n - b aT

Sm (%) (NQrlos/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

1.1 0.044 0.414 0.604 . 3. 66.456 H.8L..4

Los valores de R obtenidos, son:

pOl' Balance: R = 318./:1 mm

POl' promedio de las F6rmulas: R = 430 mm

2.6.4.17 SUBCUENCA cn RIO ITf-\U

(limites 336 a 524 mm)

Naee en la serranla Suarupo \j desembm..a en la junta de los l'los Itau V

Tarija. Sus limites varlan entre 21°.)5.8' y 22°20' de lat. suré entre 63°/,8.1' \j

64°07.5' de long. oeste; con altitudes entre 500 \j 2125 m 5n01.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfolégicos son:.
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Cuadro 2-95

Area Perimetro LQng. rio Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rIos compacidad forma pendiente

(KmZ) (Km) L
r

(Km) LT (Km) Tc F
f 1p (%)

1 109.0 206.0 147.0 411.6. 1.744 0.051 13.3

PendientQ Indlr.ci de Oemiidad do Exlensl6n NQ de RQctfmgulo
media rto torroncial i- drenaje media de Orden equivolente
princi 'al dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NOrfos/Km2) (1~m/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

0.8 0.032 0.371 0.674 4 90.784 12.216

Los valores de l' obtenidos, son:

par Balance:

pOl' promedio de las F6rmulas:

R = 242.7 mm

R = 380 mm (Umites = 291 a 469 mm)

2.6.4.18 SUBCUEI\ICA C14* RIO TARIJA INFERIOR

Es una subcuenca pareial que recibe el aporte de toda la cuenca deI rîo

Guadalquivir, de las subcuencas Cll V C12. \j de los rîos San Nicolas V l"laé'\anera

como afluentes principales, desembocando en la junta de los rios Itau 'Ij Tarija.

Sus l1mites varian entre 21°56.3' y 22°21.7' de lat. sur- entre 64°02.2' \j 64°28.5' dfl

lonÇl. oesteé con altitudes entre 500 y 1800 m snm.

Sus caracteristica~ fisicas e indices morfo16gicos, son:

Cuadro 2-96

Ar(!8 Pertmelro Long. r!o Long. total 1 indice de Factor de Indice de
A P principal de rios \ cumpacidad focma pendiente

(Km2) (Km) L (Km) L 1 (Km) te Fr 1 (%)
l' p

1 124.5 246.3 95.6 487.0 2.070 10.-7

Pendiente Indice de Oensidad de E)(~ensi6n NO de Rectângulo
media rio torreneiali - drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT D

d escurrlmlento n b a

Sm (%) (NQr1os/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

1.4 0.058 0.433 0.577 113.218 9.9~L
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Los 'u'ëll[Jru~j de R obtenidos. son:

POl' Balance:

POl' promedio de las F6rmulas:

R = 397.9 mm

R ~ 499 mm (limites 391 a 607 mm)

2 6.il.19 SUBCUENCA (Cl a C14*) RIO TARIJA

Es el conjunto de subcuencas Cl a C14*. \j desemboc:a en la junta de los

dos Itau \j Tarija. donde' comienza el rio Grande de Tarija. Sus limites. varian

entre 21°13' \j 22°2".7' de lat. suré entre 63°48.1' \j 65°03' de long. oeste; con al­

titudes entre 500 m \j 4614 rn snm.

Sus caraëterIsticas f[sic8S e indices morfologicos. son:

Cuadro 7.-97

"

Area PerImetro LQng. ria Long. total Indice de Factor de Indice de
A .p principal de 'rIos compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) LI' (Km) LT
(Km) 1. Ff l p (%)€

9 399.5 580.4 254.4. 3 785.9 1.688 0.145 12.7

Pendlen'te
media rio
p~incipal

Sm (%)

1.1

. Indice de
torrenciali­
da~' ÇT

(NOrto5lKÏn2)
. ..'

0.050

Densidad de
.drenaje

O·
d

(Km/Km2)

0.296

.' Extens.i6n
media de

escurI'imiento

Eni (Km2!Km)

0.846

NO de
Orden

n

66

Réctangu)o
equivalente
b' a

(Km) (Km)

~53. 056· 37.144

Los valol'es de R obtenidos, son:

POl' Balance:

POl' promedio de las F6rmulas:

POl' acumulaci6n de promedios:

R 301.3 mm

R = 369 mm

R== 382 mm

(Hmites = l.'il. 3 446 mm)

2.6.4.20 SUBCUli:NCA C15* RlO GRANDE DE TARIJA

Es una subcuenca parcial que recibe el aporte de las subcuencas de los

rios Tarija y San Telmo, hasta desembocûr en la junta con el rio Bennejo. Sus

'IImites varian entre 22°15.8' \j 22Q51.8' de lat. suré' entre 6/,°00.5' \j 64°22.4' de

longitud oeste; con altitudes entre 350 y 1916 ~ snm.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfol6gicos. son:
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CUéI(]('() 7-98

Ar~a PerlmetI'o long. rio Long. total Indice de Factor de Indice (Je
A P principal de rIos compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) l (Km) L
T

(Km) I Fr 1 (%)r . c p

1 512.5 211.0 90.0 542.1 1.530 ~ 3]

Pendient8 Indice dl? Densidad de Extensi6n NQ de Rectangulo
media rio torTenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

S (%) (NQrios/l<m2) (Km/Km2) E (Km2/Km) (Km) (Km)m m

1.7 0.031 0.358 0.698 88.385 17.112

Los vaiore's de R ·ohtenidos. son:

par Balance: R = 289.8 mm

par promedio de las Formulas: R = 418 mm (limites 320 a 516 mm)

7.6.4.21 SUBCUfNCA (Cl a C15*) RIO GRANDE DE TARIJA

Es .una de las 2 subcuencas principales que comprend8 al conjunto de 5ub­

cueAcas menores Cl a C15*. desembocando en la junta con el rio Bermejo. Sus

limites varian entre 21°13' V 22°51.8' de lat. sur; entre 63°48.1' V 6'j°U3' de long.

oesteé con altitudes entre 350 '1 4614 m snm.

Sus caracteri~ticas fisicas e indices morfol6gicos, ~iOn:

Cuadro 2-99

I\l'ea Perirnetro LQng. rio long. total Indice de Factor de Indice de
A p priGcipal de rios compacida(j forma penrjiente

(Krn2) (Km) L'Km) LT
(Km) Tc r- I p (%)

r ' t

1tJ 912.0 690.7 344.4 4 328.0 1.H65 0.092 11.7

Pendient.e InrJicu de Densir1ad dE! Ext.eflsi6n NI) (.Ir! RpcUmglJlo
mQdia rio t.orrenciilli- drenaje mmJia de Orr1en eCluivalentc
principéJ\ déJd CT °d escurrimient.o n b ,,1

S (%) (NgdO!i/I~m2) (I~m/Km2) E (I~m2lKm) (Km) (Km)m ln

0.9 0.047 0.,04 0.822 6 310.169 31J. '81



L();, \I(JI()rl!~; dp R obt.eniilus. son:

POl' Bdlailce: R 7.9Q.7 mm

por promf!dio df! las Formulas: R 378 mm

por acumulaci6n de promedins: R -~81 mm

2.6.4.22 SUBCUEI\iCA C16 RIO DROSAS

Nace en el cerro Rumicûncha \j recibe el aporte deI rio Grande como aflu­

l:!nte impol'tante. desembocando en La Mamora. cerca a la confluencia con el rio

Bermejo. Sus limites vaNan entre 21°49.5' \j 22°10.7' de lat. sur: entre 64°34.3' V

64°58' de long. oeste; con alt.itudes entre 1300 " 3800 m snm.

Sus caracteristicas fisicas e indices morfologicos. son:

Cuadro 2-100

--
1

l\rC?a Perimetro lUlI!], J') 0 l.ong. total \ncHC8 de factol' ne Jm.Jicc de
A p pl'i'-1CÎ ijéll (1e rios cornpaciunu fOl'lTJél pcndicnt.e

1 (I\fIl2) (Km) l W.IiI) . LT (I<m) tc F 1 ('X)
1 l' . r p. - -
!

828.5 140.0 45.3 265.9 l.3n 0.404 21.2
1 .

-
'ndiento Indice dp. Den!Jidod de extensiOn NO de Rectfmgulo
diél l'la torronciali - drenaje media de Orden equivalente

'indpal dad CT °d escurrimlento n b a

m (%) (Ngrios/Km2) (V:m/Km2) Em (Km2/I<m) (Km) (Km)

2.65 0.031 0.321 0.779 4 54.912 15.088
_._--- - ..._----

l.os valores de R obtenidos. son:

par Balance:

par promedio de luS Formulas

R : 343.5 mm

R = 449 mm (l'imites 397 a 501 mm)

2.6.4.23 SUBCUENCA C11 RIO EMBOROZU

Nace en el cerro Pa jchana y desembuca en EmboPOzû en la conflucncia con

el rio Bermejo. Sus limites varian entl'e 22n05.2' \i 22°16.4' de lat. sur; entre

6/,°27.6' " 64°,~6.6t de long. oeste, con altitudes Antre 910 " 2700 m snm.
- .

Sus caracteristicas fisicas e indices morfol6gicos. son:
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f:lJildrn 2-101

"['t~a Pel'imetro LQng. 1"10 Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) L (Km) LT
(Km) le: F

f 1p (%)r

lA6.5 69.0 29.9 99.1 1.425 0.209 25.2

Pendiente Indice de Densidad de Extension NQ de Rectangulo
media rio torrenciali - drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

S (%) (N!)r'fos/Km2) (I,m/Km2) E (I,m2/Km) (Km) (Km)m m

5.5 0.075 0.531 0.470 3 27.789 6.711

Los valores de R obtenidos. son:

par Balance:

par promedio de las Formulas:

2.6.424 SLJBCUENCA C18 RIO SALADO

R = 879.7 mm

R = 857 mm (limites = 751 a 963 mm)

Nace en la loma Cangrejos \j recibe el aporte deI rio Conchas que descuel­

ga de la serrania San Telmo, desembocando en la comunidad Salado en la conflu­

encia con el rio Bermejo. Sus limites varlan entre 22°10.7' \j 22°28.6' de lat. sur;

entre 64°19.9' \j 64°29.4' de long. oeste; con altitudes entre 650 m y 1916 m snm.

Sus caracteristiciJs fisicas e indices morfoi6gicos, ~mn:

Cuadro 2-102

~\reél Perimetro Long. rio Long...otai indice de ractor de Indice de
A P princi:Jal do rl05 compacidad forma pendiente

(Km2) (Km) L (Km) L1 (Km) Tc Fr 1 (%)
r p

311.0 91.3 55.9 1l6.5146.5 1.460 0.100 18.3

Pendiente Indice do Densidad de Extension NQ de Rectangulo
media rio lorrenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (l\J!lrlos/Km2) (Km/Km2) E (Km2lKm) (Km) (Km)m

0.9 0.051 0.471 0.53,1 3 37.316 8.334



POl' Ua!aflCH:

1')'.. -

R - 'JUu.l mm

por promerHo de las Formulas: H 637 mm

2.6.4.25 5UBCUtNCA C19* RIO ,A;LTD BERMEJO

(lImites" 567 a 707 mm)

Esta situada en su mavor parte en territorio de Argentina. Nace en los

cel'l'OS Bonete \j Negro (rio Santa Victoria) V en el cerro Mecova (origen dei 1'10

Bermejo), V recibe el aporte de los l'los Toldos \j Lipeo (Argentina), como afluen­

tes importantes, desembocando en Aguas Blancas, sobre el rio Bermejo. Sus limi­

tes varlan entre 22°00.8' \j 22°48.5' de lat. sur: entre 64°20.4' \j 65°15' de longitud

oeste: con altitudes entre 405 m V 5025 m snm.

Sus caracterlsticas f1sicas e indices morfologicos, son:

Cuadro 2-103

Area Perimetro lQng. 1'10 long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios campacidad forma pendiente

(KmZ) (Km) LI' (Km) lT (Km) Tc ' Ff 1p (%)

3 630.0 398.0 . 106.1 893.7 1.863 16.0

Pendiente lndir.u (Je Demiidad de Extensi6n NI) de Rpcl(Jngu)o
media rtn torrenciali- drenaje media de Orden equiva)ento
principal dad CT °d E!5currimienta n b a

Sm (%> (N!Jrimi/Km?) (I<m/Km2) Em (I<m2/Km) (Km) (Km)

3.3 0.246 1.015 178.685 20.315

Los valares de R obtl:mido!'i, son: .

par Balance: R = 492.7 mm

par promedio de las Formules: R" 537 mm

. 2.6.4.26 SUBCUENCA (C16 a C19*) r,uo ALTO BERMEJO

(!lm1tes (lB1 a 593 mm)

E:s el conjunto de ~a5 subcuencas C16 a C19*, V de~emboca en Aguas 8lan­

C~5 (Al'gentina). Sus UmitB5 varlan ent.re 21°49.5' y 2"2°48.5' de lat. sur; entre

64"20.4' \j 65l)1~' de long. oe:;,te: con altitudes entre 405 V 5025 m snm.
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Sus caracterlsticas flsicas e indices morfol6gicos, son:

Cuadro 2-104

I\r~a Perirnetro Long. rto Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios COInpar.iclélo formn pendient.e

(Km:!) (\'~m) l (Km) L, (I~m) le Fr 1 (%)
r p

4 %6.0 399.1 151.4 1 40~.2 1599 0.232 16.L.

Pendiente Indice do Densidad de ExtensiOn ND de Rectângulo
media rl0 torrenciali- drenaje media de Orden Equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NOrtos/Km2) (Km/Km2) Em
(Km2/Km) (Km) (Km)

1.2 0.024 0.284 0.882 4 170.479 29.071

los valores de R obtenidos, son:

POl' estadlstica fluviométrica:

POl' Balance:

par promedio de las F6rmulas:

par acumulaci6n de promedios:

R = 582.7 mm

R = 482.8 mm

R = ~ZO mm

R = 541 mm

(limites = 452 a 588 mm)

2.6.4.27 SU8CUENCA C20* RIO BAJO BERl"lE.JD

Es una subcuenca parcial que recibe el aporte de las subcuencas C16 a

C19* y de pequei"Jos afluentes de su r.1argen derecha (Argentina), de5~mbocando

en la junta con el r:l0 Grande de Tarija. Sus limites varran entre 2?"/l 1.6' \j

22°51.8' de lat, sur; entre 64°18.1' '} 64°29.6' de long. oest8; con altitudes entre

350 m y 777 m snm.

Sus caracterlsticas fisicas P. Indices morfo16gicos. son:

Cuadro 2-105

I\rea Perimetro LQng. rio Long. tot.al Indice de Factor de lndice de
A P princiflal de rIos compacidad forma pendiente

(Klo2) (I~m) L (Km) L
T

(Km) T F
f 1p (%)r c

180.0
1

69.3 28.0 1·7.8 1.1S1 12.2



Pend i 811 t.e Indice do Densidad de Extensi6n N!l de Rectangulo
media rio t.orrencial i- drenaje media de Orden equivalent.e
principal dad CT °d escurrimiento n b a

S (%) (N9rios/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)
m

02 0.266 0.941 28.287 6.363

Los valores de R obtenidos, son:

POl" Balance:

POl" promedio de las F6rmulas:

R =- 295.8 mm

R = 508 mm • (limites = 456 a 560 mm)

2.6.4.28 SUBCUENCA (C16 a C20*) RIO BERMEJO

Es una de las 2 subcuencas principales que camprende! a las subcuencas

C16 a C20*, que desemboca en la junta con el rio Grande de Tarija. Sus limites

varianentre 21°49.5' \j 22D51.8' de lat. sur, entre 64°19.9' \j 65°15' de long. oeste,

con altitudes entre 350 m \j 5025 m snm.

Sus caracterlstîcas fisicas e indices morfo16gîcos, son:

Cuadro 2-106

Area PerimetI'o Long. rio Long. total Indice de Factor de Indice de
A P principal de rios cornpacidad forma pendiente

(Km2) (Km) lI" (Km) L, (I<m) 1 F . 1 (%)
c F p

5 136.0 431.7 179.4 1 453.0 1.699 0.169 15.7

Pendiente Indice de Densidad de Extensi6n NQ de Rectangulo
media rîo torrenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a

Sm (%) (NQ('ios/Km2) (Km/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)

1.1 0.024 0.283 0.884 4 1B8.6'21 27.229

Los valores de R obtenidos, son:

pOl' Balance: R ~ ',76.2 mm

par promedlO de las F6rmulas: R = 527 mm (iimit.es = 1.67 a 587 mmt3

pOl' acumu[aciôn de promedios: R = 540 mm,.
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7.6.1•.'/l) CllfNCA (C 1 il C20*) CUENCA RIOS HERMEJO y GRANDE DE: U\RIJA

Es lél cuenca en estudio que comprende a las subcuencas Cl a C2lJ*. V de­

semboca en 81 IlJ9ar deflominado Juntas de San Antonio. 2 Km aguas abôjo de ln

canfluencia de los rios Bermejo \j Grande de Tarija, \j es limite entre Bolivia V

Argent.ina. Los I1mit.es de la cuenca. son 21°13' \j 22°52.7' de lat.itud sur: 63°48.1'

\j 65°15' de lonnitud oeste; \j sus altitudes varian entre 350 m y 5025 m sobre

el nivei dei mar.

Sus carar.teristicas fisicas 8 indices mocfo16gicos, son:

Cuadro 2-107

Area Perimetro LQng. 1'10 Long. total Indice dé Factor de Indice de
A P principal de-rios compacidad forma pendiente

(Km2) . (Km) L
r

(Km) Lr (I<m) Tc F
f 1p (%)

~6 O/~8.0 665.7 346.8 5 781.0 1.482 0.135· 13.0

Pendiente .Indice (Je Densioad de Extensj()n NI} de RGcténgulo
media rio torrenciali- drenaje media de Orden equivalente
principal dad CT °d escurrimiento n b a
S (%) (NQrlos/Km2) (I<m/Km2) Em (Km2/Km) (Km) (Km)m -

1
0.9 0.040 0.297. 0.841 6 274.357 58.l~93

Los valores de R obtenidos, son:

par estadîstica fluviométrica: R 426.6 mm

par Balance: R ~56.2 mm

por promedio de las Formulas: R 409 mm

par acumulaci6n de promedios R = 1.36 mm

(lImites j18 é1 500 mm)
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BALANCE t--tIDRICO SUPERFICIAL

3.1 ME fODOLOGIA PARA LA APLlCACION DE LA ECUACION DE BALANCE.

Como se ha l'ecomendado que el Balance Hidrico Superficial se l'salice para

un periodo de 1? flnos (1968-82), se puede consideraI' que los paramet.ros que re­

presentan las l'egulaciones de 1'105. infUt.I'aci6n y escorrentia subterrtmea. son

de rnélgnitud desPI'eciable con respecto a 105 ot.ros t.érminmi qe la ecuaci6n de

BHS. POl' 10 que ésta t.endra la siguiente forma simplificada:

siendo, <Fi>
<R>
<ETR>~

Il

Precipitaciôn media anual en rrvn

Escorrentia superficiai media anual en mm.

Evapotranspiraci6n l'eal media anual en mm

t.éI'mino de discrepancia.

(3-1)

Si al aplicar la ecuaci6n en una regi6n , y después de realizar los ajustes

tentativos, no puede verificarse la condici6n de continuidad de masa POl' sel' ~

muy grande.. se recomienda establecer un programa especlfico de investlgaci6n

para detlJct:ar sus causas, las cuales pueden sel' en ultima instancia fuentes \j

sumideros de agua, 6 una incorrecta evaluaci6n de una de las variables, espe­

cialmente de la Evapotranspiraci6n.

En la ecuacion (J-I), corna los términos P \j eTH se miden en la cuenca mis­

ma. el término <R> debe înterpretal'se como la diferencia entre el caudal eflu­

ente de la cuenca V el caudal aflulJnte a la mi!:ima, 6 sea:

sienda.

<R" >= ( QŒJ - QSI ) TlA en mm

!Jso ~ caudal efJuent,e de la cuenca, en 1T13!s

n ciJudal afluentG a la ~ueïlca, 8n m3/s'VSI

T 31 ~36 = factor de cllnvHrsi6n de s8gundos a éll'\O.

1-\ = Brea de la cuenca en Km2.

(3-1I)
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Ln el ca~iO en que UrléJ cuenca no I"ecibe aportes slJpel'ficiaIE~!..i (J(~ ('lHH1CiJ~~

vecinas pOl' sel' cabecora de cuenca. ent.onces el caudal afluent.e QSI ~ 0, \)

(3-1!1)

El método general consiste. para cada reyion 6 cuenca. p.n RI tl'AlarJo cJa

mapas de Isoyetas. Isotermas e Isol1neas de Evapotranspiraci6n y Escorrentia. en

mm. Este ultimo mapa puede reemplazarse por el de Caudales Especificos (1/s/Kml)

pAra cada subcuenca.

La figura siguiente es un esquema deI proceso indicado.

MAPA Dé
tSOLINEAS

Œ
E9:0ffiENT 1A

R

Fig. 3-1

El orden para realizar el BHS de una cuenca dividida en subcuencas (>5 dQs­

de aguas arriba hacia aguas abajo. segun el 8~,querna de la Fig. 1-6.

3.2 ANALI5IS DE LOS COMPONfNTES DH BALANCE HrDRICO SUPERFlCIAl.

los 3 compollentes. para Lln pel'iodo largo. se ordenan de acuerdo a su con-

fiabHidad y exactit.ud, de la siouiente manera:

1!) C~udal 6 Escorrentia.

29 Precipitaci6n.

3!! Evapotranspiraci6n Real.
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1

~jj Id ciJudiJl ha ~;idll otJtHnidu pur afU['amJentu con 'flotatlor 6 es reducîc:10

el numero de élt'orus pal'~ elaborar una curva de descarga Q ~ f(H) rt:!prf:!senta­

tiva. entonces ente caudal ô escorl'entia tendria el mismo grade de confiabilidad

que la precipitnci6n.

En términos generales, se puede indicër 10 sigùieAte:

- El caudal es el cornponente que se obtiene con mayor precisi6n.

- la precipitaci6n es facil de medir puntualmente, pero par aspectas de

instolaci6n y de cont.orno, la cantidad de agua captada por los instru­

ment.as es diferente a la que rp.almente cae sobre el 5uelo en el mismo

lugar. Por otra parte, la var-iaci61l espacial de la pr-ecipitaci6n entre

dos lugar-es cercanos. especialmente en l"egiones montaf\osas, puede ser

grande. Esto, al'\adido a que en América deI Sur la. red pluviométl"ica tie­

ne una densidad baja y no uniforme, y el efecto orogrâfico es poco

conocido, ocasiona que el calculo de la pl"ecipitaci6n media de una cuen­

ca ci zona extensa, utilizando cualesquiel"a de los métodos existentes,

esté afectado de un 0l"1'0l" mayor que en el casa de la escorrentla.

- La evapotranspil"aci6n es el componente mas difIcil de determinar dil"ec­

lamente. Su calculo se efectua por métodos indirectos, y al error que

involucra utilizar una f6rmula empirica, se suma el que se comete en las

variables que intervienen en su calculo, y al poco conocimiento que se

tiene de la vegetaci6n y su densidad en la cuenca.

La forma côme se calcula el BHS de una cuenca, depende de los anteceden-
1

tes existentes. es decir. de los controles que en eUa se efectuen.

Generalmente se presenta el casa de que una cuenca sea controlada flu­

viométrica \j pluviométricamento.

Bajo e-l criterio de que es la escorl"entia R el componente que se obtiens

con rnayor exactitud, se puede dividir las cuencas () subcuencas en 2 clases: las

que tienen control fluviométrico \j las que no 10 tienen. Cada una de estas cla­

ses se subdivide segun tenga () no controles que midan las otras variables.

EA resumen, se puede p.xpreSélr 10 dicho en el siguiente cuadro:
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CUùdr'u .5- 1

CLASES DE CUENCI\S 'SEGUN LOS CUI\lfROlES y ANTECEDENTES EXISTENTES

CU8nCü5 con contpol fluviomét.l'ico R Cuenèas sin control fluviométrico R,

Cuencas con antecedentes de: Cuencas çon antecedentefi de:

CD R 0 R CD 'R ® P 0) P CV ---
p p --- ETR' --- ---

ETR --- ---

Ademas de estos casos, existe tambien el caso de las cuencas con parte .

importante de su area cubierta por las aguas. Este Ultimo no se presenta en la

las subcuencas en analisis.

3.2.1 CUENCAS CON CONTROL FlUVIOMETRICO.

Son aquellas en las cuales 5e puede determinar R en base a estadlsticas

observadas 6 ampliadas.

3.2.1.1 CUEI\lCAS CON ANTECEDENTES DE R, P Y ETR <D
Al calcular s8pal'adamente cada une de los parametros, se tiene:

p ~ R + ETR • r"l [mm] (3-IV)

P y ETR se obt.ienen de los mapas de isoyetas y de isol1neas de ETR. luego,

R = (P - ETR) - fl (3-V)

En el supuesto de Que el valol' de R sea el mas confiable, este no se ca-
o

rrige. \j la discl'epancia n se reparte entre P y ETR, modificando el trazado de

isolineas de P y ETR, lueyo de una acucîosa investigaci6n de los posibles fac-
'"tores no considerados.

En zonas montaMo5éls sucede que R ~ P, significando que Pesta subestima­

da, dElbido a que el efecto oPOgr'âfico es infel'ior a 10 supuest.o. En este caso,
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10 CUI1V~!lIil!flLl! Il:"; Hslimar' li f< Ij céJlculal' P lm fopma· apr:oximada coma

P = R + L=TR

'10 que uLJiiga a modificar sucesivamente el tl'azado de las isoyetas.

32.1:l CUENCAS CON ANTECEDENTES D~ R \j P ®.

(3-VI)

Se presenta en cuencas donde no existen antecedentes de temperatura

para malizar pl trazado deI mapa de isotermas que permita trazar el de isoJi­

neits de ETR. En e':ite casa se calcula un

ETR .. P - Rc (3-VII)

Este valol' debe ser compatible con R, P \j una temperatura T que se esti­
1

ma de acuepdo al conocimiento que se tiene de la cuerlca.

Denominando ETRt a la evapotranspiraci6n calculada con una formula te6­

rica. se tiene qua,

(3-VIII)

~i 6=- 0 , se adopta ETR como valor real

Si 6=1- 0 , se adopta un criteria analogo al de la zona montai'\osa. de 3.2.1.1

3.2.1.3 CUENCAS CON ANTECEDENTES DE R ®
Se tiene, R = P - ETR

siendo P y ETR inc6gnitas.

. (3-1X)

Para resolveP.1o 85 necosaiio estimaI' la temperatura T. Y calculaI' ETR \j P

de fOima tal. que sean compatibles con la ecuaci6n (3-IX) IJ con T.

3.2.2 CUENCAS SIN CONTROl. FLUVIOMETRICO R

Son aquellsfi en las qUA no se puede calculaI' directamente el parâmetro R.

•11

3.2.2.1 'CUENCAS CON AN-' n:EDENTES DE P \j ETR CD
En este casa se tiene,

I~ ~ P - ETR (3-X)
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1\IIol'a llif?n. como la l!stimilciull ue P \J E: lR puedo estaI' afectada de erro­

l'P'S, espec181mente en zonas montanosas, os conveniente comparaI' el valor de R

con pl (je cuenc.;as cercanas {) analogas para verificar que su valor sea 16gico.

3.2.2.2 CLjENCAS CON ANTECEDENTES DE P ®
Se puede operar de 2 maneras:

19 En el casa en que pueda p.stimarse T por analogia con cuencas cerca­

nas. se calcula ETR, obteniendo luego.

R -= P - ETR (3-XI)

~ Se considera que en la cuenca en estudio existe una relaci6n R = f(P)

anâloga a la obtenida en cuencas cercanas que tengan caracteristicas

fisiograficas parecidas. En este casa el trazo de las isoUneas es aproxi­

mado. pero verificandose que,

P = R + ETR (3-XII)

V cuidando que en los mapas de isolineas estas se unan con las isoli­

neas analagas de cuencas vecinas.

~.2.:?3 CUENCAS SIN ANTECEDENTES DE R, P V ETR ®

Para solucional' este casa es conveniente conocer en forma aproximada las

caracteristicas fisiogrâficas de la cuenca y su climatologia. para comparar con

cuencas cercanas 6 anâlogas.

Las formas de estimaI' R, P Y ETR son varIas, sujetas a errores diflciles de

cuantificar. .?odemos citaI' entre eilas. las siguientes:

- btimar R, P Y ETR, iguales a 105 de una cuenca conocida, y supuesta

similar bajo los aspectos fisiogrâficos: orogr.1fia, geolog1a, suelos, vegetacion:

aspectns hidrograficos: densidad de la red de drenaje y régimen de los rios: as­

pectos morfométricos: area de drenaje V pendiente; ubicaci6n geogrâfica: lati­

tud V longitud geogrâficas, If alt.itud.

- Técnicas de interpretaci6n de fotograflas aéreas.
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- Técnicas de int.el'pretacion de imagenes de satêlites.

- Dibujar las isolineas de los parâmetros en base a las isol1neas de cuen­

tas vecinas quP. rodeen a la cuenca, verificando que, P." R .. ETR.

3.3 BALANCE HIDRICO EN LAS UNIDAOES HlDROLOGICAS

Para el analisis de la cuenca en estullio se 'ha elaborado el cuadro siguien­

te en base a las recomendaciones de la G."1BH para la determinaci6n de las varia­

bles (parametros) de la ecuaciûn de BHS.

Cuadro 3-2

ANTECEDENTES DE R, P. ETR, DE LAS SUBCUENCAS DE tA CUENCA DE LOS RIOS

BERMEJO V GRA:\IDE DE T.I\RIJA.

Subcuencas

16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15.. 16 17 18 19 20 a

20

R X X X X X ..

P X X X X X X x x X x x x x x x X x

ETR x x X x x x x x x x x

Clase 1 4 1 4 4 4 6 1 1 S 4 S 5 6 6 4 S 5 6 5 1

X signi fica informaci6n confiable 6 determinada en base a varias estaciones

en la subcuenca.

x significa informacion no confiable 0 determinada en base a una sola esta­

cion en la subcuenca.

En base a la informaci6n de! Cuadro 3-2, se ha inferido que no es posible
1

aplicar la metodologia propuesta en la GMBH en las clases l, 4, 5 V 6, debldo a
t' . • . .

que los al\lTECEDENTES R, P V ETR con que se cuenta. no son totalmente confia-

bles (con excepci6n de las subcuencas C3.CS y las estaciones Tarija y Agllas

Blancas). Por esta raz6n se ha adoptado R, ya sea como la determinaêa- mediante
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los (',JlJljél]I';, iJllélli/iJllo!; 1) CrHno lél (Jl:?I.U1'rninarln. cornu el· Pl.'ornmJio (IH lm; Fürmuléls

(P.ln~iricüs. de 5l:!rnejanz(J, de f:lr~as, HW), ue acuerdo al apal'tfldo 2.6.3

fi clJddro 3-3 pruflorciuna el rusult.ado deI Batance Hidrico Superficial pa­

ra las subcuencBs, \j sus vaJores' Hcumulados correspond.ientes. En base a estas

pé1l'aml:!tros se ha obleflido relaciones de R V ETR con, P quo resulla ser el parâ­

metro hidro16gico con mayOl' informaci6n en toda la cuenca.

<R> = 0.U510~ <Fi>1.361)23

- <_>0.76025
ETR = 3.~27UO P

con los valores medins siguientos:

n :- 29

n '" 29

r = 0.9231

r ~ 0.9207

(3-XIIl)

(3-XIV)

<Fi>.., 1 03Q.8 mm Desv. sn-1 :1 243.3 mm Cv = 0.2340

<11> '" 416.9 mm

<ETR>= 691.9 mm

l'

"

"

"

:1 14'>,0 mm

= 127.6 mm

" '" 0.3480

" :1 0.1845'

P - R - ETR ~ -69.0 mm

<R>/ <P> = 0.401

~ (%P) .. -6.6 %P



CAPITULO 4'

CDNCLUSIDNES V RECOMENDACID"IES

lt.1 CONCLUSIONES . .

- De la estadlst.ica pluviumétrica de las estaciones situadas dentro la cuen­

Cn en estudio -obtenidas en su mayor par~e deI 5ENAMHI (45)-. un 51% tie­

ne informaci6n casi completa en el periode 1968-82 cen un promedio de 12

ai"los. las cuales fueron rel1enadas y ampliadas mediante las têcnicas de

correlaci6n. El 49% de las estaciones tiene informaci6n con un promedio

de 5 anos. en las cuales se ha inferido el promedio anual utlllzando el

método de la COA.

- En base a los porcentajes citados. se puede decir, que el 51% de las es­

t.aciones presentan una precipitaci6n media anual "confiable" muy pr6xima

a la media real en cada sitie: mientras que', el 49% presentan un valor de. .

precipitaci6n media anual "no confiable". tal que. no es posible afirmar

que su valor estimado esté proximo al valor real dei parâmetro en los

lugares respectivos.

- Tomando en consideraci6n 10 anterior. las isoyetas se han podido trazar

trazar en base a los datos puntuales "confiables". EI1 Jas zonas donde se

carece de informaci6n 6 se cuenta solamente con datos "no confiables".

se han trazado sus isoyetas par extension de las anteriores 6 POl' extra­

polaci6n. V reforzando este criterio mediante los valores similares que se

han podido obtener en base a los perfiles pluviométricos. A consecuencia

de este procedimiento ha resultado un trazado de isovetéls con sentido

"regional" a nivel de toda la cuenca en estudio. 'Y no asi, en el sentido
•

de unidmles hidro16gicas. es decir. a nivel de cada 5ubcuenca. Para 10 ûl-

timo. se tendria que realizar un estudio espE:lcifico para cada subcuenca.

- A su vez. f!l 1)1% ùe informaci6n conflable. se reparte en 33% (15 estacio-
1

'Oes) en la sutJcuenca dei Valle Cent,ral de farija (rio Guadalquivir), y en

un 9% (4 estacione5) para cada una de las 2 subcuencas restantes: la deI

1'10 Grande de Tarija (desde La Angostura hacia agua5 abajo) V la dei

rio t3~rlflejo.





l'io Guadalquivir

Grande de Tarija

Bermejo.
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- 1u~l S ~ILJ:JCUf-!I1CéI5 cit.adas cul)['~;n un :-Jreél deI 21%. 47% V 9% re~lpp('l.iv<Jr)1f~I)­

V n!lncionando estas, cun el 51% de estaciorms con dotas "cunfiatlI8s", se

obtiene una densidad de lb, ') \j 8 estaciones POl' 10 onD Km2 de area. re5­

pectivamente. De est.e resultado se puede concluir que las iso\jetils tra­

zadas en la cuenca deI l'io Guadalquivil' t.ienen mayul' represenl.éJtividad

de la precipitaciôn espacial que IH5 iso\jetas de las utl'as 2 subcuencas.

en las cuales el l.l'azado tiene un caracter mU\j preliminar.

- Del trlt.al de pluviômetros. situados dentro la cuenca, se obtiene una

dp.nsidad de:

10 pluv/1000 Km2 en la subcuenca deI

1" id.

" id~

indicando est.os resultados que no existe una distribuciôn unifol'me de

de pluvi6metros en la cuenca. V es necesario ampliar la red en las areas

con baja densidad.

- El t'égimen de precipitaciones en la cuenca es de tipo orografico V con­

vectivo; el pl'imero debido al frente nuboso que 11ega desde el SE y C110­

ca con las serranias que siguen una direcci6n casi perpendiculal' a este

frente hûmedo; el segundo. POl' el calentamiento de los flancos orientales

de estas serranias. la que produce el efecto convectivo.

- Se presentan regiones con microclimas. caracterizados estas POl' la can­

tidad de precipitaciôn . De estas regiones , las mas notablps son las de

La Angostura \j la que se extiende entre Embû('ozû, Tariquia \j Salinas.

los limites de estas regiones no es posible detm'minarlos en un estudio

preliminar. las regiones con microclima~ compr~!nden a parte dû una sub­

cuenca 6 a partes de varias ~l1bcuencas. coma en los 2 ultimos casos.

- El anâlisis de consistencia de ~lgunas estaciones mBdiante la COA. mUBS­

tra variaciones tales, que no se tiene la certeza de que estas sean CO'1­

ser.uencia de 81'1'01'85 sistem6ticos en la operaciôn de 105 pluvlômetros. Un

criterio alternativo, es ~uponer que obedecen a efecto9 de microclima.

Sin embargo, esta duda se podria actarar con estudios posteriores que

cu~nten con un periodo mêl~ extenso de informaci6n.



11()

I.a p'jLadistil'il de Lpm[lerdtlJra cnnst.it.u\j~ un ~l'% cJP. ln ne precÎpit,Jci(m.v

dt} e~~? totill, un '.lJ% de estaciones t.iene lnfurmaci6n casi comJ'lleta COJl3i­

dm'ada l'onfiable. Sin emhar-gu. cornu lél \/élriaci6n rle temppratuprt mE:dia a­

nuai no es grande. entre estaciones conspt:utiva~i. V en una misma esta­

cion en sus medias rnensuales. se ha podido efeetuélr el rel1eno de los es-

taciofl8S incompletas a nive! men5ual. TamtJién. ha sido posibJe elaburélr

una sula relaei6n grMica para l.oda la cuenca. de la temperâtura en fun­

ei6n rie la altitud de las estüCÎones. T = f(H). Cun estos cl'iterios. el tra­

zado rje Jas isotermas. siguE' la configuraci6n aJtimétrica de cada subcuen­

ca. rE':iultamJo isuHneas que tienen un carâr.ter mas espedfico para cada

subcuenca, y no un sentido regjonal camo en el casa de las isovetas.

Los valores puntuales de ETR. obtenidos mectiante la aplicaci6n de las f6r­

mulas de Coutagne \j Turc, a las intersecciones de las isotermas e isove­

tas. dan eomo resultado el trazado de isolineas de ETR • las que llegan

a tener un earacter mixtu, es deeir. un sentido regional y espec1fieo a ILl

vez. 10 que induce a suponer que las valores med.us de ETR para cada sub­

cuenca. estan sobreestimados. 10 que se manifiesta en un exceso dol 6.6%

ell promedio, -sobre la precipitaci6n en las ecuaciones deI BHS.

El empleo de f6rmulas empiricas para la determinaci6n de ETR, se suma

al criterio anterior, 10 que IJeva a sugerir la aplicaci6n de un factor de

correcci6n <1, a las ETR puntuales para conseguir disminuir el valor de

la discrepanCÏa f) en la ecuaci6n deI BHS para cada subcuenca. sobre to­

do a los puntos situados en la regian semiarida de la cuenca.

Las estaciones fluviomêtricas en la cuenca son n, 10 que da una densidad

de 1 estaci6n/1230 Km2. aceptable para una red minima, segun las normas

de la Organizaci6n Meteorol6gica Mundial que recomienda 1 estaci6n para

cada 1000 a SOOO Km2. en condiciones especialnente diffciles (econ6micas

\1 de comunicaci6n). Del total de estaciones, se han analizado 7, que cuen­

tan con informaci6n suficiente de aforos V lecturas limnimét.ricas, para

la obtenci6n de los caudales medio:.. De las siete. la estaciôn Ubr'ajes lia

valores muy bajos. La unica estaci6n con informaci6n completa es la de

Aguas Blancas (Argentina). El resta de estaciones se ha rellenado y am­

pHado pOl' correlaci6n de datos mensuales con sus similares de precipita­

ci6n de estaciones base. En Juntas de San Antonio ha sido posible obte-
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m~r los \/éJ'ores é1nuall-J~, (Jel ciJlJrJéJl m~ùiante co~n]lacion con los caudales

anuales de Aguas Blélncas \j Zünjü dei rinre. esta ûltima fuera de la cuen­

ca. aguas abajo sobre el rio Rennejo. los valores de escorrentia deter­

minados en base a los caudales medidos, son similares a Los obtenidos pOl'

utro Estudio, por 10 que Se ha mant8nido esos v~lores para el BHS. utili-. .
zando los mismos para estlmar las valores de ~ de las subcuencas sin in-

formacion flu\liumétrica meëiante las diferentes formulas empiricas. En

consideraci6n a Lo indicado lineas arriba, se puede decir que la precipi­

taci6n es el componente obtenido con ma\jor precisi6n que la escorren­

Ua para el BHS de cada una de las subcuencas.

- El valor de la discrepancia f1 en cada subcuenca. se puede consideraI' que

no es elevado. dado el caracter preliminar de este estudio y pOl' la serie

de factores desconocidos que influyen en el anâlisis de la 'informaci6n

pluviométriea y fluviométrica. Ast. se concluye. que la correcci6n de las

isoyetas. para disminuir n. aFectaria a los valores de precipitaci6n pun­

tuales, tal que éstos se modificaI'ian saliendo de los limites deI 95% de
, " "

confianza para sus promedios anuales. POl' otra parte. modificar el trazo

de Las isotineas de ETR daria lugar a invalidaI' la utilidad dé ias f6rmulas

emph'icas aplicadas para este obieto. Un estudio futuro con mayor canti-
.. ~'" ..

dad de informaci6n pluviométrica y fluviometrica darâ resultados mas a-

proximados a la reaUdad. deI parâmetro ETR.

- De acuerdo a la orientaci6n que tienen, principalmente, las' isoyetas tra­

zadas, se puede dividir la cuenca en estudio, en 2 regiones climâti~as sè-
. . . -

paradas pOl' una franja que sigue una direcci6n aproximada SSW a NNE. "

que encierra a las estaciones Fortin Campero. Emborozû,Tarlquia", Sàlinas.. '. .. . - ~. .
y Entre Rios. regiones que coïnciden con las zonas climâticas l y Ill, de-

terminadas en los Estudios de Viparelli y otros investigadores.

4.2 RECOMENDAClONES

Con caracter generaL, se ha visto conveniente sugerir 10 siguiente:
~

- Ampliar eJ archiva de inform"aci6n" hidrometeorol6gÎca de la cuenca d~

los rios Bermejo y Grande de Tarija. existente en el SENAMHI, mediante:
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- Lü obtenej6n de E:.studios que se· h.an realilado para Provectus diver­

sos, POl' inst.it.uciones Nacionales e Inter~cio;,ales (CODÉr'AR, NN:Ui.L
.. . .' -

MACA. ProY8cto Mûltiple SAN JACINTO, PERTT, ENTEl.. O.E.A., etc).

- Intel'cambio a nivel interir15titucional con l~ Republica Argentina, de:

informaci6n cartografica dE;! âreas incluida5 en ·la cuenca; infonna­

ci6n estadlstica de las estaclones hidrometeoro16gicas situadas oen­

tra la cuenca y pr6ximas a .ella; infor~~i6n d~' t~abajos relàciona­

dos n estudios hidrol6gicos V de provectos concernientes.

- La obtenci6n de informaci6n hidrometeoro16gica dispersa enentida­

des tales camo ENTEL, Y.P.F.B, SNC, etc.

- Elaboraci6n de un manual operativo para el manejo de las estaciones.

y de un manual de calcula para el tral.amiento estadfstico de la infor­

macian. complementados con cursillos dictados par personal id6neo de

la Oficina Regional deI SENAMHI en Tarija.

- Proporcionar a la Oficina regional deI SENAMHI de Tarija, toda la infor­

maci6n de archiva, a fin de realizar el tratamiento estadtstico, tal que

con los resultados de ésto. se pueda generar recul'Sos econ6micos pa­

ra la mejara de sus servicios V de la remuneraci6n 'econ6mica de su

personal.

En cuanto a la Red Hidrol6gica se rafiere, se ha vista conveniente la si­

yuiente:

- Se l'equiere amptiar la red pluviométrica con pluvi6metros totalizado­

res en los siguientes lugares:

Cabecera de la subcuenca Cl deI rio Chamata; cabeceras de los rios

Pajonal V Santa Ana en Entre Rios. subcuéncàs- èa V C9 respecÜvam~rÏ~

te; cabecera de la subcuenca C12. rio Chiquiaca; en la ~abeéer~ dè la '

subcuenca C7* y al pie de la misma en Campo de Arroz sobre el, ~îo No- ..

!' gal ;en Campo Largo " en Madrejones de la éuenca' CH déi rio' Itau; en
. " ..

Achirales Grande, cabecera de la subcuenca Cl1 oel rto Pampa. Grande;

en Cambari. en la subcuenca C14*; en Algarrobito q ·San. Téhnà';' ~n' la
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~jubcunnca Cl?*. luyar situado sobrE! el rio Grande deI arija; en Meco­

va. luqar sit.uado en las cabeceras deI rio Bermejo; en Potrillo, en las
, ..

cabeceras deI rio Santa Victoria. V en San l''lartin, ambos en la subcuen-

ca C1Y*. Se sugiere estos lugares tomando en cuenta las po~jbilidadp.s

de acceso, principalmente.

Instalar pluviometros corrientes en Santa Victoria, situada sobre el mis­

mo rio: \j en Lipeo sobre el rio Lipeo; ambos en la cuenca C19*.

..
Instalar instrumental para la informacion termométrica en Santa Victo-

ria, Lipeo, san Telmo (situados en territorio de Argentina), \j en las es-
o ... .' .' •

taciones pluviomêtricas existentes que carecen de este tipo de instru-

mental.

- Para la red fluviométrica, segun las normas de la OMM,' \j considerando
'. .

el estado de las comunicaciones \j la densidad de poblaci6n, se debe

contaI' con 3 estaciones de aforo en la' red de cursàs'de aguà'principa­

les, que pueden situarse en la Angostura (va existente), en la junta de
.. . .;",

los rios Itau y Grande de Tarija, POl' su cercania al Rancho Madrejones;
... . ,'.. .

y en la junta de los rios Bermejo V Grande de Tarija,. parà medir el a-

porte de estas dos subctJei,cas principales.
. . ~ - '. ~

Instalar estaciones de aforo en las subcuenc8s de los rios Santa Ana
.. ' ... . .

(La Pintada), Camacho (San Nicolas), Orosas.(La Mamora), Santa. Victoria
~ . ." .

(en la junta con el rio Bermejo), \j en el rio Lipeo (en la junta con el

rio Bermejo).

Realizar aforos con flotador (pOl' el mismo operador de las estaciones,

debidamente entrenado) en las estaciones Tariq~ia, Emborolu·. El Saiâdo,.
tal que se pueda aprovechar las lecturas de limnimetro de estas esta-

ciones.



AI~EXO 1

ECUACION DH BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL

Entre los componentes que es necesario conocer, efectuar mediciones, pro­

cesar \j analizar para el mejar conucimiento deI Balance Hidrico Superficial. fi­

guran como mas importantes, los siguientes:

- Precipitaci6n (s6lida \j l1quida).

- Pérdidas (evapol'aci6n, evapotranspiraci6n y sublimaci6n).

- Escorrentia (superficial, subsuperficial y subterrânea).

- Almacenamiento 6 regulaci6n (en los rios, la90s, embalses, pantanos, cam-

pos de nieve, glaciares, napa subterrânea).

- Infiltraci6n.

- Usa deI agua POl' el hombre.

Una forma general deI balance de agua para cualquier cuerpo de agua e
intérvalo de tiempo, serâ:

P + Q + (J - E - ET - Q - Q ... - 1\s - h = 0sI lJI 50 Uu . \

donde, P = Precipitaci6n.

~I Entrada de agua superficial a la cuenCf3 a cuerpo de agua.

~I Entrada de agua subterranea a la cuenca 6 cuerpo de agua.

E = Evaporaci6n.

ET = Evapotranspiraci6n.

~O = Salida de agua superficiaL

~O '" Salida de agua subterranea.

1\S = Variaci6n deI almacenarniento de agua en la cuenca.

tl. = Término residual de discrepancia, erraI' de medici6n 6 estimaci6n.

En forma mas detallada \j para estudios mas especificos, los términos de la

ecuaci6n pueden subdividirse coma indica la siguiente ecuaci6n:

p • ra + (J - ET - Q + Q - ~M - G - 6S - 6S - ~S - ~ - '1 .. 0
- sI ùI sO uO L ch gi sn



domlll, ~1\1 VDf'i [le ion dr~1 alrné'wenarniplll.n (If! t"JlJnlmJmJ ~~n (~l ~;lJelù \/ [ln ln LU-

na no saturada.

6G véll'if-:JLi6n URI almücunamiell ta en acuÎfe1'05.

6S vélriaci6n d~1 almacenéllnientu r)n lagos \J emtJalses.
L

65 = varicc i6n dei almacenamiento en canales de l '
ch

.ns rios.

6S = variaci6n dei almacenamiento en glaciares.
91

.6.'3 = variaci6n deI almacenamiento en cobertura de nieve.
sn

En l'az6n de que. paI'a calculaI' cada unD de los componentes se utilizan

variallas mediciones \J estimaciones. usando métodos independientes. siempre que­

darâ involucI'ado un eI'ror. Es POl' ello. que la ecuaci6n de balance de agua pre­

sentara discI'epancias: n es el término residual: bajos valores de n. indican 50­

lamente que los términos deI balance tienden a compen5aI'Se.

La ecuaci6n simpJificada de balance V sus unidades se expresan en el

apartado 1.3.



mOTEMPERATURA MEDIA ANUAL

Es el concepto de temperatura usado para la clasificacion climatica de

Zonas de Vida deI Dr. L.R. Holdridge (1948-1961).

Se diferencia de la temepratura, ta] como miden los meteor610gos V clima­

t610gos. en que a todas las tempe['aturas deI aire >30"c \} < U°[: se lp.s asigna

el valor ünico de cero grados en la suma de temperaturas de todas las unidades

de tiempo empleadas, para calculaI' la biotemperatu['a media de 1 dia. semana,

mes 6 ai'\o.

Se calcula con las siguîentes f6nnulas:

- Para altitudes <1000 m V latitudes bajas:

r. = T - 3 * latitud (T _ 24)2
blO 100

donde. biotemperatu['a mensuel.

temperatura media mensual dei aire >24°c.

- Para altitudes >3500 m V latitudes bajas:

(f - T ) 2
M m

donde. T
M

temperatura maxima media mensual en oc.

T temperatura mmima media mensual en oc.
m



ANEXC) 3

SISTEMAS DE CLASIFICACIOI\I DE CLIMAS (THORI\ITHWAITE)

VARIACIONES ESTACIONALES DE HUMEDAD EFECTIVA

Clîmas Humedos (A,B,C2) Indice de Aridez

r poca 6 ninguna deficiencia de agua o - 10
s deficiencia de agua moderada durante el verano 10 - 20

w deficiencia de agua moderada durante el invierno 10 - 20

w, gran deficiencia de agua duranteel verano 20 - +

w
2

gran deficiencia de aguâ durante el invierno 20 - +

Clîmas Secos (C 1,0,0 Indice de Humedad

d poco 6 ningun exceso de agua o - 16.7

s exceso de agua moderado l?n invierno 16.7 - 33.3

w exceso de agua moderado en veranD 16.7 - 33.3

w
1

gran exceso de agua durante el invierno 33.3 - +

w
2

gran exceso de agua durante el veranD 33.3 - +

Indice de Aridez

Indice de humedad

dêficit d

ETP

excedent.e s

ETP

100

100
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1. REG10NES DE HUMEDAD IL EFICIE:\ICIA TERMICA

Efi.::. con- tipo
Indice Lérm. Tipo dl:! clima cent.r. de

ripo ue clima . (mlr.) veran. ('on-
Hidrico

% cent.r.

A Perhûmedo 100 a mas 142 Cr Helad. permanen 80.0 d
r.

B4 Hûmedo 8U a 100 285 Dr Tundra 88.0 Cl
1

B
3

Hûmedo 60 a 80 427 Cl Microtnrmico 76.3
,

7
B Hûmedo 40 a 60 570 C' Microtermico 68.0 b'
2 . 1 1

B Hûmedo 20 a 40 712 B' Mesotermico 61.6 b21 1
C Subhûmedo 0 a 20 855 ~ Mesotermico 56.3 b'

2 3
C

1
Seco-subhûmedo -33.3 a 0 997. B' Mesotermico 51.9 b'

3 4
D Semiarido -66.7 a -33.3 1140 B' Mesotermico 48.0 a'

4
E Arido -100 a -66.7 >1140 Ar Megatermico

Eficiencia térmica = Evaporacion total anual.

Indice hldrico = 1 - 0.6 1
h a

l indice de humedad.
h

1 Indice de aridêl.
a



ANEXCJ l,

ER~ORES EN LA DETEqMINACION DE LA PRECIPITACIDN

- ERRORES EN LA MEDID.A. PUNTUAl.

Debido a la acciém deI viento sobre el pluviOmet.rlJ, las got.as do Iluvia son

desviadas, y la cantidad de agua que 11ega al instrumento es menor de la que

efectivamente cae.

l-a estimaci6n de! erraI' que 58 produce, se debe pdncipa.1ment;e a que,

- Son muy pocos los sitios donde es representativa la precipitaciOn.

- Es imposihle r-epetir la medida de una lluvia en un sitio y para una

ocasiOn dada.

La lTIuestra tumada en el pluvi6metro es muv pequelÏa en r81aci6n a IdS

;:Jr2cipitaciones que ésta pretende representar-.

L.os er'rOI'es producidos sor. de tipo sistemêtico V accidentaI:

Lus sistematicos. ocasionan un aumento 6 eJisminuci6n constante \j perma­

nent.e 811 la nlagnitud de le nmdid3, y pueden de'tectarse en cie1'tos casos, esta­

bh?ciendo una correcci6n pè!'a la medida.

Los t~1'J'OI'H5 c(:ddentales tier:un un cm'gcte1' casl.ül, ocasiorloP una medi­

r.i6n en exceso 6 pOl' d8fecto: no se pued:m detect<.n', of pOl' su efecto ~ositivo

\j Ilugativo tienden il comç:ermarse en una 3e1'h3 Jm'ga de m8didas, ç:m' E·jmnplo

en un total mensual du Pl'~cipitaciomm.

UlIl-I fll1'lTl;;1 dH Il)(pl'~~j:I1' lu PI'F-Jc;ipitaeil11l V las co1'reccïnr l83 debido a dichos

p = p + (.6PE .L:::PA +.6Pw +.t:.fJS) • (.6PD +~I ) + (.6PR +.6PfJ)m

L1onde. el pdrnm' pal'p.nte5is ind~cü la cù1'recclûn liE.' los E.'rrm'f:!S detJic.Jo a factu­

res meteo('ol(lgico!i e instf'umentaJe:i curnbinmJo5.

6PE '" [\/i:tp(JI'acitln éJ cOIIIJensaci6n E'n 01 In:itr'umento dUrélrltu el pe~'iudu

cie 1Il.1v·i a y h·) tOlllél de la medic:i6n (accidentai).



- 220 -

~PA efecto aerodinamico causado pm' 81 mismo instrumenta en las par­

tkulas de precipitaci6n (sistematico).

~PlJ.1 agua para humedecer el i"strLJm~nto (sistematico).

~PS = salpicaduras desde 6 hacia el instrumenta (accidentaI).

El segundo paréntesis indica la correcci6n POl' errol' instl'Ufnental net.a:

~PD

~~PJ

correcci6n POl' mal est.ado 6 constru~d6n dB] instrumenta (sistem.)

instalaci6n defectuosa deI instrumenta (laderas, obstaculos de

intercepci6n) (sistematico).

El tercer parêntesis indica la correcci6n par errores de operaci6n:

DPR = correcci6n par erraI' de lectura deI observador (sistem. y/a accid.).

~8 = correcci6n par incidentes imprevistos (gistemâtico).

Es posible aplicar estas correcciones en base a una acuciosa investiga­

cion deI pluvi6metro, par una persona experimentada V durante un periodo de

tiempo mas 6 menus largo.

La acci6n de un temporal fuerte puede afectar de tal manera a la can­

tidad de lluvia calda sobre el pluvi6metro. que, solamente el va101' de 1 clIa

puede distorsionar la suma mpnsual, y afectm' al valm' anual alejandola de la

tendencia general: y de esta manera, l'esta un datn El la muestra para la co­

rrelaci6n con datas similares de otra estacion, influyendo, ademas, en el

promedio anual deI :JQrlodo considerado.

Coma un ejemplo, pmjemos indicar que en la estaci6n El Salado, la preci­

pitaci6n mensual de febrero de 1981 es de 779.9 mm, valor muy superior a la

media mensual de 7 atlus, que es de 310.1 mm. Ademas, comparado ese valor con

el data correspondiente de 3 estaciones vecinas, resulta muy elevado. Sin em­

bargo, en el registra de datos originales, ese valor corresponde a 28 dias de

lluvia, uniforme durante todo el mes; par tanto, no da lugar a c~siderar el

valor citado comn unà falla de operaci6n. En consecuencia, el data se ha to­

rnado en cup.nta, no desech{mdolo 6 corrigiemJo su magnitud.
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- ERRrJH EN U\ E\lALUACION E5PACIAL.

Para determinar la precipitaci6n media en una zona 6 cuenca es indis­

pensable basarse en las medidas puntuales de las pluvi6metl'os de la zona.

Ademas, la exactitud de esta determinaci6n depende de la calidad de las ins­

trumentos, de su operaci6n y de la densidad de la red pluviométl'ica. A su

vez, la densidad de la red depende de la impol'tancin de la zona para algun

provecto inherente V de las caracteristicas Inismas de la zona, coma sel', la

accesibilidad, la topografia, E.'tc.

Segun la GMBH, la densidad de la red, para una evaluaci6n significative

de la precipitaci6n, depende deI tipo de precipitaci6n en la l'Ona:. .

Si san Frontales - que abarcan grandes extensiones- la lluvia es uni­

forme en toda esa extensi6n, V par tar.to se requif!re menas instru­

mentas.

- Si son Convectivas, debido a su fOimacién POl' el calentamiento direc­

t,) deI élire, se localizan en dertos lugares, \j pÛf' t~3ntu se reQueri··

ra una mavor cantidad de pluvi6metros en toda. la zona.

- Si son Oragrâficas, en cuencas muv mqntai'\osas ô encajonadas, el re­

lieve ejerce mavor influencia en la variaci6n de la lluvia; par esto

se requiere una red pluviométrica aun mas densa.

-
En resumen, segun la GMBH, el error en la estimaci6n de la predpita-

ci6n espadal, se puede descomponer en 3 componentes:

6PC =.6.P • 6PG + liPF

dor;d,,~, .6P error en la medida puntual de la precipitacion.

6PG = error pOl' insuficienci2 representativa de la precip~taci6n

puntual, que puede sel' muy grande si la densidad de la red

es pequei'la.

~F '" erraI' en la precipitaci6n de las zonas altas de montai'la, ,Jon­

de no hav instrumentas V es necesario estimar'Ja extl'apolan­

do de la precipitad6n en zonas LJüjas con ayuda de lo~ pm'­

files pluviométricos.



Af"JEXO 5

REGRESION POR MINIMOS CUADRADOS E INDICES OF. DISPERSlllN

Una curva (recta) de aproximaci6n a un conjunto de datos puntuüles, con

la propiedad de que,
n

U = [vvl = Ev. .. v 1 + v
2

+ ••• + V es minimo
lin

(1)

se conoce coma la curva (recta) de ajuste POl' Minimos Cuadrados, donde v. es
1

la distancia paralela a un eje de ordenadas 6 perpendicular a la recta de cada

punto i a la CUNa (recta). Esta es la cUl'va (recta) de Regresi6n de Y sobre X,

en base a la cual se estima el valor de la variable Y correspondiente al va. ,JI'

de la variable X de la muestra de una poblaci6n.

Considerando la relaci6n lineal da las variables X (independiente) e Y(de­

pendiente), la recta se expresa mediante la ecuaci6n de regresi6n lineal,

y = a + b·x
c

entonces, l (y. - y )2 = ( y. - a - b. x. l
Ile 1 1

(2)

(3)

Reemplazando (3) en (1), e igualando a cero las derivadas parciales de U con.

respecto a b y a, se obtiene un siste,r}8 de 2 ecuaciones para obtener el valor

de las constantes a y b.

b

a ~ L yin

n·a + bOL x
2

= a·E x + E x

n'L x y - E" x L y

n·E x 2 - Œ x)2

- b'L x/n = \j - b·X:

(4)

(5)

(6)

(7)

la Correlaci6n 6 grado de dependencia de las I/araibles X e Y. se expresan

mediante el denominado coeficientbe de correlaci6n r,

.vL (yc - \j)Z CO\larianzar .. :r -_....::..::---.:;;.:.".:;.;~;.;...----

,,[(v - \j)2 Varianza x * Varianza y

6xv
6x * 6y



n·f. x y - L x·[ v
r

j ? r) J 2 2n·L ". - (,E" V)~· n·E x - Œ x)

Siendo 0 [l'] 1. Valores de 11'1 prôximos a l, significa que existe una

buena correlaci6n ô dependencia entre las variables. Al contrario, valores de

[1'1 cercanos a cera, indica que las variables X e Y son independientes.

Ademas, 1'2.: variacion explicada / variaciôn total es Hamada caeficiente

de determinacion, y expresa la proporcion de datas de la muestra cuva varia­

cian con su media tiene un patr6n definida. .

En el casa de una relacion no lineal de las variables, para el estudio de

la cuenca, se ha linealizado ésta, seglin las siguientes ecuaciones:

y = A .. B·ln x

ln y = A .. B-x

ln y = A .. B·ln x

v = ln (a x ~ A = ln a
c

V = a ebx. A = ln a
c

V = a ,p A = ln a
c

B = b

B = b

B = b

ln X = x

X = x

ln X = x

En el caso de que la variable X tiene un valor prefiji:Jdo, V no varia en el

tiempo como ocuure con la variable Y. entonces existe una sola curvCJ (r'ef~té:!) •

de regresiôn. En casa contrario, existen 2 cul'vas de regresiân: de Y sobre X,

V de X sobre V, cortandose ambas en sus valores medios x ev, 6 see,

donde,

a .. b·x y x = a' .. b'. y
c

a' = x - b'.y

la desviaci6n de la estimaci6n en base a la curva (recta) de regresi6n es

5 6 s . tal que,
V.X x.y

v .. Z·S
C V.x

6 X + Z·5
C x.v

representan las franjas de canfianza con une probabilidad dei, 68% para 7.=1, 95%

para z... l.96, 99% para Z= 2.58, que representan, para cada z, 2 hneas paralel l Js a

ambas lado5 de cada recta.

la cOïl'elaci6n ortogonal. también se aplica en el anâlisis de las variables,

resultando une sola curva (recta) para ambas ~ariables. tal que,

Ij cl "b·x
o 0 a

y x =a'-y/b
o 0 0



donde,
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b ,-1 lb = (5 - 5 )/(2 5 ) 4 J1(5 - S )/(2 S )f
o V x Vx - V x Vx

+ 1

S ~ L (V - v'f
V

5 x = L (x - x)l ; Svx = L (V - \]) . (x - x)

a vase calculan en la misma forma expresada anteriormente.
o 0

Para el caso general, en que y = f(x, , x2 ,... , xn ), la ecuacion es,

En forma matricial, se obtiene una matriz simêtrica, expresada par,

n L.X 1 LX n ao LV

Lx, .L x,· x 1 ... LXix n a, L V x 1=------------------ -----
LX LX ·X LX ·x a L y.x

n n 1 n n n n

5 JL (y - v)2/(n-1)
V

Sv = JL (y - vf/(n-1)
2
r = J, - (s Is)

V V'2

Los indices de dispersion son los de Asimetrla y de Curtosis. expresados

por las siguientes formulas:

5

Asimetrla:

Curtosis:

donde,

3
0:::

3
= m3 /s

~
0::

4
= m4 /s

"3 = L (x x}ln

'\ = r: (x - xt ln

J F:.. (x - x)2/n

a = 0 para la DistriLJuci6n Normal3

ex 4 = 3 Id.

momenta de tercer orden

Id. de cuarto orden.

desviacion Upica de la poblacion.
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ANEXO 6

PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DE LOS RIOS BERI"IEJO V GRANDE DE l ARI.lA

DETERMINADA POR EL METDDO DE LOS POlIGONOS DE THIESSEN

prm:ip. ârea 1pnwiP• lIrea

fstacit'm jï A Ji-A fstacl6n 1\ P·A

(mm) (Km2) (IT.n Kml') 1 (Iml) (Km2) (/Tom Km;;~

Tomatas Grande 71.1. 'J 19~.5 11.5 041 Rejara 1 060.6 133.6 11.1 6%

Canasmoro 532.2 10.8 57108 Rlnc6n canas 1 093.61 63.3 69 27~

Tucumilla 912.0 11..7 13 406 Canchas Mayu 1 Œl7.1 120.3 171 1'>10

Cumbre de Silma 6.0 5 1.78
1

1913.0 Canas 931.t. ! 63.3 ~ 9S8
.-1-- ' .

Subcuenr.a Cl 71.75 217.0 169 673 Allzas 938.0 82.3

1

77 197

37.7
Juntas 733.8 91..9 69 638

Tomatas Grande 71.1.9 77970
,,

Canasmoro 531.2 113.2 60 21.S Chocloca 692.7 81.0 1 56109

CUfflbre de Sama 913.0 99.5 90 81.1. Calderlllas 1 1032. 58.9 61. ~78

Tucumilla 917.0 117.1 106 79S Pinas Sud 1 ?O6.0 11..S 17 487

San Lorenzo 531..1. 71.5 38 210 Pampa Redonda ffll.7 19.0 15 631

sella 570.0 113.8 610 866 ColOn Sud 1.18.5 10.1 1. 127

Vesera Norte 710.6 37.0 26 297. Padcaya 678.2 8.8 S 968

RincOn La Victoria 1 168.0 58.0 67 71.1. Subcuenca C5

1

936.1. i 7'Jll.O 702 268

Obrajes 891..0 16.2 lI. 483 sella 570.0 1 2O.S
1

11 685

San Mateo 801.0 30.') 21. 1.31 san Lorenzo 534·1.1 2.0 1 069

Subcuenca C2'" 751.1. 691..5 ')11 B80 san Mateo 811.0 36.5 29 237

Acumulado rio
Obrajes 891..0 19.9 17 791

Alto Guadalquivir 7'XI.5 921.S 691 553 Tarija SENAMHI 611..8 34.0 70 903

Calderillas 1 103.2 91..1 103 811 Tarlja AASANA 616.2 68.6 1.2 271

Pinos Sud 1 206.0 86.0 103 716 San Jacinto 525.5 73.8 3a 782

Pampa Redonda 822.7 61.0 50 185
Tolomosa Grande 772.1 19.3 lI, 902

San Andrés 1 006.0 .112.2 112 873
Pampa Redonda 871.7 7.7 6 335

Tolomosa Grande 777.1 5'j.5 1.2 851 Chocloca 692.7 8.9 6 16')
j

Rinc6n La Victoria 1 178.0 23.1 76 981 ColOn Sud 418.5 87.3 36 535

Obrajes 891..0 7.5 6705 Padcaya 678.2 3S.9 21. 31.7

san Jacinto 52'J.') 20.6 10 82S Calamuchlta 385.5 109.7 42 789

Subcuenca C3 m.s 460.0 457 9108 La Angoslura 338.7 48.7 16 49S

Puente Ste. Ana lo69.0 35.3 16 'b6

Vesera Norte 710.6 1&2.0 129 329 Rlnc6n La Victoria 1 168.0 1.9 1 21'J

Junac85 590.0 136.5 80 535
Subcuenca C6·

Puente Sta. Ana 222.8 104 493
537.0 610.0 317 581

469.0

Sella 570.0 8.8 5016
Acumulado rIo
Guadalquivir 758.6 3 303.5 2 'JO') 883

TaNja AASANA 616.2 10.0 6 162

SBn Jacinto ,)7:J.5 1.9 CJ98
Junacas !J9O.0 9').4 "Xl 286

Subcueflr.a Cl, ')81.0 <,,(,2.0 376533
Entre Rlos 1 1lt.9.0 117.1 133 318

5ubcuenca ca 8'J?2 m.s 189 611.
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l'I'llcip. hl'Poa precip. àl'IW

h,télcion P A P·A r~léldon p A ji'A

(mm) (Km?) (mm Km2) (nVn) (Km2) (mm Km2',

.1Ullilcas ',90.0 115.3 68 lT'17 ILaIl 952.2 47l.4 407 ?O')

[ntre Rios 1 1I49.0 180.7 189 5'J1. ChiquiaciJ 1 089.2 459.0 499 ')1.3

Subcuem.3 C9 870.2 296.0 2'>7 581 Rio Cuncl1as 1 288.7 172.0 2'll 6'.>6

. Tariqula 1 456.0 55.6 80 9')4

Entre Rios 1 049.0 'J'J.? 99 865

243.4 l'63 871
Subcuenca C13 1 1186.3 1 109.0 1 7.0/. 7&7

La Cuevil 1 083.9

Salinas 1 40fl. 7 277-,7 3H /17 Chilluiaca 1 089.2 81.9 II'J ?n'.>

T<Jriquia 1 4')6.0 20,/ 30 H9 Tariqula . 1 456.0 542.3 789 'Jfj'J

5ubcuencél C10* 1 215,7 581.0 707 542 IUo Conchas 1 288.7 487.0 627 'i'}7

Emborozu 2 144.4 13.3 28 521

Acumul. r. Salinas 1 049.3 1 100.5 1 1')4 737
Subcuenca C14* 1 365.0 1 124.5 1 .,34 'J12

Junacéls 590.0 115.7 68 263

Purmte Ste. Ana 469.0 103.7 48 635
Acumulado r. Tarija 980.3 "9399.5 9 214 i'04

La Angustura 338.7 396.3 134227 Rio Conchas 1 288.7 562.3 ni, 636

(;016n Sud 418.5 96.1 40 218 El Salado 1 3315 1&1.8 6Bi. 9/,U

Padcaya &78.2 51.2 34724 Bermejo 1 081.7 633.'.> 60/, 9i.U

EFltre Rios 1 0/'9.0 31.0 32 519 ForUn Campero 1 050.6 154.9 lb2 n8

La Cueva 1 083.9 127.7 H8414 Subcuenca C15* 1 182.0 1 512.5 1 'lB] 751

Salinas 1 408.7 260.1 366 493

Tariqula 1 456.0 125.2 182 291
Acumulado l'la
Grande de Tarija 1 008.2 10 912.0 11 001 9'.i5

Subcuenca C7* 800.1 1 307.0 1 045 694
=

Acumulado rio
Padcaya 678.2 3'ii•. 9 ZI,O b93

Tarija 51'perior 82id 5 711.0 4 706 314 Caflas 931.4 35,8 B 344

67.4 45 711
Rinc6n Cafl<J5 1 093.6 192.8 1:0 846

Padcava 678.2

-la Marnora 260.0 61.1 76986
Rejara 1 060.6 17.0 lB 030

1

Tariquia 1 45(,.0 4Ob.5 591 861.
l.a Mélmora 1 260.0 m.o 287280

._"---
_.. - Subcuenca C16 953.8 828.5 , 790 193

Subcut!nca CIl 1 335.6 53').0 714 'ibl

Entre Rlll5 1 049.0 15.1 15 840
La 1'1amora 1 260.0 65.2 Bl 1',7

la Cuevil 1 083.9 9'J.3 10, 2% Tariqula l' 456.0 lh.U 23 296

Salinas
1 1 1,08.1 1

/,(J fl "7 1,7'.> Emborolu ,7 144.41 i[~:.t 2?'J 80')

! SUb~a~'-7---r~ i lb';> [-~I.~
ltau i 9':>:).'t 1 87 1 B) "08

m 253

ChiQuiaca
1

1 0,,".7 ~ ".0.'
',p'H 31\(,

1 1iTarlquiiJ 1 1 'tO', 1'JO

~~~-------
4',h.fJ 11,0.')

"-
SubcLJer.ca C'2 i 1 14'>. ~ 1 Y?O.11 1 D'':; h~5

-'
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lél 1'1iJ111or~ 1 1 260.0 1 06'i.4 1 342 404 Acumulado rios

Emborulu '1 144.4 307.4 659 189 Bermejo y Grande
de Tarija 1 086.5 16 048.0 17 435 8V

Guandacay 1 374.8 1'i'l. 1 209 107

El Saladu 1 331. 'i 86>.1 1 149 218

Bl'rml!ju 1 081.2 '22':1.1. 248 U27

Sutll:UerlCn C19* • 1 'l':l0.4 S 6 SU.f) 4 684 217.
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COORDENADAS DE PUNTOS AUXILIARES SITUADOS EN TERRITDRIO DE ARGENTINA

Altitud
Latitud LongicueJ

Sur Geste
P u n t 0 H

0 X
m snm 0 0

1 Bava 4 692 27 11.') 65 04.4

2 Blanco 4 349 22 2S.4 64 59.6

3 Bonete 4 878 22 10.6 65 13.7

4 Bravo 3 400 22 12.8 64 45.5

5 Callej6n 3 450 22 17.5 64 49.5

6 Campanario 4 745 22 13.9 65 06.9

7 Ciélleca 2 583 22 16.3 64 1)8.0

8 Colorado 4 098 27- 19.6 64 56.4

9 Cumbre 1 560 22 33.0 64 44.9

10 Monte 1 7'J0 22 22."7 64 45.7

11 Negro 'j 025 22 085 65 12.1

12 Pan de AzOcar h 489 22 1'2.7 65 05.2

13 Santa Victoria 2 383 22 14.0 64 57.8

1,. Serrucho 4 49D 22 17.3 65 14.6

15 Toldos 1 55D 22 16.3 64 43.6

r-:uente: Mapa Genl:::'!f al do Bolivfa. E;,cala 1:1 000 000 . 1')34.



I\I~I X( 1 n

AMPLl/\C!UN'y Hi:Lll-l\:ll DI: EST/\DISTIU\S Ft tNlm-1f fRlf>\S

ParéJ lé.! arTIpli<:lcl{m \j l'f1llmlO cll' C<JUdélI8S dl' / l:J.st<JcÎon85 fILJviolflP.t.:'ic<J5 ril~

la CUHnCéJ de los l'ios Bermejo v ri félnde de 1<..tri Jil. s~ ria corf'<!lacinnado los da­

tas mensuales de caudAl de estas estaclOnes CDn los similarE.'s OF' p['eclpilm;iéJn

de esLaciones plu\!iométricas 8scogidas. Par-a t.al efecto se ha divir1ido la infop­

macîon estadistica en grupos de meses. constando cada grupo de 1 a 4 meses.

El caudal ueterminado pal'a cada mes, es el promedio pondel'ado de los cau­

dales calculados con las respectivas ecuaciones de rpgpesi6n de cada grupo: to­

mando coma peso el respectivo coeficiente de correlaci6n r, 6 sea,

(VllI-1)

Se ha verificado el grado de correlaci6n r mediante el estadistico.

t = r •.:r;;::[

J 1-['2

(VlIJ-2)

ensayando la hip6teis HO: p:O contra H,: p>O. para un nivel de significacion

unilateral cr: " 0.05. es deeir. un nivel de confianza deI 95%, para v n-2 grados

de libertad, (] sea que si t>t
O

.
95

se rechaza la hip(]tesis HO'

los datas oe cada muestra no inciuidos en las ecuaciones de regresiôn,

son aquellos puntos muy alejados po fuera de las franjas de confianza determi­

nadas pOP.

\) +s ·zc - V.X
(VlII-3)

donde. '1c = es el valur calculado Q 6 ln Q mediante la ecuflci6n de regresi6n

z " 1.96 " vaïiable tipificada para un nive} dei 95% de confianza.

s =Js· (. -r2)/V n-2
y.X '1

S ., l ('1 - y) 2
Y

Una vez obtenidos los caudales promedios para cadil ar'la deI p~l'iodo 196H­

1982, se ha efect.uado la carrelaciün de estos con su~ similéll'eS de prfJcipitélcibn



d~ 1'~ll(H:illflF!~; plllVi()rtIÉ't./'ica~) \JfJcinas. ajust.élnrj() ilquello~ \'illo/'l'~; CUIl lél (ll:llcll'I(ltl

U8 l'PUl'l'siün m5~p.ct.ivn. é-1p!icam1n la~) mi5mél~i fürmulas Vlll-l v VIlh?, V pl cri­

tr.>rio 8XPI'8~if)(jU POl' la f(JrlTIula V/lI- 3.

El caudal calculado p8ra cada anD. fJ5 el promedio pomJerauu de ifl~

caudales mensuales t.omando como peso el nurneI'o de dias de caua mes. en forrnd

similar a la formula VllI-1

EstaciC1n (J: CANASMDRD (rio Chamata)

Correlaci6n mensual:

Estaci6n P ecuac. de regres. n r Meses

·rarija AASANA Q 0.1001 pO.9~61 20 0.840 enero a abril

San Lorenzo Q 0.1796 pO.B476 16 0.797 iderfl

Tarija AASANA
O.0274·P

Q 0.2411 e 17 0.475 maya a agosto t=Z.09> 1. 7S= t~. gfj

San Lorenzo Q 0.2313 eO.0472·P 12 0.526 idem t~1.96>1.81 = t e.f)')
Tarija AASANA Q 0.1344 eO.0191.P 23 0.B62 septbre. a dicbre.

San Lorenzo Q 0.1145 eO.0286.P 23 0.815 idem

Correlacion anual:
Arias

Tarija Ai\SAI\JA Q 0.0045 pl.o02o 14 0.780 1968 a 1982

San Lorenzo Q o.OSBb pO.6242 14 0.587 idem t=2.51> 1.78=to.95

Cuadro VIII-l

ESTADISTICA nuVIOHErlUCA DE CANASKORO OBSERVADA y AMPLIADA Q <1Il3/n)

ArM cu"nca - 227 0 KII'2- - .
AI'Io En..ro Y.br Harzo Abril Hayo 4un16' Julio Agost Sept. Octub "ov Dic Prom 1 f', cm 1

19(>ô 11.0} 11.91 4.61 2.25 0.30 0.26 0.25 :l.45 0.15 0.23 1.05 1.45 2.1'2
il junt f

1%9 7.22 12.46 4.05 1.87 0.27 0.26 0.25 c.26 0.14 0.21 1.52 2.47 2.52

11970 10.32 6.09 9.85 }.76 0.25 0.24 0.24 0.24 0.~1 0.29 0.1' '.59 2.9'}
71 1':>.97 16." 4.37 1.24 0.24 0.Z4 0.24 0.25 0.1' 0.26 2·50 0.67 }.O.}
72 9.81 10.59 6.63 0.57 0.31 0.85 0.24 0.25 0.13 0.20 0.40 1.27 2.58
73 14.~6 7.39 10.07 2.89 1.12 0.24 0.24 0.25 0.12 0.21 1.12 1.42 }.2B
74 1.98 11.06 6.c!9 4.28 0.25 0.24 0.2Lt 0.24 0.13 0.21 0.20 6.73 3.1'

1915 14.68 10.01 4.50 1." 0.24 0.24 0.25 0.24 0.21 0.33 0.70 1.38 2.81
16 11.89 5·05 6.7'/ 0.40 0.27 0.24 0.24 0.27 0.14 0.13 0.30 1.00 o:?2.}
77 11.96 4." ~.22 1·90 0.29 0.24 0.24 0.42 0.21 1 0.29 1.46 7.8' 2.70
78 11.}7 9.7l:l:o 7.78 1.81 0.4&.; O.~IO 0.11 0.17 0.15 0.11 0.34 11.81 '.67
79 9.56t 1'." 1~.06 ~.1~ 0.78- O." 0.34 0.19 0.1' 0.46' 0.90 6.24 4.51. 3.01

1980 5.91 6.,a 14.08 1.50 0.520 0.32 0.18 0.11iaa 0.12 0.22 0.14 0..89 2.54
81 14.89 7.74:" I,..}O ,." 0./02... O." 0.2ft . O.23a· 0.20' 0.20. 0·39 2.10 2.85

1982 :>.90 7.51 G.G'-&. 1.67 O.lo} 0.2' 0.1"" 0.1}.. 0. 1 1 0.19 0.5It '.83 2.2", 2.75
83·· 2.990 2.060 0.600 O.~ 0.260 0·31" 0.1200 O.11oD 0.0s.., 0.17" 0.66" 0.49·

Promo 2.86

<:
'0...
o
CIl.......
0.

!1

QI.....
:!....
Illl.....
o

~..
~

• Datos rellenBdo8 con las ecuaciones de regresi6n
o Dat08 no inclu1doa en 1& correlaci6n con Tarija AASANA
D Datos idem con San Lorenzo
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C1liHlro Vill-i'

ESTADISTICA PLUVIOMETRICA DE TARIJA AASANA P (mm)

Al'Io Enero Febr Karzo Abril Mayo Jun Jul Agos Sept Octub Novbr Dicbr SUJ:'ia

1968 ~39.4 189. , 43.3 21.0 9.0 0.0 0.0 35·0 4.0 11.0 120.3 29.2 601.3
69 48.5 219.8 18.6 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 145.3 157.3 621.6

1970 '56.5 '}8.6 181.6 47.0 1.4 0.0 0.0 c.o 34.0 30.0 3.0 145.0 637.1
71 161.7 211.9 52.5 17.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 30.0 112.0 1C3.6 6e9.7
72 96.2 128.6 85.5 13.1 6.0 22.0 0.0 1.0 4.4 19.2 60.2 107.8 544.0
73 206.1 94.1 151.1 29.8 27.6 0.0 0.0 2.0 0.0 17.8 17.6 80.5 626.6
74 '04.2 170.9 87.0 78.0 0.0 0.0 0.0 0.0 c.o 24.4 18.0 191.3 673.8

1975 209.4 130.2 28.e 19.2 0.0 0.0 2.0 0.0 25.3 '3.6 85.1 102.1 615.7
76 153.4 63.9 110.3 0.0 1.0 0.0 0.0 2.9 6.3 1.0 49.5 111.8 500.1
77 167.8 57.2 59.0 1.4 6.5 0.0 0.0 2.0 17.1 66.5 61.1 128.3 566.9
78 114.7 115.8 52. 1 58.3 0.0 0.0, 0.0 0.0 1.0 }8.6 77.2 239.1 696.8
79 116.6 89.2 91.8 16.7 0.0 9.8 24.5 0.0 0.0 61.1 78.5 135.3 623.5

1980 145.4 100.5 148.1 13.6 10.5 0.'0 0.0 3.5 0.0 47.5 24.4 71.3 564.8
81 172.7 99.2 62.3 48.1 0.2 0.0 2.0 7.0 2.4 36.8 133.8 161.5 726.0

1982 143.4 50.0 73.0 36.1 3.5 0.0 0.0 0.0 0.2 30.3 22.3 196.1 554.9
Promo 142.5 117.3 83.0 27.5 4.4 2.1 1.9 3.6 6.3 29.8 67.2 130.7 616.3

Cuadro VIII - 3

ESTADISTICA PLUVIOMETRICA DE SAN LORENZO P (mm)

Mo Enero Febr Marzo Abril Mayo Jun Jul Agos Sept Octub Nov Die Suma

1968 141.3 117.3 61.3 25.5 4.5 3.4 1.0 3.5 8.5 }4.3 65.6 110.8 577.0
69 126.0 103.3 71.5 24.2 4.0 3.0 1.0 3.1 7·5 23.4' 70.4 103.6 541.0

1970 101+.5 105.2 68.8 37.1 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 38.2 2.7 132.8 500.4
71 117.4 224.4 46.7 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 31.3 123.6 39.9 597.1
72 150.1 139.6 73.0 0.0 3.7 25.0 0.0 0.0 0.0 19.3 . 40.7 90.0 541.4
73 170.8 85.0 102.7 32.1 30.3 0.0 0.0 0.0 0.0 23.4 101.9 101+.3 650.5
74 91.0 111.0 63.0 23.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.2 '9.0 22.0 150.0 480.2

1975 17?0 121.3 7~.7 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 50.7 64.2 97.0 610.9
76 152.0 53.0 54.0 6.0 3.0 0.0 0.0 0.9 1.4 1.2 27.5 70.1 369.1
77 139.5 41.5 15.3 36.1 0.8 0.0 0.0 14.0 26.0 17.8 71.9 92.0 454.9
78 71.0 129.4 69.2 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 29.5 101.8 96.5 529.4
79 122.4 90.6 98.2 30.2 6.2 11.6 8.3 1.3 1.4 31.5 64.2 15,.6 619.5

1980 91.2 72.6 106.6 6.0 6.3 3.2 0.0 4.4 0.0 41.6 29.6 44.9 406.4
81 135.5 89.4 72.6 61.2 0.0 0.0 4.3 17.3 0.5 50.5 67.0 76.9 575.2

1982 112.2 78.0 85.0 38.0 0.3 0.0 0.0 2.3 27.7 4i .5 42.1 1}4.7 562.8
Promo 126.8 10'+.1 70.7 24.2 4.0 3.1 1.0 3.1 7.6 30.3 59.7 99.8 534.4.

Estaci6n Q: DBRAJE5 (1'10 alto Guadalquivir)

Correlar. iôn mensua 1:

Estaci6n P P.CUélC. de regl'es. n l' meses

rarija J\ASANA f,J Il. 1705, F~L89<:Jl

Sail LOl'mll'o rJ' 2.'h!?eOJJnlJ9.P

19 0.721· F!nero a abril

lB 0.76l, idem



t~;l.éJr.i(lrl P ri r mf?S[?~

rarija AAS/\NA Q 1.~89 • O.OBS·P 29 0.439 mavo a ilgnsto t=2.~4>1.7U= to.lJ'J

S':1n LormlzeJ Q 1.316 • O.1476·P 23 0.569 idem t=1.82> 1. 72=tO.qS

Tarija J\ASANA Q U.')923.eO.OU89·P 30 0.684 septbre. a dicbre.

Snn Lorenzo Q 0.4812. eO.0126· P 31 0.741 idem

Corre!<-JciéJn aflual: af"lus

Télrijél ,l\.l\StÎ~JA Q O.7.89? pD.393'J 11 0.628 1968 a 1982 t=2.l.2> 1.8)= t O•
9

'J

San LOI'en7D Q 2.226 + O.OD27·P 14 0.713 idem

Cuadro VllI-4

ESTADISTICA f1.UVIotmrRICA lm OBRAJm OBSERVADA Q <1II3/s)

Area subcuenca =921.5 Km2
Ailo Enero r.br. Ma~o AbrU Me.7o Jaa10 Julio ASoat Sept. Octub Nov Dic P ..om. l'rom

Aiust

1969 7.19- J.?6&" 2.06·" 1.58-" 0.97- 0.55- 0.36- 0...8·· 0.62'10 0.67:8
19'70 2.39:cl' 5.8.... 2.35:el' 0.91~ 0.41 - O.22&'" O."''' 0.17:- 0.74'· o.48·e 3.J5··

71 6.39:· 19.}4·" 2.18·... 4.29·" 2.10·· 2.08·" 1.42'" 1.}8- 0.96·· 1.56·· 3.71~» 6.13·~

72 14.81·"15.21- 4.1";" 2."&1' 1.59- 1.08·" 0.55·" 0.97·· 0.51·· 1.16·"
73 1.46·" 0.95-0 0.57. 0 0.80·· 2.99'''1
74 10.65*·25.25:·11.59:· 0.24·· 2.12·'

1971 6.09 15.26.a
78 24.100a 4.19 8.5& 4.30- 2.41 '.

1980 8.oIJop }.51 .2.1} 1.Y. 0.S6a 0.7} 0.88 0.C:6
81 2.55 5.37 3.}4 3.1tJ1a 1.84 1.32 . 0.9'10> 0.61 0~12 1.28

1982 7.1' 11.10 12.46 4.08 2.20 1.40 1.04 0.18 0.54 0.49 0.58

~.. Caudal prOllledio de sroros puntuales 7 Dûaero de 'atos.
~. Caudal calculad~ con curva dB deaearp. Mo coniiable.
• vll1or" no inclui:do en la correlaci6D COD TariJa AAoSANA
a idem COD San Lorenzo

Cuadro V!lI-S

ESTADISTICA FLlIVIOHLTRICA DE OBRAJES OBSERVADA Y AMPLIADA . Q (m3/e)

o vaiores 110 lnclu ..doll en la correllaci6n lUIual COll Ta.rija AA5ANA
o idelll _ ÂN:I .I.onN!&o

rebr t'oarzQ l.brll MayC' J\LQio Julio Sept Octub ICc.v r~Ailo Enero Agost Dlc Prolll A~llst.......,
1968 12.20 13.23 4.B3 2.96 2.04 1.53 1.37 }.18 0.58 0.70 1."1 1.40 3.76 1

69 7.25 13.99 3.80 2."9 1.51 1.50 1.37 '·1·51 0.56 0.68 1.65 <!.o8 }. 1>..a }.66
11970 11.33 5·90 11.}1 1t.5O 1.31 1.}O 1.}O 1.30 0.68 0.78 0.55 2.38 3.56 1

11 12.05 22.11 4.96 2."7 1.}O 1.}O 1.}O 1.35 0.56 0.75 1.97 1.1} ".15
,
1

12 11.28 11.63 7.15 2.1" 1.84 4.04 1.30 1.35 0.55 ' 0.66 0.91 1.5} }.68 1
13 16.88 7.89 11.02 3.54- 4.66 1.}O 1.}O 1'1.40 0.5'+ 0.61 1.25 1·53 4·3~0 3.82 1

11t 8.5'+ 12.20 6.96 5.74 1.31 1.30 1.}O 1.30 0.54 • 0.68 0.61 3.24 3.60
1975 17.47 10.84 4.38 2·59 1.30 1.}O 1.40 1;30 0.68 0.80 1.17 1·57 3.70

16 13.41 ~.64 7.82 1.40 1.55 1.30 1.}O 1.50 0.56 ,0.54 0.80 1.}8 3. Il

71 1}.35 5·08 4.72 1.99 1.61 1.30 1.}O 2.}4 0.68 o.B} 6.09 1.70 3. 4.:
78 8.4} 10.56 4.19 4.89 1.}O 2.41 1.30 1.}O 0.55 0.77 1."8 3.22 3.}20 3.T}
19 10.28 7.83 8.21 2.80 1.12 2.55 }.O} 1.'9 0.54 0.81 1.14 2.11 305'1

1980 10.38 7.8} 11.04 2.25 3.51 2.1' 1.}I+ 1.71 O,?} 0.88 0.66 0.16 3.61
81 13.}6 8.26 5.31 }.}4 3.44 1.810 1·32 2.80 0.61 0.12 1.28 3.37 }.62

1982 11.04 11.10 12.46 4.08 2.20 1.40 1.04 0.1.8 0.54 0.49 0.58 1.74 ~.92 }.62

?rom ~, .. 6h.



L~itaciôn (J: SI\I\I .J AL: (1\1 III (ri (J 1ni omo: ja)

CorTf!lé-lciéln rmmsUé-li:

E-stôci6n P f!CUélC. LIE! regn'J5. n ('

San Jacinto LJ 0.1611). P1.0203 lJ 0.6S1

id. LJ 8.0UO'1 . pO.2236 lB 0.690

id. Q S.8111 . rP· i 468 .--. 0.827:J.

id. Q 1.1009 ~ o.obl·P 'II 0.593

id. Q 0.0853. pO.9108 16 0.811

COl"relaci6n anual:

San Jélcinto Q 4.53. 0.00699·P 15 0.696

Talamasa Grde. Q =-0.71) + O.42960·P .11) 0.714

Cuadro Vlll-6

ffioses

enera t=2.77 >1.90=t.n.(}')
febrel"o V marZD

abri! a julia

agasto a octub. t=3.68>1.71=t
O

.
95

naviernbl"e \j diciembre

anos

1%8 -1982

idem

ESTADI.sTICA FLUVIOHEl'RICA DE SAN JACINTO OBSUlVADA Y AIlPLIADA Q (m}/a)

Area Bubcuenca c 460.0 Xm2

ABo Enero Febre Harzo Abri! Ha)'o Junio Julio Agost Septb Octub Nov Die Prom Prom
Ajust

1968 'S1.23 19.21tc 15.53 'Z.28 3.66 2.70 2.25 4.55 ~11.00 1.82 6.16 • 9-5:5
b9 ~.71 2~.b9 12.b1 5.}5 }.72 2.1+} 1.9} 1.1+5 1.00 5.10 5.57 "--."0 7.21

1970 29.42 17.1} "9.99 10.26 5.19 2·9} 2.04 1.60 1.229 6.2} 0.61 ~ 8.38

71 1,..86 }2.24 18~18 9.14 4.95 3.09 2.14 .1.57 1.15 ~D 6.89 9·93 8.90

72 10.}2 20.45 20.39 7.70 4.25 ~~ 2.21 1.57 ~ 1.18 1.09 6.27 7.34

73 "3.72 27.24 25.62 12.04 5·53 ~D 2.29 1.85 1.}O 1.3" ".5" }.8:5 6.91

74 "5.00 ~. 23.72 "7."0 6.02 3.39 2.48 1.'83 1.19 .~ ~. ~ 8.60
1'.9'+ ~ a.g 7.87 1.62 2.26 ~.2/t· . 8.78 7.161975 ~ . . /t.25 2.7" 2.05 2.}1. .

15~53 2.96
1.89 1.41 0.6876 20.19 22.16 ~ ~ 4.59 3·229 1.10 1.74 5.7/t 7.07

~ 1.02 11.9077 12.8/t 18.55 • 8.13 /t.81 }.}6 2.20 1.51 4.21 6.29 7.2/t
7lS 17.lS} 22.01 "9.4lS 9.01 2.9b 2.~ .!.9b 1.10 1.50 5.58 4.70 11.75 8.42
79 14.61 20.90 21.}2 9.21 5.81 6."3 9.21 1.87 1.11 5.78 3.59 8.62 8.98

1980 2}.21 22.46 24.09 8.54 8.70 ~.96 2.96 1.19 1.10 4.25 4.71 4.}} 9.02
81 25.89 2:5.:52 22.15 10.02 2.96 l.96 2.96 1.62 1.10 3.51 7.22 6.56 9.1Z

1982 28.10 .21.6} 22.92 10.76 6.2~ 2.96 2.96 1.10 }.28 2.82 2.57 6.04 9.;J

Promo 8.21

• Datas rel~enados en la estadistica original. •
D Dat08 no incluidoB en_~ corrvlaciôn con~ J~cinto'pluviom't~ica)



l:UiJ(Jl'lJ Vill-}
FSTADISTICA PLUVIOMETRICA DE SAN JACINTO P (lIIllI)

.. valor rel1enado por correlaclon

A.~o Enero : Febr Harz0 Abrll Mayo JUD Jul Agos Sept Oc tub Nov Die Suma

1968 110.0 166.8 29.3 24.4 8.0 0.0 0.0 25.2 8.1 30.7 81.8 54.1 538.4
69 66.2 143.5 11.3 2.9 0.0 O.c> - .ç•.o 0.0 0.6 29.7 121.1 102.2 477.5

1970 120.3 44~3 128.5 39.9 0.0 0.0 0.0 0.0 29.1 28.8 6.0 72.9 469.8
71 120.2 163.1 39.1 22.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 50.1 84.1 88.7 572.9
72 72.9 89.1 98.6 1.0 0.0 16.0 0.0 13.4 52.0 0.0 42.0 44.6 429.6
73 96.8 61.9 96.4" 22.1 0.0 32.5 0.0 3.2 0.0 17.0 27.8 144-5''' 502.2
74 55.0 127.2 44.9 .50.7 0.0 0.0 0.0 12.0 21.0 23.0 34.0 91.0 458.8

1975 76.2" 58.7" 44.2" 14.1" 1.5" 0.0 0.0 0.0 30.8 14.4 62.3 174.1 476.3
76 90.8 45.8 19.4 0.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 48.1 103.0 325.8
77 75.6" 58.2" 108.6 31.5 2.6 0.0 0.0 10.1 14.7 12.0 72.3 112.4 498.0
78 97.0 92.4 53.5 19.9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 66.9 81.6 223.1 641.2
79 79.8 73·3 80.1 23.1 1.0 2.0 23.1 11.5 0.2 69.9 60.7 158.7 583.4

1980 125.6 101.1 138.2 13.8 15.6 0.0 0.0 1.3 0.0 47.0 81.7 74.6 598.9
81 139.8 119.6 95.0 40.9 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 35.9 130.6 117.7 687.3

1982 151.5 85.5 110.6 66.4 1.6 0.0 0.0 0.0 }2.5 25.7 42.0 107.4 62}.2

Promo 98.5 95.3 73.2 24.9 2.8 3.4 1.5 5.6 13.4 30.5 65.1 111.3 525.6..
Los valores de precipitaci6n anuales de la estaci6n Tolomosa Grande. 58

rallan registrados en el Cuadro 2-6, page aD.

Est.aci6n Q: ENTRE RIOS (l'iD Santa Ana)

Correlaci6n mensual:

Estaci6n P 8cuac. de reg1'e5. n r

Entre Rios Q 0.5243' p0.5031 33 0.632

id. Q 0.823 + O.0264·P 37 0.631

id. Q 0.5501· e
0.0081· P

38 0.754

meses

enero a abl'il t=4.%> 1.7D=tO.95
ma\jo a agosto t~L,.82>1.S9~tO.9S

septbre. a dicbre.

Corf'elaci6n anual:
anos

E:ntro RIOS Q 0.0455. pO.6orj4 lS 0.665 196H a 1982 t-·3.21> 1.//. t u.qr)

La Cueva (J 0.001 L . p l .L222 15 0.a01 id.

Salinas (J 1.1218·e
6.977fi·P 15 O.82H id.

Conelacion rle CnUdalf?5 anu[J!es con los deI 1'10 Pajonal:

~)ant2 Ana: [J O.31~04 t 1.10879.f,J p .1t:J 0.B88 1968 a 1982
UJ.



Cumlro VlII-8

DOTADI&TICA FLUVlotU.'TRlCA OBSERVADA y AHPL1AD4 DE mnu: RIOS (RIO 6'1'A. ANA) Q (m}/e)

Area cuenca • 296.0 Km2

Ailo Enero Febre Harzo Abrll Ha70 Ju.nio Julio Agoet Septb Oetub Nov Die Prom
Prom
Ajust

1968 7." 6.}7 5.68 2.32 0.82 1.26 1.01 1.72 O.~ 1.'+1 2.78 1.'+6 2.73
69 5.26 6.18 '.86 1.70 1.1'+ 1~1'+ 0.82 0.82 0·55 0.39· 1.07· 1.85· 2.0'+

1970 ~ '.93· .'+.51• '+.0'· '.10· 1.48· 0.79" 0.'+9· o."· 0.65 0.'+, 1.26 2·52
71 5.98 6..69 6.15 2.60 0.9' 0.87 0.82 0.82 0.60 . 0.62· 1.53· 2.56· 2.'+9

'+.82 5.42 1.68· O.SS· 1.46
0.68· 3.56·72 5.'1 1.71 1.20" ~ 0.'7· 0.77· 2.29

7' 4.19· '+.03· '+.96· 5.5'· 1.91• 1.,s· 0.91• 0~9'+· 0.95· 0.60· 0.81· 1.09· 2.26
74 7.63· 10.07· 9.0} 8.17· 1.68· 1.09· 1.19· 1.}C· 1.09".0.59 0.65 1.96 }.66

1975 9.06 7.14 }." }.99 0.82 0.82 0.82 0.82 0.7} 9·72· 1.25· 2.1}· 2.62
76 5.57 11.88 5.95 1.61 0.77 . 0.5} 0.59 0.36 0.36 0.74" 0.J6 2.71 2.59
77 6.34 6.71. 8.99 8.45' 2.0} 1.55 1.1'+ 1.}5- 0.75 0.70 2.59· 4.46· }.74
78 5.78· 14.82· 4.77· }.72· 1.44· 0.86· . 0.65· 0.5}· o."'· 6.60· 0.97· 2.7"· '.03

79 9.24· 17.56· 19.1'· 6.}Z· l:l~: 1.}?· 1.~r 1.06· 0.7'· 0~6r 1.29· 5.15· 5.J6'. ~1980 1'.1"· 6.7'· 9.84· 2.9'· 1.2r 1.00· 0.69" 0.57· 0.51• 0.70- 1.27· }.64
81 8.,s· 10.1}· 5.}c· 6.04· 1.65· 0.95· 0.76" 0.59" 0.59· 0~85· }."5· 6.OS· }.69

1~ 'I}.8}· 10.79·~ 6.08 1.~~. 1.40· 1.10" 0.85· 0.85· 0.88 1.40 1.19 }.872. a

Promo }.10

• Datoa ollteDidoB _dia.a.te la eW'Va cle cleacarga
. D Datos no iAeluidoa l!lA Ja correlaci6n con Entre Ricia (pluviométriea)

Cuadro VIH-9

mTADI5TICA PLtlVIOMETllICA DE ENTRE RIOS P (=)

Ai'io hero Febr Marzo Abril Haro Jun Jul ·,Agost Sept Ocub Nov Die . S\lBlIl

1968 194.8 143.0 114.0 19.2 0.0 16.6 7.0 34.0 19.0 115.3 199.0 120.0 981.9
69 98.0 135.0 53.0 10.4 'f2.0 12.0 0.0 0.0 ·0.0 55·0 109.1 133.5 618.0

1970 291.5 151.0 175.0 63.0 42.0 10.0 12.0 0.0 35.0 30.0 14.0 104.7 928.0
71 126.1 158.0 133.4. 24.1 4.0 1.6 0.0 0.0 ..11.4 25.3 77.4 88.2 649.'
72 '82.4 1~.0 ·.99·5 10.5 3.4 31.1 0.0. 24.0 46.0 31.4 64.7 143.9 641.3
73 226.3 187.9 329.8 126.' 57.8 19.0 7.9 11.1 4.2 19.3 105.9" .1'72.5" 1268.0
74 197.9 294.7 286.5 140.0·.'. 0.0 0.0 15.1 0.0 6.0 8.0 19.6 156.0 1123.8

1975 288.3 179.5 42.0 56.5 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 23.0 103.3 53.1 780.7
76 217.0 '185.8 181.0 35.0 15.0 0.0 0.0 5·0 46.3 38.3 10.0 4'5.0 1168.4
77 142.0 159.0 28lt..2 251.0 45.5 27.6 12.0 20.0 38.5 30.0 202.7 126.1 1338.6
78 132.7 234.2 85.2 74.8 1.9 2.2 0.3 0.0 0.0 79.0 127." 263.2 10c0.9
79 126.3 272.7 284.1 49.8 11.5 19.2 23.2 9.9 11.0 34.9 89.' 266.0 1197.9

1980 291.0 222.5 217.5 20.8 3.6 13.2 1.0 9·5 0.0 66.7 270.6 130.4 112,..8
81 377.8 243.2 199.6 }42.4 21.' 3.7 7.4 4.4 4.4 }4.3 199.0 156.9 1594.4

1982 174.1 394.9 185.5 93.1 18.9 3.4 11.2 4·5 38.1 58.1 114., 9'+.4 1190.5
Promo 197.8 204.4 178.0 87.8 15.8 10.6 6.5 8.2 19.7 4'.2 113.8 162.9 1048.7

• valor rellenado por correlaci6n.

Estaci6n Q: ENTRE RIOS (rio Pajonal) .

Correlaci6n mensual:
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E~;té1ciOfl P E!ClJac. de ['(,)91'89. n r mes(!s

Entre Rios Q 0.784 ~ 0.0282' P 29 0.673 :enero a atlril

id. Q 0.8203 po.C940 28 0.644 maya a agosto t=/~.2Y 1.71 "ta.Y5
id. Q 0.050 .. U.0118· P 28 0.924 septbre. él dicbre.

Correlé:lci6n anual:
at'\os

Entre Rios Q 0.0047 pO.9024
1~ 0.907 1968 a 1982

La Cueva Q 0.00021 P1.341/~
1~ 0.876 idem

Salinas Q 0.00061 p1.1461 15 0.906 idem

Correlaci6n de caudales aouales con los deI rio Santa Ana:

'Pajonal: Q = 0.2862 .. 0.7107 QS A 15 0.888 1968 a 1982. na

Cuadro VIII-10
.. :'. ' .. ,;,:~

ES~ADIB'rICoi n.uv:IOHmltICA OBlIDVADA"T "AIlPUAnA DI: iXrU RIOS (RIO l'Ao1OIIAL) Q ( ..}l'')

Are. cuenca =222.5 KmZ

Fabre Marzo "brU ~p Junio Julio Apet Septb. Octub No., Dic PrOtll
PrOlll

Mo EDero Ajust

1968 6.28 4.82 4.00 6.03 0·53 1.07 '0.98 1.14 0.27 1.41 2.39 1.46 2·52
69 3·55 4.59 2.28 1.089 1.04 1.04 0·53 0.53 0.05 0.}4 0.66 1.58 1.42

1970 .~ 2.~" 3.40" 3.}9" 2.20" 1.04" 0.61· 0.}6" 0.}6· 0.44" O.,,· 0.76· 2.09

71 1.23" 4.66" 5.85" 3.620 1.19" O.,," 0.40· 0.}8· 0.}9" 0.61· 0.53" ~ 1.69

72 3.}2" 2.83" 2.65· 2.}6· 1.02· 0.72" 1.08· ~. 0.26" 0.80" 0•.5'· 2.06· 1.56

3"}SD 10.~ O."."
2.08

73 ,.;50. ~ D 2.12" 1.56" 1.50· 0.93· 0.59" 0.42" 1.30 ~ 2.30

2;~
...

74 4.51° 8.11· 8.87 5.64· 1.10" 0.92" 0068" 0.12 '0.14 0.28 1.89 2.70
197' 8.92 ,.28°, 4.22" 2.}S 0.53" a.53 0.53 0.53 0.1t6 ' O.}2 1.27 0.68 1.97

76 6.91 6.16" 5.'5" 1.270 o.7~, ~.0.46° 0.45" ~ 0.}9" 0.}8" 0.35" 5.17 2.}8
2.44

77 4.79 5.27 8.80 7.87 1.17 1.12 1.04 1.09 0.50 0.40 ~ 1.71· }.OO
78 1.72" 10.98" 5.71· 3.56" 1.51" 0.86" 0.56'" 0.48· 0.it2" 0.680 1.090 3.}2" ê·52

79 6.85· ,12.75" '14.15· ~ ~ 1.6}" 1.23" 0.93· 0.6}· 0.1+6· 0.97" 3.87" 3.85
1980 8.99 7.06 6.92 1.37 0·93 1.05 0.82 1.01 0.05 0.84 ~.2lt 1·59 2.82

81 11.44 '7.65 6.42 10.44 1.09 0.93 0.99 O.~ 0.10 0.45 2.39 1.90 }.70
1982 5.70 11.93 6.02 3.41 1,oB 0.92 1.03 0.94 (j.5O 0.73 1.40 1.16 2.84

Promo 2.49

" Caudalei!l clJllculadoa mediant& la curv& da descarga
• valorea no incluidoa en la correlaei6D con Entre Rios (pluviométriea)

Estaci6n Q: JUNTAS DE SAN AN TONID (rios Bermejo y Gi.'ande de Tarija)

Areas: Aguas Blanca9 =< I~ 956 Km2. Juntns de S. Antonio '" 16 048 Krn2.'

Zanja deI Tigre/Manuel Elordi '" 25 000 KOm2.
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Correlaci6n anual: (caudales)

Estaci6n X ecuac. de regres. n r anos

Aguas Blancas Q = -8.70 + 2.3897-X 15 0.965 1945 a 1959

Zja. dei Tigre Q = 11.29 + 0.5576·X 15 0.974 idem

Cuadro VlIl-11

ESTADISnCA FlUVIOMETRICA UTILIZADA PARA LA AMPlIACICN

DE lA ESTACIDN JUNTAS DE SAN ANTONIO (m3/s)

Aguas Zanja Juntas Aguas Zanja AmpliaciUn Jtas. de S.Ant.

Mo Blancas deI de.5ao Ano Blancas deI con con PromedioTigre Antonio Tigre
Aguas Zanja ponderad.

'. Blancas Tigre-
1945 ~.1 208.b 127.9 1966 96.6 344.6 222.0 203.4 212.7

46 56.0 167.1 103.6 69 51.5 201.9 114.3 123.8 119.1
47 74.5 236.6 153.1 1970 56.7 227.8 126.8 138.3 132.6
48 43.5 177.8 93.5 71 64.2 251.6 144.8 151.6 146.2
49 89.2 378.8 207.4 72 54.3 227.9 121.1 138.4 129.8

1950 96.4 385.9 220.6 73 90.2 307.3 206.9 182.6 194.7
51 77.9 ·335.9 175.4 74 118.2 446.6 273.9 260.3 267.0
52 60.4 248.5 159.9 1975 82.5 321.7 188.5 190.7 189.6
53 60.8 240.5 154.5 76 100.0 365.1 230.2 214.9 222.5
54 90.5 374.5 227~5 77 95.7 406.3 220.0 237.9 229.0

1955 136.4 482.6 302.8 78 85.,6 367.6 196.0 216.3 206.2
56 66.1 267.9 155.1 79 117.7 499.6 272.5 290.0 281.3
57 79.4 287.6 168.5 1980 98.4 455.0 226.4 265.0 245.8
58 78.2 279.7 190.0 ·81 137.3 644.0 319.5 370.4 345.0

1959 118.5 515.7 288.1 1982 124.0 657.3 287.7 377.8 333.0

Promo 91.1j 381.6 217.1

Correlaci6n de valores anuales calculados:

Estaci6n X ecuac. de regres. n r anos

Aguas Blancas Q = 1.8612 'Q~.0526 15 0.987 1968 a 1982

lanja dei Tigre Q = 1.0165·QG.9033 15 0.990 1968 a 1982x
Bermejo Q = 1.28 .. 0.1996·P 15 0.569 idem t=7..49 > 1.77=tO.91j
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AI'\JEXO cJ

MORFOLOGIA E INDICES Fl51COS DE UNA CUENCA

La Morfologia es el estudio de la forma superficial, en base a algunas ca­

racteristicas fisicas y geométricas, con 10 que se obtiene los Hamados Indices

Fisicos de una cuenca, los cuales sirven para determinar aproximadamente su

régimen hidro16gico.

Los Indices utilizados para el estudio de la cuenca, son los siguientes:

- INDICE DE COMPACIDAD (1 c )

Es la relaci6n entre el perimetro de la cuenca \j una circunferencia de

area igual a la de la cuenca, que da una idea de la regularidad de su forma.

donde.

Ic = 0.282 p/..rA

P = perïrnetro de la cuenca en Km

A = area de la cuenca en Km2.

(iX-1)

- FACTOR DE FORMA CFf)

La forma de la cuenca afecta los hidrogramas de escorrentia \j las tasas

de flujo méximo. Valores altos deI factor de forma indican que la cuenca favo­

rece a las maximas crecidas de picos pronunciados va que su tiempo de con­

centraci6n es reducido.

donde. l)' = area de la cuenca en Km2.

L = longitud deI curso de agua mâs largo. en Km.

(lX-2)

- INDICE DE PENDIENTE Op )

Es el valor media de las pendientes de una cuenca. Indica la mayor 6 me­

nor facilidad de infUtraci6n en una cuenca.

Su expresi6n exacta es:



ANEXO 10

FISIOGRAFIA V SUELOS DE LA CUENCA DE LOS RIOS BERMEJO V GRANDE

DE rARIJA SEGUN LA CLASlflCACION DE SISTEMAS DE TIERRA (COCHRANE)

Para ampliar los conocimientos sobre la Fisiografia V los Suelos de la cuen­

ca de los rios Bermejo V Grande de Tarija. se ha visto conveniente extractar de

la obra "El Potencial Agricola deI Uso de .la lierre en Bolivia" deI Dr. Thomas T:

Cochrane. la clasificaci6n en Sistemas de lierre que hace el autor, desde un

punto de vista edafo16gico, para 10 cual se ha elaborado un Mapa de Sistemas

de lierra. deI eual se ha obtenido la parte eorrespondiente a la cuenca. mostra­

,do en la Fig. 1-21.

Esta clasificaci6n parte de una unidad denominada Sistema d~" tierra hasta

Hegar a la Provincia de tierra cuvos significados son los siguientes:'

Sistema de tierra. area 0 grupo de' areas en las que existe un patr6n repeti­

do de topografia. suelos. vegetaci6n \j clima.

El sistema puede sel':

simple, si tiene solamente un patron- repetido.

complejo. si se hallan presentes mas de un patr6n.

Regi6n de tierra: agrupamiento de Sistemas de tierra, con topografia \j roca
,..

paterna similares.

Provincia de tierra: agrupamiento de Regiones de tierra, con una misma estruc­

tura geo16gica bruta.

la: ex plicaci6n de la simbologia utilizada se da en el siguient.e. ejemplo:

En el Sistema de tierra. 1 d 4 Villaz6n

Nûmero roman~r
a la Provincia de tierra 1

. Regi6n de tierra d
dentro de ln Proviflcia

de tierl'a 1

lugar caracteristico
de ubicaci6n

Sistema de tierra L.
dmtro de la Fègi6n

d~ tierra d



(1'<- 5)

dunde. b longitud mayor dei rectangulo equivalente. en Km.

b.H. h. - h. 1 = diferencia de cotas entre curvas de nivel conSB-
1 1 1-

cutivas, en Km.

a. A. lA area parcial correspondiente a H. dividida entre el
1 1 1

area total de la cuenca.

Su expresi6n aproximada es.

donde. HM ' Hm = altitudes maxima y minima de la cuenca. en m.

(IX-4)

- PENDlENTE MEDIA DEL RIO PRINCIPAL (Sm)

(IX-5)

donde. h ,h = altitudes maxima y minima deI rio principal. en m.
M m

l = longitud deI rio principal. en Km.
r

- COEFICIENTE DE rORRENCIALIDAD (CT ).

Es la relaci6n entre el numero de cursos de agua de primer 6rden (f\! )
r

V el area A de la cuenca en Km2.

(lX-6)

Este parametro influye en las maximas crecidas. porque dâ una iriea (je los

r.aracteristicas b{JsÎcas V mm'ü folagicas de la cuenca.

- DEN5IDAD DE DRENAJE (Dd .1.

Es la langitud media de la red hidrografica de una r.uenca por Km2.

[Km/Km2 J (IX-7)

donde, LT = IOllgitud total (je los rïos de !a' cuenca, en Km.

A'" area de la cuenca en Km2.



- 2/.1

Representa la mavo[' 6 rnenor cQl1centrd~iôn dei p.sclJrrimiento respectn

al cauc~~ principal.

- EX rENSION MEDIA DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL CE
m

).

Es la distancia media, en linea recta. que el agua de lluvia tendria que

recorrer para alcanzar un curso de agua.

( Km2/Km ) (l~-8)

donde, A = ârea de la cuenca en Km2.

LT . .. longitud total de los cursos de agua, en Km.

- NUMERO DE ORDEN DE UN RIO (n ).

Surge deI problema para distinguir entre el rio principal de sus afluentes,

para la que se sigue el siguiente criteria: Se denomina de 1Q orden al que no

tiene ningun afluente; de 2Q orden si tiene un afluente de primer orden; \j asl

sucesivamente hasta el orden n. que es el deI rio principal.

Mientras mas alto es el orden, el sistema de drenaje de una cuenca es

mas desarrollado \j favorable a la infiltraci6n.

- RECTANGULO EQUIVALENTE.

Es un rectangulo que tiene la misma ârea de la cuenca. el mismo indice'

de compacidad é idéntica repart hipsométrica. Los lados de este rectfmgulo

estan expresados POl',

a :0 Ic·VA" .[1 + J 1 - {1.128/lc )2']/1.128 = (P/4) - J (P/4)2_ ~

b = Ic·VA .[1 + J1 - (1.128/lc)2'j.A.128 = (P/4) + J(P/4)2_ A'

siendo. a<b

A = area. de la cuenca en Km2.

1 = indice de compacidad.
c

Km

Km

(IX-9)

(IX-l0)





l rJ l'IJ~'IICéJ Pli ~1~;tutJiu :,l' L!,,:;jfïc':l l~tl L pI'IJVi()Ci(1~i (if! tiprTil, (l'If' él ~;11 \,"/

COlT\prUllcJfJIl a b Rl:!~iom~s de til!l'!'i]' Cun avuda dl.!1 milpa de SURins (1- i'J. 1-1.'1, PFI' 1.

S[1) se PUrJrlf~ int.ernrE't.al' la cl<1:.ificéJcion que se da en d8talte, El cnntinUélci{lIl.

Sist.enla JP. tierra Id3 Oploca

Egte sistema comprende a tas cabeceras de las subcuencas cr), C3, Cc V C4,

en ese orden, y por exten~i6n de sus limites a la cabece['a de la Subcu(!nca C19*.

en Argelltîna, en forma de una franja estrecha de Sur a Norte.

Fisîografia: paisaje alto, de ondulado a escarpado; disectado por muchos rio­

chuelos. con altitudes de 3000 a 4500 m snm.

Geologia: regiun uniforme. casi exclusiva de lutitas de sedimentaci6n de la

era ordovicica.

Hidrologia: el area dr'ena por afluentes al ['io Bermejo (Pilcomavo).

Clima: est.éril. seco. Precipitaci6n de Diciembre a febrero: ETP aIta. Temp

peraturas t'rias. O°c en las noches de invierno (mflVo a julio).

Suelos: en laderas escarpadas. poca profundidad. pedregosos 6 gravosos.

son tipicos de climas secos; lixiviaci6n y temper'iznci6n débil; color

café oscuro, textu['a mediana, est['uctura débil a moderada,

Vegetacion: pastura alpina seC8, con arbust.us (y cactos). Se cultiva pepa. tri­

go, cebada, maiz \j haba (irrigacion).

Sistema de tierra Ij3 Carlazo

Comprende a t.oda la zona semiarida de la cuenca. en una franja de ancho

casi uniforme. qUE' se extiende de norte a sur. limitando al oeste COll el Sistema

Id3 il al este con el !VbS. Por ext.ension de sus limite~, 58 puede nbsE'l'var en Dl

grâfico que estaincluiurl en la subcuenca C19* en t.erritol'io de Argentinrl.

risicgrafifl: montaf'\ës escarpadas, quebradas y erosionadas, disectadas por el

rio Grande de rarija V el ('iD BHrmejo.

AItitud: Pl'umedio de ôOO rn; oaja hasta 1100 m a lu iargo dei ('10 rirande V

~;lIbe ha5La 3100 m snm.

Geologia: 11Itit.as OrdO\11dcr15 en el accidente; sedimentos ant.iguos dE'VOn;r.o5

f~n pl orifmte dE! esta ('egién.



L:iima: lél predpiLoci{)() me(1ia es de 'j'jO él hOll mm, l:Iumentarldu éil ~;ud V <11

oaste. Llueve fmt.r8 diciemLJre ü marlD. Los frant.es frfŒi dl11 ~iLJrJ hEl-

jan la tmnpnrüt.ul'ü en inviorllo V son comur18S tempel'atlH'os U.ljo LJur..

SueIos: poco prnflJlldos, peuregusos en ladel'as escabl'OSns. En lélderiJs apl'()­

vechables, sue los aluviales a 10 largo de rios, siendo r)['ofumJos,

casi bien drenados, textura variable. Caracter'istica. la ero~,ion

fuerte. que se manifiesta en forma de carcavas.

V(!getad6n: pastura montar'\osa con arbustos: escasos pastizales, con arbustos V

cac tas ocasiunales en las alturas: en 10 bajo, arbustos poquor'\os os­

cases. microfiliosos. Cultives en terrazas de rios V con irrignci6n.

Sistema de tierra Ji7 Tarija V

" " " Ila Rio ae rar'ija

f:1 sistoma l1a (29000 Has) SE:' cfesarrolla a la largo de lus rios Guadalquivir,

Camachu, Tolomesa \j Santa /\na. V aSll vez se halla incluido en el sistema II7

(64 000 Has), inclufdo a. su vez t?n el lj~, \j se ubica en la ~ona dei' v~lle cen­

tral de Tarija,. camo muestra la Fig. 1-21.

Fisiografia: al'ea de formaci6n de cuenca en un eje de NI\!E a SSW. Topografla

variada. desde terrazas planas (Il8) a lugares de leve inclinaci6n.

bad lands 6 tierras malas (erosi6n tipica de areas secas. con sedi­

mentos fInOS \j conglomerauos no consolidados, que Forman pilares

irreguales de sedimento. \j topogrufiél quebrada inestable), V a lade­

ras con inclinacion en aumento, orosi6n activa. cerca deI pie de

colinas \j montaflas. Su altitud media es de 1850m snm.

sedirnentos cuat8rnarios que cubren r.asi t.oda la cuenca es at'ella

fina. arcillosa. gris cùlro. El Sistema 118 fJsta dentro el IL7, para

indical' la extensi6n ruciente deI nluvi6n (50% en agrir.ultura). fari­

ja tione fama pOl' los fôsiles marinns descubiertofi.

Hidrolog)ù: If} l'ogion se c1l'eml POl' el do Tùrija.

CUma: lil pr-ecipitaci6n rnmJin es de ~l.jO mm: Ilueve entrE? diciembI'o a m8rzn;

abri! a nuviernbre ~lon meses secos. Las t.emperélturas son lJaja~ de



el Sistum<:l lIB ~!~1 !JI.! ~~ul'llJS ùllJviélles ['er;i[!fl~,P~.J: i'! j Il. dl' ~IUt~I[)s cn­

iLJ\linlf!~.J y cnlinél5. U><!\'idCiufl V lCfflPP'L'ililCiun ii~wrû. rnéJllL.pniUél POl'

el ciimél ~~mcn. La [!ro~;i(m, pl'obÏl~lTIél grave ~n t.nUr6 lus SlIp.]os.E:n lé-l

part(! nort.e. P.5 céJf(! Clé:.lro. t.8·o(tlll'n dvi.m.1, suhsuelu5 qr(J\losos, dre­

néJje satisf'ictorio: en ia pHrt.n sur, 91'15 .1 cafe clara. t.extul'û 1ivié!­

na. con 5ubsueio gré3voso. drcm-lje en ÇJem~ral séJLisfacturio.

Vp.!letélci6n: bosque microfilico. sul11Oontar'toso. cdsi sin vegetaci6n: pastizéll na­

tivo. escaso. cnn m'bustos y CélCtos ncasionales. Cerca de los rios

se dcsarrolléln euca1iptos, molle V ~;auces. Sul tivos de triqo. avena.

papa, haba, vides y frutales (con irrigar.i6n).

Sistema dE:! tierra lVb,) Aguaragüe

Est.e si5t~1ma cOlTIl-Ircnde él casi toda la zoné! cl:mat.icéJ subhümedéJ de la CU8n­

ca. Limita pOl' el oeste con el Sistema Ij3; POl' el sur con el I\:'e2: y se extiende

haciil terril..orio de Argentina. aDarcando las subcuencas de los rios Toldos y lî­

pen POL el SW y POl' el [ parte de la veLtient8 izquierda dei 1'10 Grande.

Fisiograna: cadenas de colinas moderadas de N a S. laderas modeLadament,e

escarpôdas. Altitudes, de 45ll il 1000 m snm.

Geologia: areniscas mjo maLr6n con silitils terciarias. de naturaleza feLI'ugi­

nosc'3 6 calc~rea, aiternando con cauenas angostas de !\l a S de se­

dimentos aLeniscos cI'et.acieos, de mjo a amaLil1o, par3lelos con de­

p6sit.os ne éJLeniscas y siltitas perrno carboniferas.

Hidmlogiél: se dLena PDL 105 l'lOS GLande \j 8p.Lmejo.

Clima: la pLecipitaci6n aumenta al SyE desde 750 a 1000 mm. 1a extension

de la época seca dh;mÎnu\je con el aument.o de· precipituci6n de5df~

maya a m.:tul1L8. lnvierno fLIO (mayo a élC]ostO). T8mperatul'as frias

durant.e los 5uralOS (debajo del punto de congelaci6n).

SURins: poco pj'ofundos V erosiollados (E:!n lugares escarpados). de textul'a

m~~dialla, ü veces pedregosa: color café oscuro. En !atJerAs bojas



fin V t"cl'l.ilidi.llJ m{l~i élltél.

Veg8taci6n: vé'lrla Uf~S(Je huSqUB microfilioso xerofitico con caetas efl (~J W.

a l.JOsqu(! estflciOfléll rjociduo en el S V f (maderas POI'El tl~eITélr).

Los cul tivœi vul'inn desde cut'\a rJe azucar (con r'Îego) él papiL

Sistemél de Lierra IVe2 Bermejo

Este Sistema compl'ende a la zona dei extl'emo sur de la cuenca, con un

areél de 17 000 Has. Limita al N con el Sistema IVb5.

Fisograf1a: topografia de plana a suavemente ondulada. con terrazas cerca dei

rio. Tiene una altitud media de 450 m snm.

Geologia: hav alguna deposiciôn coluvial de areniscas y slititas terciarias,

Hidrologia: las aguas para irrigaci6n derivan de los rios Bermejo y Grande.

CUma: precipitaci6n media. 1200 mm. Junio a octubre son meses secos. En

invierno. mayo a agosto.las temperaturas son frescas; durante el su­

surazo pueden bajar deI punta de congelaci6n.

Suelos: bastante profundos. textura mediana. calaI' café rojizo.

Vegetaci6n: originalmente fue bosaque estacional, semisiempre verde. con un es­

trato superior a 13 m hasta 20m; ha sida muy explotado. y la reser­

va esta en Ilroceso de remnci6n para cultivas de CéJf\a -df:l azucar.

SistHma de! ticrra lVc-, CéJmil'j

Segun el mélpa Lie la Fig. 1-21, este Sistema ocupa una pequei'la fu'en entre

el Sistema IVb5 V la divisoeia oriental de la cuenca dentl'o la subcuel1céJ CU

Llel fio Itau. Se puede supnner qUl:J estp Sistema 5e extiende hacia el S sohn~ ln

vertiente izquierda dei rio Grande, pOl' las caracteristicas similares que tiene

esté} lOné).

Fi~jiografia: col in<J5 lJequl:!i'las. l'je l\l n S, de topografla onrJulada Fi fIIUd8rarlamen-
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Lp escarpaua. con aIturas l-mtl'e 450 V 900 m Sllm. Vrll.lP.5 con pequp­

nus iHTll\jUS ". dmpJiwj p]anicies aJuviales. 1OPOUl 'iJ f1éi n~ciE!nLlJ \J

comün a Ja el'osi6n ell las laderas mf:js escarpadas Bun con cobel'­

tura de monte.

GeoJogia: predominan areniscas con aJgunas siltitas t~rciarias, tanto ferr'u­

ginosas camo ca]careas. Existen algunas areniscas cretacicas, V

arellsicas \j siltitas permo carboniferas.

Hidrologia: Se dr'erla par ei rIo Grande de Tarija.

CJima: precipitaci6n media, 750 mm, variable; Ilueve de diciernbre a febre­

ro. la época seca es larga, de marzo a noviembre. las temperatu­

ras son frfas de ma1\jo a agosto. sobre todo en los surazos.

Suelos: varian desde pedregosos y poco profundos en la parte aita de Ja­

cteras a coluvi6n Il aluvi6n profundo en las partes bajas.

Vegetaci6n: varIa de basque estacional deciduo a basque microfilioso. Sun co­

munes los arboies toboroche.
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C3LOSARID

AHDRAr'tlENTD .- Filon, capa 0 masa mineraI, que sobresale deI suelo.

AHRA.- Abertura ancha y despejada entre dos montai'\as.

AFORD.- Operaci6n de campo PO[' la que se miden las velocidades, l~ profun'­

didad y la anchura de la corriente en un curso de aglJa par~ determï'nar' 8')

caudal.

AGREGADO - Particula compleja deI suelo 6 grumo que se forma, a partir de

particulas individuales.

AGUAS ABAJD.- En el sentido de la corriente.

AGUAS ARRIBA .- En el sentido opuesto a la corriente.

AlMACENAJE 6 AlMACENAMIEl\lTO .- Cantidad de agua Que queda en el suelo' des­

pués que el agua de lluvia ha escurrido y se ha evaporado.

ALUVIllN.- Material fine compuesto de arena, limo, arcilla y otros sedimentos,

depositados en el terreno POl' las corrientes "Ge à'gua.~

ANDE5ITA.- Lava formada en su mayor parte pOl' feldespato, al~o "de cuarzo y

otros minerales, de color gris a verde.

ANOMALIA.- Diferencia grande entre el \lalor de una variable meteoro16gica y

su valor medio climOtico, en ese lugar y en un mismo tiempo.

,ANTICIClON .- Zona de la atmosfera de alta presi6n que emite vientos.

ANTICLINAL.- Plegamiento convexo de la corteza terrestre.

APORTACION 6 APORTE .- Volumen deI escurrimiento total de una cuenca.

A~O CIVIl.- Periodo de 12 mese5, d~ ellero a dir::iembre, de 365 dlas.

AfijD HIOROLOGICO.- Periodo de 12 meses consecutivos. cpmprendidos entrp oc­

tubre a septiembre inclusive. de dos ai'\os seguidos.

AREA.- Extension de la proyecci6n de una superficie sobre un pIano horizontal.

expresi6n matemâtica de esa extensi6n.

ARCIllA.- Particula deI suelo. fm"mada pOl' la mezcla de substancias producida

POl' la meteorizacl6n de rocas siliceas que contienen feldespato, con diâme­

tros menores a 0.002 mm.

ARENA .- particulas disgregadas de las racas, compuestas en su mayor parte
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de silice, con difm18tros de 0.02 a 2 mm.

ARENISCAS.- Roca sedimentaria clBstica, formada sobre todo pOl' granilJos de

cuarzo. unidos POl' un cementa siliceo, arcîUoso. calizo 6 ferruginoso.

ARIDICO, ARIDISOl.- Arido, suelo arido.

ASIIIIJETRJA .- S8SgO 6 falta de simetria de una distribuci6n de frecuencias de

una variable. aleator~a.

ASOCIAClON .- Area detierras que bajo condicione~ inalteradas POl' el hombre 6

POl' una catâtrofe natural, sostiene una comunidad natural est.able de orga­

nismos vivientes distintiva de las demas en cuanto a su apariencia estructural.

BALANCE HIDRICO .- Balance de entradas y salidas de agua en una zona hidr'ol6­

gica bien definida, coma un embalse, lago. cuenca, etc.• tomando en cuenta

el déficit 6 sUP8rBvit de agua.

BANCAL 6 TERRAZA .- Superficie de terreno de aluvi6n de los valles fluviales,

plana. nivelada 6 casi nivelada. dispuesta en escalones con pendientes escar­

padas que se elevan a partiI' de un l'la.

BASALTO - Roca de origen Igneo. de color oscuro.

BOSQUE.- Asociaci6n que incluye una agrupa"ci6n vegetal \j la cubierta mU8rta,

el humus. con su flora \j su fauna.

BROMELlÀCEA.- Familia de plantas monocotiled6neas coma el mail V el bambu.

BIOTEMPERATURA .- Temperatura entre 0 \j 30°c en que la fotosrntesis \j el cre­

cimiento de las plantas nativas se desarI'Ollan en condiciones favorables.

CAlIZAS . - Rocas sedimentarias de carbonato calcico. fonnadas a partir de la

meteorizaci6n quimica.

CÀMBRICO.- Primer periodo de la era primaria , cuvas dep6sitos ~ontienen los

primeros restas de seres vivos netamente caracLerizadas.

CAPACIDAD DE CAMPO.- Agua retenida POl' el suelo. después de haber drenado

el agua POl' efecto de la gravedad.

CAPACTDAD MAXIMA DE RETENCION DE AGUA .- Cantidad de agua que puede absor­

ver una capa de 5ueJo. en equilibrio con un manto dB agua en contacto pOl'

su pal'te inferior..

CAPA FREAnCA .- volumen de agua que llena todos los intpI'Sticios dei suelo a
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parth' de una determinada profundidad.

CARACTERI:'TICAS DE UNA CUENCA.- Variables de climat flora. suelo. geomorfo­

logia. geologia V precipitaci6n. que definen el régimen hidro16gico de una

cuenca de drenaje.

CARBDNIFERD.- Quinto periodo de la era primaria caracterizado POl' la apari­

ci6n de reptiles e insectos. V gran desarrollo de la flora.

CARCAVA .- Excavaci6n grande producida POl' el agua de arrovadas 6 avenidas.

CAUDAL •- Volumen de flufdo que pesa en la unidad de tlempo (seg) a través

de una secci6n transversal de una corriente.

CIClO HIDROlÙGlCO.- Fases pOl' las que atraviesa" el agua desde que se preci­

pita desde la atm6sfera hasts que se evapora.

CIClON .- Centro de baja presi6n en la atm6sfera que atrae los vientos que

emiten los anticiclones.

CUMA .- Probabilidad estadistica de ocurrencia de los distintos estados de la

atm6sfera (presi6n. temperatura, humedad, viento, etc.)sobre una localidad 6

regi6n dadas. durante un periodo crono16gico determinado.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA .- Cociente entre la escorrentia V la precipitaci6n

medias anuales de una cuenca.

COEFICIENTE DE VARIACION .- Cociente entre la desviaci6n standard V la media

de la precipitaci6n anual ue una estaci6n pluviomét.riea.

COLOIDAL. COLOIDE.- Estado que adquieren las sustancias orgênicas e inorga­

nicas. en forma de particulas muv pequei"las (menores a un millonésimo de mi­

Hmetro de diametro).con apariencia de gelatina. opuesto al estado cristalirlO.

COlUVION.- Dep6~itos heterogéneos de fragmentos rocosos \j material de suelo

acumulado par gravedad en la base de pendientes relativamente inclinadas.

CONGLOMERADOS.- Rocas sedimentarias compuestas de ripios. arenas. arcillas

etc., de diametro mavor a 4 mm, cementados.

CONSCILIDACION .- Disminuci61l graduaI deI contenido de humedad de un suelo.

par la acci6n de agentes atmosféricos, bajo una presi6n externa constante.

CONTRAFUERTE - Primeras est.ribaciones de una cordillera.

CONVERGF.NCIA - Movimiento horizontal deI aire hacia una regi6n central.
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COHRELACION .- Analisis de la inter(jependencia entre una variable alentor'ia con­

siderada coma dependiente V una 6 varié::ls variables aleatorias considerûdas

coma independientes: se denomina tambien coma regresion de segunda especie.

CRETAcICO.- Tercer periodo de la era secundaria a mesozoica. carëctel'izadn en

parte par el ahondamiento de los mares con la formaci6n de sedimento fino.

CUATERNARIO.- Quinta era geologica a Cenozoica. caracterizado POl' la apari­

cion dei hombre. desarrollo de los mamiferos actuales.

CUENCA HIDROGRAFICA .- Valle, tel'ritorio rodeado de alturas, cuvas aguas flu­

ven hacia un mismo l'la 6 embalse interior.

CURTOSIS .- Es el grado de apuntamiento de una distribuci6n que generalmente

se toma en relaci6n a la distribuci6n normal, cuva medida es un coeficiente=3.

CURVA DE DESCARGA.- Es la relaci6n entre el caudal determinado en la sec­

cion de un l'la V la altura de agua observada en un limnimetro al mismo tiem­

po, para una serie de aforos, expresada coma una funcion matematica.

CURVA DE DISTRIBUCION .- Curva que representa en ordenadas la frecuencia de

aparicion de acontecirnientos especific05. V en abcisas U(la distribucion con­

tinua de una variable aleatoria.

DACITA .- raca plagiclastica; andesita cuarcifera con 66% de silice.

DECIDUO .- Caduco; tipo de vegetacion cuvas hojas se caen al fin de la esta­

cion de crecimiento a ue fecundaciôn.

DËFIcn AGRICOLA.- Cantidad de agua con la que deberia ÏLrigarse el suelo. y

se expresa POl' la diferencia entre los valorf:!s de la evapotranspiracion po­

tencial V la evapotranspiracion real para un d8terminado periodo de tiempo.

DEFICIT DE ESCURRIMIENTO.- Es el valor de la evapotransPlracion reai.

DENSJDAD DE DRENAJE .- relocion entre la longitud total de cu l'SOS de agua V

el al'Gd de ulla misma cuenca, en Km pur Km2.

DENSIDAD DE POBLACION.- Relaci6n entre p.l numero de habitantes de una loc3­

lidad, pLOvincia, departamento, pais 6 continente, V su area en Km2.

DERRAI'1E ANUAl .- Ver Aportaci6n. Se mide en Hm3 0 en Km3.

OERRUBIO.- Detritos acumulados al pie de una cuesta empinada.

DESVIAClàN STANDARD .- medida dA la dispersi6n de la distribucion de vna varia-
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bIs, expresada coma la raiz cuadrada de la Varianza.Se denomina también

Desviaci6n Tipica f, Error Media Cuadrâtico.

DETRlrOS.- Resultado de la descomposici6n de racas y aun materia orglmica

muerta. Es un nombre similar al de Clastos.

DEVONICO .- Cuarto periodo de la era primaria, caracterizado par la apari­

ci6n de los primeras anfibios. primeras basques.

DlSECTADA .- Se refiere a las mesetas. en general, cortadas transversalmente.

DIVISORIA DE UNA CUENCA .- Linea limite que separa cuencas adyacentes. y des­

de la cual las aguas superficiales corren en sentidos opuestos.

DRENAJE .- propiedad dei suelo de peI'l11itir el desagüe.

DENUDACION .- fen6meno combinado de la erosi6n fluvial y la destrucci6n de las

racas. etc. que ataca las elevaciones tendiendo constantemente a rebajarlas.

EXCEDENTE DE AGUA .- Cantidad de agua disponible para la escorrenUa, una

vez que el suelo se considera saturado de agua.

ECOLOGIA.- Ciencia que estudia el modo de vivir de los animales y plantas. y

sus relaciones con los seres que los rodean.

EDAFICO .- Lo que es consecuencia 6 efecto dei suelo coma climâtico 10 es

dei clima.

EDAFOLOGIA .- Ciencia que se ocupa exclusivamente dei estudio de la composi­

ci6n y propiedades dei suelo.

EFIClENCIA TERMICA .- Evaporaci6n total anua!.

ElUVIACION .- Traslado de un horizonte de suelo a otro, de materiales disueltos

en soluci6n coloidal 6 en suspensi6n, POl' media deI movimiento deI agua.

EPIFJTA .- vegetal que vive sobre una planta, pero sin alimentarse a expensas

de ésta, coma los musgos y l1quenes.

ERA.- Conjunto de periodos que abarcan una parte de la historia de la lierra.

ElIas son: Arcaica, Paleozoica, Mesozoica, Cenozoica y Antropozoica.

EROSION .- Desgaste de terrenos en general, producido POl' la acci6n dei agua,

viento, animales, plantas y POl' la ctividad deI hombre.

ESCARCHA .- Vapor de agua proxima 6 en contacto con el suelo, que se conden­

sa cuando la temperatura desciende por debajo de ODe.

ESCORRENTlA. ESCURRIMIENTO .- Parte de la precipitaci6n que circula POl' la su­

perficie deI suelo 6 par el interior dei mismo.

ESTACIDN PLUVIOMETRICA .- Instalaci6n equipada para la observaci6n puntual 6

espacial (radar) de la precipitaci6n.

E5TACIDNAL .- Se refiere al periodo de tiempo que comprende a los meses se­

cos 6 hûmedos.
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E5TADJSnCO .- Estimaci6n de un parêmetro en base a los datas de una muestra.

ESTEPA.- Terreno sin cultivar ni labrar, llano V muv extenso, sin arboles, cu­

bierto de verbas, Que puede sel' fértil.

ESTIAJE, ESTIO .- Periodo en el que las aguas tienen su nivel mas bajo. 6 el

caudal es mInima, en un ri6, lago, etc. a causa de la sequia.

ESTIMACIÙN .- Valor que se obtiene de un parametro en base a un estadlstico.

ESTOCAsnco.- Se refiere al analisis estadistico de variables aleatorias que

tienen un significado ffsico, biol6gico, climatol6gico, etc.

ESTRATO.- Masa mineraI en forma de capa, de espesor aproximadamente unifor­

me que constituye los terrenos sedimentarios.

ESTRIBACION.- RamaI corto de montanas que arra.nca de una cordillera.

ESTRUCTURA.- Caracteri!»tica deI suelo que describe la disposici6n relativa

de sus particulas y el tamaf\o de estas.

EVAPORACION.- Cantidad de agua que se transforma en vapor par efecto de

la radiaci6n deI sol.

EVAPOTRANSPlRACION.- Efecto combinado de la evaporaci6n desde el suelo y

de la transpiraci6n de las plantas.

EVAPOTRANSPlRACION ·POTENCIAL .- es la cantidad de agua que si estuviera dis­

ponible se evaporaria desde una superficie dada.

EVAPOTRANSPIRACIÙN REAl.- Es la cantidad de agua que efectivamente se eva­

para POl' el proceso de evapotranspiraci6n.

FlANCO.- Cada una de las partes laterales de una cordillera.

FfSIOGRAFIA .-- Estudio de la morfologia 6 forma de la tierra sin consideraI' su

gênesis

FlUVIOMETRICO .- Relativo a las corrientes de agua V sus caudales.

FORMACION GEOLOGICA .- Conjunto de rocas V masas m~nerales que presentan

caracteres geolégicos V paleontn~99icos co~unes a ellas.

FRENTE .- Linea hipotética de intersecci6n de la superficie terrestre con una

superficie inclinada (superficie frontal) de contacta entre dos masas de aire

con humedad V temperatura diferentes. Asi, se dice frente frio, caliente.
FRIABLE .- Oesmoronable, que se desmenuza con facilidad..
GRAOIENTE TERMICO.- Variaci6n de la temperatura ambiental par cada 100 m

de variaci6n de altitud deI terreno.

GRAVAS .- Particulas provenientes de la meteorizaci6n mecânica de las racas

sedimentarias, con diametros entre 4 V 256 mm.

HIDROlOGIA.- Ciencia natural que trata de las propiedades, leyes V fen6menos

deI agua, de sus relaciones fisicas, qtJimicas V fisiol6gicas, de su distribuci6n

V vinculaci6n a traves de la Tierra V dei efecto de esta circulacion sobre
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las actividades humanas y naturales.

'HISTOGRAMA .- Gréfico en cuvas ordenadas se representa el valor diario, men­

suaI, anual de una variable hidrol6gica. y en. abcisas su perIodo de tiempo

correspondiente respectivamente.

HORIZONTE .- Capa que ha adquirido rasgos distintivos producidos par los pro­

casos de formaci6n deI suelo.

HORIZONTE SUPERFICIAL .- La capa mas superficial deI perfil de un suelo, que

presenta acumulaci61l de mataria org{mica y que puede sufrir la aluviaci6n

en terrenos htlnedos.

HUMEDAD .- Se rafiera a la humedad atmosf€!rica que proviene de la evaporaci6n

de mares, embalses de agua, corrientes de agua y deI terreno hUmedo.

HUMEDAD RELATIVA ." Es la relaci6n entre la cantidad de vapor de agua deI 'sire

V la que "tepdrIa 51 estuviera saturado. exp~da en porcentaje.

INFILTRACION .- Movimiento descendente del agua dentro dei suelo.

, INSOLACION .- .Es la relaci6n deI nCJmero de haras que el sol nununa sin nubes

con el numero te6rico de haras si estuviera despejado todo el dIa, varian­

do este ûltimo en funcilJn de la latitud deI lugar.

ISOLINEAS.- Curvas tr~zadas sobre un mapa que une" los puntos de igual valor

de un parametro hidrol6gico para un perIodo de tiempo ·determinado.

ISOVETA .- Curva que une los puntos de igua!. precipitaci6n, en un mapa, para

un perIodo detenninado que puede sel' de duraci6n de un mes, ana, etc.

LAMINA DE AGUA .- Es la altura hipotética. en mm, deI volumen de agua distribui­

do unifonnemente sobre el area de una cuenca f) regi6n, el cual representa

la cantidad de precipitaci6n, evapotranspiraci6n 6 escorrentia mediàs de

un pertodo de tiempo detenninado.

LATIFOLIADO .- Se refiera a las plantas de hojas anchas.

LIMNIMETRO .- Varilla grarJuada de metal 6 de madera, colocada verticalmente

y convenientemente en los bordes de un 1'10 para medir el nivel de agua.
. .

LIMD .- Suelo de areilla y aJ."ena, en proporciones tales que constituve una mez-

cIa permeable y friable de partlculas con diametros entre 0.002 y 0.02 mm.

lIMOLITA .- Roca sedimentaria deI grupo de las areillas cuyo tamaf'lo de grano

es mayar a 1/16 mm y menaI' que el de las ardUas.

LIQUEN .- Planta cript6gama coœtituida par la asociaci6n de un hongo \j una

alga, sin hojas ni tallas, que creee en sitios hûmedos.

LITDSOl .- suelo esquel€!tica. fonnado sobre roca dura, poco profundo.

LIXIVIACION .- eliminaci6n de sales de la parte ,superior de] suelo pOl" la acci6n

de aguas relativamente exentas de sales.
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LUTITA.- Roca sedimentaria de minerales de areilla en su mavor part.e.

lLUVIA.- Precipitaci6n uniforme; gotitas de agua de diametro mayur a U.5 mm.

LLOVIZNA.- Similar a la lluvia, pero con gotitas de diâmetro menor a 0.5 mm.

LLUVIA EFECTlVA.- Precipitaci6n que produce escorrentia.

MEDIANA .- Es el valor media 6 la media aritmética de los dos valores medios

de un conjunto de datas ordenados en orden de magnitud

l''IESETA .- Monticulo de laderas escarpadas y techo plana, coronado este ûltimo

par una capa de rocas duras V resistentes que aparece en las Hamadas tie­

rras malas formadas par la erosi6n de aguas corrientes superficiales.

METAMORFICAS .- Rocas sedimentarias Er Igneas que han sufrido alteraciones par

la acci6n de agentes coma las temperaturas, altas presiones , viento, agua, etc.

MES HUMEDO .- Aquel en que la precipitaci6n es mavor a la evapotranspiraci6n.

MES SECO .- Aquel en que la evapotranspiraci6n es mavor que la precipitaci6n.

MICROCLIMA .- Clima especial V local que se manifiesta en un pequeno espacio

debido a particularidades coma la precipitaci6n, vegetaci6n, exposici6n,etc.

MORFOLOGIA .- Rasgos que presentan los horizontes y agregados estructurales

que constituyen el perfil de un· suelo. Disciplina que trata de las caracterls­

ticas exteriores deI suel0.

MUESTRA.- Colecci6n de datos correspondientes a una variable aleatoria de

una misma poblaci6n.

METEORIZACION.- Disgregaci6n de las rocas por la acci6n mecâniea V qulmica

de los agentes atmosféricos, como el viento, el agua, etc.

PAISAJE.- Suma total de las caracterL:ticas que distinguen a una regi6n de

otra en la superficie terrestre.

PALEOZOICO .- Era primaria; la mas antigua de las sedimentarias. que comprende

a los perlodos Cambrico, Ordov1cico, Silûrieo, Dev6nico, CarbonHero. Pêrmico.

PARAMETRO .- Magnitud tal como la media \j la varianza, relativa a una poblaci6n

de variables aleatorias.

PECUARIO .- Relativo al ganado.

PEDOLOGIA .- Ciencia qUI? estudia el suel0, en la que son cansiderados estos

como unidades naturaJes.

PERFIL DEL SUELO .- Sucesi6n de harizontes desde la superficie hasta la roca

madre.

PERFIL PLUVlOMETRICO .-Curva detenninada par una reJaci6n matematica entre la

precipitaci6n en un sitio y una 6 varias variables geagrâficas, que pueden

ser ln aJtltud. latltud, longitud-geagrâfica,' et.c._.- ~. "- - '- -
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PERFll TERMOMETRICO .- Similar al perfil pluviométrico, relativo a la temperatuI'a.

PERMEABIUOAD.- Capacidad deI suelo de permitir la penetraci6n deI agua.

PERMICO.- Periodo final de la era primaria, caracterizado pOl' el predominio

de areniscas rojas V desaparici6n de los trilobites.

PIZARRAS .- Rocas sedimentarias compuestas de minerales arcillosos.

PlUVIOMETRO .- Aparato que sirve para recolectar y medir la cantidad de lluvia

caida diariamente.

PlUVIOMETRO TOTAlIZADDR.- Aparato pluviometrico con capacidad de acumular

lluvias POl' periodos mas largos (semanas, meses) que los normales.

POLIGONO DE THIESSEN .- Pol1gonos formados pOl' las mediatrices de las rectas

que unen estaciones pluviométricas adyacentes••

PRECAMBRICO.- Primera Era 6 Arcaica; volcanismo V f6siles raros.

PRECIPITACION .- fen6meno natural de caîda de agua de las nubes en forma

Uquida 6 solida.

PRECIPITACION CONVECTIVA .- las masas de aire con humedad ppoximas al suelo

reciben el calor de éste V de la radiaci6n solar, asciendendo rapidamente, en

un proceso de transformaci6n adiabatica, hasta una altura donde las tempera­

turas son tan bajs que se condensa formando nubes cuva agua se precipita

en forma de aguaceros violentas V de cort~ duraci6n, sobre todo en las re­

giones de clima templado con veranos calientes.

PRECIPITAClON OROGRAFICA .- los vientos con humedad que chocan en su avance

con una barI'era montanosa, tieneden a elevarse, enfriandose poco a poco,

hasta condensarse en forma de nubes y precipitarse en la misma vertiente

(sotavento). la obstrucci6n de estas masas nubosas origina en la otI'a ver­

tiente (barlovento) una pluviosidad relativamente débil.

PRESA .- Construcci6n destinada a almacenar agua V a elevar el nivel de ésta.

RED HIDROlOGICA .- Disposicion V nûmero de estaciones plu\Jiometricas 6 fluviomé­

tricas en una cuenca 6 region, tal que POl' interpolaci6n de los datos en es­

tas es posible obtener con suficiente exactitud los datos cuantitativos, pro­

medias vextremos que definen la distribuci6n estadtstica de un parametro.

REGIMEN PlUVIOMETRICO .- Se refiere a la distribuci6n de la precipitaci6n segûn

un caracter estacional 6 mensuel. Una clasificaci6n estacional en usa es: ré­

gimen de verano lluvioso pronunciado, invierno lluvioso pronunciado 6 distri­

buci6n uniforme de la l1uvia.

REGION.- Porci6n de territorio determinada p,or caracteres étnicos 6 circuns­

tancias especiales de clima, vegetaci6n, producci6n, topografla, administra­

ci6n, gobierno, fauna. etc.
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REGRESION .- Relaci6n matematica de una variable aleatona con una éJ mas va­

riables prefijadas 6 que no tienen caracter aleatorio.
. . ~-. -

RADIACION .- Se refiere a la radiaci6n solar coma uns .forma de t['ansmisi6n de

energia en fonna de ondas electromagnéticas de longitud de anda corta .

RIO ANTECEDENTE .- Corriente que circula en un valle estrecho V encajonado,

rompiendo el alta mura1l6n de las serranias.

RIO SOBREIMPUESTO .- Corriente que atraviesa perpendicularmente a las estruc­

turas fonnadas POl' plegamiento. Es similar al anterior.

SALES .- Compuestos i6nicos integrados POl' iones positivos (cationes) \j negati-. . .
vos (aniones). que se,mantienen unidos POl' enlaces elactrostaticas.

. .. ~ .. . . .
SECANO .- lierre de cultivo que no tiene agua y uqe participau unicamente deI

agua de lluvia para su dearrollo.

SECCION DE UN RIO .- Figura obtenida al corUlr el rio con un- pIano vertical

perpendicular a la direcci6n en que circulan sus aguas.

SEDIMENTACION .- Acci6n de depositar5e de los materiales que arrastra una co­

rriente de agua. POl' efecto de la densidad de estos \j par la disminuci6n de

la velocidad de la corriente al 11egar a sitios de menaI' pendiente.

También se da las sedimentaciones debidas al viento y las glaciares.

SEQUIA.- Tiempo seco de larga duraci6n.

SILTITA .- Roca sedimentaria similar a la limolÏta.

SINCLINAl .- Plegamiento conv,exo de la corteza terrestre que se origino en la

era terciaria.

SILURICO .- Tercer periodo de la era primaria; aridez.

SUBSUELO .. Parte deI suelo. inferior a la normalmente cultivada. que correspon

de al volumen ocupado POl' las raices.

SUElO.- Superficie de la tierra.

SUElO ESQUElETICO .- Suelo for-mado pOl' fragmentas de rocas casi inalteradas.

SUElO lIVIANO.- Sueio con composici6n granulométriea gruesa (arenas, gravas).

SUElO PESADO .- Suelo cuva mavor componente son arcillas.

SUElO PROFUNDO.- Suelo facilmente laborable a una profundided considerable.

SUElO SECUNDARIO .- Suelo formado sobre material transportado.

SUElO DE MONTAI\IA.- Sueio generalmente esquelético. formado principalmente

par meteorizaci6n fisica en regiones montaf"losas frias.

SUElO SUPERFICIAl .- Capa dei suelo removida pm' instrumentas de labranza ()

su equivalente.

SUPERFICIE.- Extensi6n real deI terreno. considprando sus concavidades \j con­

vexidades. Es 5imilar a l:lrea cuando la superficie es plana.
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SURAZO.- Viento frio que sopla desde la parte austral deI continente.

TERCIARIO.- Era que comprende al periodo Cenozoico. Se caracteriza pOl' la a­

parici6n de los antecesores deI hombre, mamiferos 'Y plantas modernos.

TERRAZA .- Ver Bancal.

TEXTURA .- Forma de disposici6n de las rocas en la superficie terrestre, POl' ej.

las grietas en las rocas. En los suelos, signifiea 10 mismo que estructura.

TIEMPO .- Estado de la .atmosfera (presi6n, temperatura, humedad, viento, etc)

sobre una regi6n 6 localidad dadas, durante un perlodo cronol6gico determi­

nado (minuta, hora, dia, mes, estaci6n, ano, decenio, etc).

TRANSPIRACION .- evaporaci6n deI agua de las plantas.

TRIASICO .- Periodo sedimentario de la era secundqria. caracterizado pOl' la ari­

dez. volcanismo 'J aparici6n de los dinosaurios, reptiles V IIIBIIIfferos.

TUNDRA .- l1anura sin ârboles, musgosa, • parcialmente cenagosa de las regiones

âridas. con un suelo con horizontes organicos V minerales V un subsuelo helado.

VARIABLE .- Cantidad suceptible de tomar valores numéricos diferentes, com­

prendidos 6 no dentro de ciertos limites.

VARIANZA .- Indice de dispersi6n de una poblaci6n de variables, que se expresa

POl' la suma de las diferencias cuadrâticas de las variables de una muestra

con su media, dividida entre n 6 n-1 segun. que el tamano n de la muestra sea

mu'J grande 0 pequeno, respectivamente.

VAGUADA .- linea que sigue el camino mâs profundo de un rio.

VERTIENTE.- Declive 6 sitio POl' donde corre 6 puede correr el agua.

\fIENTO .- Efecto deI desplazamiento de masas de aire motivado pOl' la diferen- •

cia de presi6n entre dos zonas de la atm6sfera.

VIENm LOCAL .- Corriente de aire que remonta una cordillera 'Y desciende POl'

el flanco opuesto apenas sin humedad.

XEROFITICO .- Se refiere a la vegetaci6n que se desarroUa en lugares secos con

poca humedad, coma pOl' ejemplo las cactâceas.

ZONA .- término convencional que se utiliza para indicar una extension de te­

rreno en forma de banda 0 faja.
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