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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

ASPECTOS GENERALES

Localizacién Geografica

La Vertiente del Amazonas, para los fines del presente estudio, com-
prende:

- La cuenca alta del Rio Beni.
- La margen izquierda del Rio Grande.

Su situacion geografica estd comprendida entre los meridianos 62°45'
y 69°15' longitud Este y los paralelos 14°51' y 20°11' latitud Sur.

Extensi6n y Provincias que Comprende

Extensidn

La superficie estimada de la Vertiente del Amazonas materia del estu-
dio es de 191,407 sz que representa el 17.4% de la superficie del
pais. '

La poblacion en la regidén alcanz6 en el afio 1976 a 2,653,039 habitan-

tes, 1o que representa una densidad de 13.9 habitantes por sz, indi-

ce que supera ampliamente al promedio nacional de 4.3 habitantes por
2

Km™.

Para los efectos del diagnéstico se han considerado las provincias,
tal como se detalla en el Cuadro 1.2.1. Al respecto cabe indicar que
la regidn comprende integramente el Departamento de Cochabamba y par-
te de las provincias‘de los Departamentos de Chuquisaca, La Paz, Poto
si y Santa Cruz. .
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Cuapro MNe 1.2,1

ProviNCIAS QUE COMPRENDE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS

Ne Provincias Departamentos
01 Oropeza - 25% 01 Chuquisaca
02 Azurduy - 55%

03 Zudanez

04 Tomina

05 H. Siles - 70%

06 Yamparaez - 60%

08 Boeto

10 . Luis Calvo - 70%

1 Murillo 02 La Paz
15 Mufiecas

16 Larecaja

19 Loayza

20 Inquisivi

21 : Sud Yungas

24 Nor Yungas

26 B. Saavedra

29 Cercado 03 Cochabamba*
30 Campero

31 Ayopaya

32 Esteban Arce

33 Arani

34 Arque

35 ' Capinota

36 Jordan

37 Quillacollo

38 Chapare

39 Tapacari

40 Carrasco

4] Mizque \

42 Punata

54 Bustillos 05 Potosf{
56 Chayanta

57 Charcas

59 A. de Ibafiez

65 Gral. Bilbao

74 Andrés Ibafiez 07 Santa Cruz
75 Warnes

77 Ichilo

7 Sarah

81 Vallegrande

82 Florida

83 0. Santiesteban

86 Manuel Caballero

NOTA: La codificacibn corresponde a 1a nomenclatura adoptada en el Censo de
Poblacibn y Vivienda de 1976.

* Todas las Provincias del Departamento.
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2.1

2.1

Hidrologia

El1 diagndstico hidrol6gico de l1a Vertiente del Amazonas se ha dirigi-
do hacia la determinacidn de un modelo hidrolégico regional con el
cual, luego de analizar y compatibilizar toda la informacion hidroplu
viométrica disponible a 1a fecha, se podra lograr la determinacién de
patrones de comportamiento hidrolégico que, a su vez, han de permitir
la evaluacion, a un nivel primario, de los recursos hidricos disponi-
bles para cualquier proyecto de riego ubicado dentro de la Vertiente
4e1 Amazonas.

ti modelo que ahora se presenta como una primera aproximacién podra
ser mejorado con reajustes sucesivos si es que se organiza un sistema
de produccidon de datos hidroldgicos coherentemente estructurado mante
niendo, supervisando y, sobre todo, ampliando la red de estaciones hi
dropluviométricas existentes. De esta forma, en la medida en que se
cumplan las recomendaciones propuestas para el mantenimiento y amplia
cidon de la red hidropluviométrica, se podrd dar al modelo un mayor
sustento técnico para, entonces, utilizarlo en la evaluacidén de futu-
ros proyectos de desarrollo hidrdulico con resultados que, si bien a
nivel preliminar o de prefactibilidad, se logrardn en forma inmediata
y a muy bajo costo,

Es importante recalcar el aspecto econdmico como una ventaja sustanti
va del modelo regional sobre los estudios hidrol6gicos tradicionales
con sus consecuentes etapas de recoleccidn, depuracién, andlisis e in
terpretacion de una gran cantidad de datos cada vez que se dad inicio
a un nuevo estudio. Manteniendo un modelo hidroldgico regional perma
nentemente actualizado con un flujo constante de informacién de cam-
po, se ahorraria el esfuerzo y el costo que significa el inicio de es
tudios aislados muchas veces repetitivos entre ellos, con la ventaja
adicional de proporcionar al planificador una vision integral de las
caracteristicas y posibilidades de una amplia region del pais,
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La Vertiente del Amazonas, region considerada en el presente estudio,
estd conformada por dos cuencas hidrograficas principales: 1la del
Rio Grande y la del Rio Beni ademds de una tercera cuenca, la del Rio
Parapeti, que por escurrimiento superficial se pierde en una hondona-
da sin salida, los Bafiados de I1zozog, aunque subterrdaneamente se une
al rendimiento de la red hidrogrdfica del Amazonas.

E1 presente andlisis hidroldgico se circunscribe al estudio de las
cuencas de los Rios Grande y Parapeti, no incluyéndose a la cuenca
del Rio Beni, que por su condici6n de humedad extrema, precipitacio-
nes anuales entre 2,500 y 3,000 m.m., no presenta condiciones para el
desarrollo de proyectos de riego que, en Gltima instancia, es el obje
tivo fundamental del presente estudio.

E1 Rio Grande tiene su origen en las Cordilleras del Tunari y Livichu
co, donde se forman sus dos afluentes principales: el Rio Rocha y el
Guadalupe, respectivamente. Recorriendo hacia aguas abajo, el Rio
Grande recibe la confluencia de dos importantes rios: el Mizque por
su margen izquierda y el Azero por su margen derecha, mereciendo des-
tacarse la cuenca del Rio Mizque que por sus adecuadas condiciones
climaticas y topograficas presenta un potencial para el desarrollo
agricola de grandes perspectivas.

Las Cordilleras del Tunari y de Tiraque que delimitan la cuenca del
Rio Grande por el Norte y que separan las aguas de ésta’'con las de la
cuenca del Beni, presentan una barrera orogrdafica a los frentes hiume-
dos provenientes del Amazonas en direccidn Sur-Oeste, concentréndose,
al otro lado de esta barrera, en la zona del Chapare, las mds altas
precipitaciones del territorio boliviano, precipitaciones que en algu
nos anos sobrepasaron los 5,000 m.m.

La cuenca del Rfo Grande hasta la estacion de aforos de Abap6, 1imite

del estudio, tiene una superficie total de 60,900 sz.
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Toda la informacion hidrometeoroldégica de 1a Vertiente del Amazonas
disponible a 1a fecha en el Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidro
logia, fue analizada, se1eccion§ndosé, para ser empleada en el presen
te estudio, la informacién correspondiente a las cuencas de los Rios
Grande y Parapeti. Inclusive, por la excesiva concentracion de esta-
ciones pluviométricas en la parte Norte de 1a cuenca del Rio Grande,
se descart6 un buen nimero de estas estaciones por considerarlas inne
cesarias para el presente estudio.

Debido a 1a falta de informacion hidrométrica y a 1a insuficiente in«
formacion pluviométrica proveniente de 1a parte Sur de la cuenca del
Rio Grande, no ha sido posible, dar, a los resultados del estudio hi~
dfo]égico, un caracter definitivo y, mas bien, es conclusion de &ste
el recomendar la implementacidén de nuevas estaciones para dar a la
red la consistencia necesaria a fin de poder contar, en el mediano
plazo, con una cantidad de informacién suficiente como para lograr,
ya sea una afirmacion mds s61ida de los resultados logrados en el pre
sente estudio o, en caso contrario, detectando sus fallas, efectuar
los reajustes y modificaciones necesarias para corregir l1o0s errores
que, debido a la limitacidn de 1a informacion disponible, se hubieran
cometido.

En el Cuadro 2.1.1 se presenta una sintesis de la.red de estaciones
pluviométricas e hidrométricas empleadas en el estudio. En el caso
de las estaciones pluviométricas la densidad de 1a red es de
Q.39/1,000 Km® y en el caso de las estaciones hidrométricas ésta 1le-
ga a sélo 0.12/1,000 sz.

Para las recomendaciones de lograr una red hidrometeoroldgica bien im
plementada se ha tomado en cuenta la red existente complementdndola
con una minima cantidad de nuevas estaciones de tal forma de lograr
una red uniforme y adecuadamente distribuida en toda la regidn,
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Cuapro Ne 2,1.1

RELACION DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS EN LA VERTIENTE
DEL_AmazOoNAS (CUENCA DEL Rfo GRANDE)

Estaciones Consideradas en el Estudio

Estaciones Red Final

Subcuenca En Operacién Abandonadas Total Nuevas Propuesta
Grande 22 2 24 5 29
Parapeti 2 . - 2 = 2

Total 24 2 26 5 31

RELACION DE ESTACIONES HIDROMETRICAS EN LA VERTIENTE

_ pet Amazonas (CueNcA DEL Rfo GRANDE)

' Estaciones Consideradas en el Estudio Estaciones Red Final

Subcuenca En Operacidn Abandonadas Total Nuevas Propuesta
Grande 4 3 7 6 13
Parapeti - 1 1 = 1

Total 4 4 8 6 14
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2.1.4

La red pluviométrica, actualmente de 26 estaciones, se recomienda sea
ampliada a un total de 31 estaciones y la red hidrométrica, conforma-
da actualmente por 8 estaciones, se recomienda su ampliacién a un to-
tal de 14 estaciones de las cuales 3 serfan nuevas y 3 necesarias de
reinstalar. Las densidades logradas con esta implementacién serian
finalmente de 0.47/1,000 sz para la red pluviométrica y de 0.21/1,000
sz para 1a red hidrométrica. En los Cuadros 2.1.2 y 2.1.3 se presen
tan las relaciones completas de estaciones pluviométricas e hidromé-
tricas empleadas en el estudio indicdndose las coordenadas geogridfi-

.cas y los perfodos de registro respectivos y en la L&mina 2.1.1 se ha

ploteado 1a red hidropluviométrica recomendada para la Vertiente del
Amazonas diferenciéndose en ella las estaciones nuevas de las actua-
les. '

Ademis de la informacién hidropluviométrica se ha recopilado informa-
cidn meteorolégica (temperatura media, media mfnima y frecuencia de
dfas con heladas) de 12 estaciones meteoroldgicas instaladas en la
Vertiente del Amazonas. Esta informacién no ha sido empleada en el
andlisis hidroldgico regional y su utilidad estd referida a la deter-

~minacién de calendarios, cédulas de cultivo y necesidades de evapo-

transpiracién respectivas, informacién indispensable para la defini-
cibn y evaluacién de los perfiles de proyectos de riego reconocidos

.

en la regidn.

a) Generalfidades.

E1 anflisis hidrol6gico que forma parte del diagnéstico de situacién
de 1a Vertiente del Amazonas, es presentado como una evaluacibn de
los recursos hfdricos de superficie disponibles para el desarrollo de
la actividad agrficola en la regi6én y, tal como se menciona en parrafo
anierior, su.objetivo ha sido 1a elaboracién de un modelo hidroldgico
regional que contenga la suficiente versatilidad como para determinar
las caracteristicas del comportamiento hidrolégico en cualquier punto
ubicado dentro de la regién de estudio en funcidn a ciertos parame-
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tros regionales que, en este caso, resultan ser las coordenadas del
punto dentro de un sistema de referencia precisado en forma empirica
y la superficie de cuenca que drena hasta é1.

Debido a que la informacién hidrométrica disponible no era lo sufi-
cientemente consistente, 8 estaciones con un periodo de registros pro
medio de 12 afios y pocas posibilidades de efectuar correlaciones en-
tre ellas, el andlisis regional se sustenta en la informacién pluvio-
métrica disponible, 26 estaciones con un periodo de registros prome-
dio de 19 afios, y con €1 se logra precisar tanto la magnitud como la
variabilidad de la precjpitacién total anual a esperarse en un lugar
ubicado dentro de 1a regidn estudiada en base a sus coordenadas espa-
ciales y a la ecuacidn de regresibn miltiple determinada. E1 escurri
miento superficial se puede obtener luego en base a la precipitacion
calculada con el modelo regional, al drea de cuenca que drena hasta
el Tugar considerado y a una ecuacibn de regresion que relaciona el
escurrimiénto anual (E) con la precipitacién media anual (P) represen
tativa para la cuenca hidrogrdafica considerada.

Los valores anuales de precipitaci6n y de escurrimiento superficial
pueden luego ser descompuestos en 12 valores medios mensuales empledn
dose para cada caso un modelo de descomposicion diferente en los que
los grados de dispersién o de irregularidad de los valores componen-
tes del ciclo anual se obtienen en funcibn, ya sea, de la precipita-
cién total anual si se trata de la distribuci6n de la precipitacion,
o del escurrimiento total anual, si se trata de la distribuci6n de la
escorrentia. Finalmente, con los elementos del modelo regional de
precipitacion, con la funci6n de regresidon precipitacidn-escorrentia
anual y con los modelos de descomposicifn mensual se podrd determinar
las precipitaciones y descargas medias mensuales componentes de un ci
clo anual en cualquier lugar de interés y ésto para el nivel o condi-
cidon de humedad que se desee ya sea correspondiente a un afio muy hime
do, humedo, normal, seco o muy seco.
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b) An&lisis de la Informacién Pluviométrica.

b.1) Andlisis Estadistico a Nivel Anual

La informaci6n pluviométrica base del estudio regional estd com
puesta por los registros de precipitacién total anual correspon
dientes a 26 estaciones de la Vertiente del Amazonas y esta in-
formacién se presenta en el Cuadro 2.1.4.

£1 andlisis estadfstico realizado con dicha informacién ha con-
sistido, en primer lugar, en la seleccién de una distribuci6n
tebrica de probabilidades compatible con las distribuciones de
las muestras analizadas y luego, en segundo lugar, seleccionan-
do un amplio periodo de registros como base del estudio, en la
determinacidn de los pardmetros estadfsticos representativos
del perfodo base y que definen la distribucién de probabilida-
des aplicable a cada muestra.

Para;la'seleccibn de la distribuci6én de probabilidades mds ade-
cuada se analizé ‘1a informacidn de las seis estaciones que con-
taban con mas amplio perfodo de registros; Cochabamba, Capino-
ta, Totora, Vallegrande, Padilla y Camiri, comprobdndose el
buen ajuste de la distribuci6n logarftmico normal en cada una
de las muestras analizadas (ver Gr&ficos 2.1.1 y 2.1.2).

Teniendo definida la distribucién teérica de probabilidades el
siguiente paso-ha consistido en 1a determinaciSn de los paréme-
tros estadfsticos, media (M) y desviacién standard (S), repre-
sentativos del perfodo comin tomado como base, para cada una de
las estaciones.

Las ecuaciones de regresién empleadas con este prépésito han si
do las siguientes:

1

M,l

1 _ 1 2
S] = S] + (S2 - 52) R™ $,/5,

* (m)
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b.2)

En donde:

(M} S}) son los paradmetros correspondientes al periodo base de
la estacidn con corto periodo de registros.

(M; S;) son los pardmetros correspondientes al periodo base de
1a estacion tomada como referencia.

(M] S]. M2 52) son los pardmetros correspondientes al periodo
comiin de registros de ambas estaciones.

R es el coeficiente de correlacidén entre ambas estacio-
nes.

En el Cuadro 2.1.5 se presenta, en forma detallada, el procedi-
miento de cdlculo seguido para la determinacidén de los parame-
tros estadisticos correspondientes al periodo base de 37 afios
(1942-1978) observdndose que, en algunos. casos, los coeficien-
tes de correlacibn logrados han sido poco significativos.

En estos casos, ya que las ecuaciones de regresibn tienen muy
poca o ninguna influencia, los pardmetros de las muestras origi
nales deben mantenerse ante la imposibilidad de mejorarlos.

Anélisis~Regional a Nivel Anual

Habiéndose comprobado una buena adecuacidn de 1a distribucibn
Togaritmica normal a la variable "precipitacion anual" segin
las muestras analizadas, surge el problema de la determinacidn
de los parémetros de media (M) y desviacién standard (S) que de
finen 1a forma de distribucién de la variable.

Con el andlisis regional planteado se enfoca este problema in-
tentando establecer una correlacidn para determinar los paréme-
tros estadfisticos (M y S) en funcién de variables regionales
adecuadas y que, en este caso, resultaron ser las coordenadas
espaciales del lugar referidas a un sistema polar, que se defi-
ne a continuacion.
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Partiendo de un centro polar de coordenadas geogrificas de lati
tud Sur 20°43' y longitud Oeste 65°34' se ha trazado un arco de
circulo, de radio 862 Km., que sigue una trayectoria coinciden-
te con la 1inea divisoria Occidental de 1a Vertiente del Amazo-
nas. Ubicando el origen del sistema en las coordenadas geogré-
ficas de latitud -Sur 17°03' y longitud Oeste 67°26', 1a distan-
cia a 1o largo del arco entre el punto de origen y el punto En
que un radio de circulo que pasando por el lugar de interés in-
tersnacta al arco, define 1a coordenada X del sistema. La coor-
denada Y queda definida por la longitud de la perpendicular tra
zada desde el lugar de interés al arco de cfrculo. En la Lami-
na 2.1.2 se presenta, para mayor claridad, el sistema de coorde
nadas adoptado. '

En el Cuadro 2.1.6 se presenta 1a relacién de estaciones pluvio
métricas incluidas en el estudio, los valores de los pardmetros
estadisticos de media (M) y desviaci6n standard (S) de sus res-
pectivos registros de precipitacidon y sus coordenadas X, Y co-
rrespondientes.

La regresi6n entre el pardmetro M (media de los logarftmos de
precipitacién anual) y las coordenadas descritas (X, Y) se efec
tud en dos fases determinindose, en la primera de ellas, la re-
lacidn entre M y 1a coordenada X con una funcién envolvente.

La diferencia entre los valores muestrales de M y los obtenidos
de la funci6n envolvente (A M) fueron luego, en la segunda fa-
se, correlacionadas con la coordenada Y determindndose una re-
gresidn entre estas variables (A M, Y). E1 procedimiento de
andlisis explicado anteriormente se realiz6 independientemente
para 5 zonas en que se subdivide la cuenca en estudio y el agru
pamiento de estaciones pluviométricas adoptado para cada zona,
se presenta a continuacion:

Estaciones
Zona A ]’ zn 39 49 5
Zona B 6, 7, 8, 9
Zona C 10, 11, 12, 13, 14, 15
Zona D 16, 17, 18, 19, 20

Zona E 21. 22. 23. 24. 25. 26
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
e VERTIENTE DEL AMAZONAS
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Cuapro Ne 2,1.6

INFORMACION EMPLEADA EN EL ANALISIS REGIONAL
DE PRECIPITACIONES

Estacibn

La Cumbre
Tapacari
Cona-Cona
Arque
Capinota
Cochabamba
Sacaba
Tiraque
Arani
Pocona
Totora
Mizque
Vila Vila
Tin Tin
Aiquile
Comarapa
Saipina
Paso Rapa
Vallegrande
Puesto Nava
Padilla
Monteagudo
Camiri
Mairana
Abap6
Itaguazurenda

N NN NN NN DN NN NN DN NN NN NDND NN NN NN
.

M

.0841
.7944
L9172
.9381
.6687
.6777
.6264

.5958
.8933
.7870
.7089
.8391
.6786
.6631
.8088
.5650
.5478
.8145
.5271
.8036
.6680
.8793
.7424
.9220
.7613

S

0.1624
0.0976
.2007
.1402
.1035
.0705
L1197
.0844
.0814
.0798
.0723
.1443
.2330
.1508
.0929
7
.0878
.1468
.1446
.1792
117
.3512
0.0991
0.1381
0.0950
0.0834

O O 0O OO0 OO O 0O 0O 0O oo oo o o o o

o

68.0

80.0
112.5
n7.
ne.

86.

92.
102.
n7.
137.
147.
162.
159.
167.
188.
181.
195.
214,
237.
254.
304.
351.
374.
211.
281.
357.

o

O Ul 1 O T 1 O U 1 ©O O U1 i i O 0 ©O O O »n O ©

" 244,

93.5
49.0
30.0
58.
77.
100.
112.
181.
130.
161.
186.
160.
131.
181.
166.
245.
230.
214,
268.

o

225.
252.
294,
293.
332.
347.

O Ul i O O O O O O O Ul O U OO O t”rn o i O WO
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En los Gréficos del 2.1.3 al 2.1.7 se presentan los resultados
de la regresidn regional del parametro M (media de los logarit-
mos de las descargas anuales) y en la Lamina 2.1.2 la zonifica-
cién de la Vertiente del Amazonas (cuenca del Rfo Grande) resul
tante del anadlisis regional.

E1 andlisis regional concluye con la determinacion del paréime-
tro (S) (desviaci6n standard de los logarftmos de precipitacién
anual) estableciéndose un andlisis de regresion entre las varia
bles Sy M (S = F (M)) igualmente, en forma independiente, para
las cinco zonas recorridas. Los resultados de este andlisis se
presentan en los Graficos 2.1.8 al 2.1.12.

Por 1timo, en el Cuadro 2.1.7 se presenta una sfntesis del mo-
delo regional de precipitaciones indicéndose las funciones a em
plearse en cada zona para la determinacidn de los pardmetros
MyS.

Modelo de Descomposici6n a Nivel Mensual

La variacién de la precipitacién determinada a nivel de cifras
totales anuales no puede considerarse como aceptable para su em
pleo en la'evaluacién de recursos disponibles para el desarro-
110 de la agricultura ya que la variacidn que ésta muestra den-
tro del ciclo anual, con una alta concentracién estacional, des
virtia toda evaluacibn realizada con valores totales o prome-
dios. Fue necesario, entonces, avanzar algo mds en el andlisis
htdrol6gico para lograr un modelo de descomposicidn hasta, por
1o menos, el nivel del perfodo mensual.

Partiendo del procedimiento mds simple de identificar coeficien
tes mensuales constantes (Ci) de tal forma que la precipitacién
correspondiente al mes (i) se logre multiplicando 1a precipita-
cién total anual (PA) por el coeficiente mensual respectivo
(Ci)’ es decir P* = Ci X PA’ se logr6 determinar un modelo, si
bien mias elaborado, con resultados mds realistas que el procedi

miento simplista descrito anteriormente.
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
(ZONA B)

REGRESION ENTRE PARAMENTOS DE MEDIA (M)
Y DESVIACION STANDARD (S) .

).25%
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0.221
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$=0.5673 - 0.1807 M
r=-0.36

GRAFICO 2.1.9.
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0.061

0.0%

ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES

(ZONAC)

REGRESiON ENTRE PARAMENTOS DE MEDIA (M)
Y DESVIACION STANDARD (S) '

13

$=0.7608 - 0.2377 M

r= -0.61
(Se descarta del analisis el punto 13)

GRAFICO 2.1.10
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
(ZONA D)

REGRESION ENTRE PARAMENTOS DE MEDIA (M)
Y DESVIACION STANDARD (S)

$ =20.4687 -02203 M.
r= -0.75
(Se descarta del andlisis el punto 17)

GRAFICO N° 2.1.11.
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
(ZONAE)

REGRESIbN ENTRE PARAMENTOS DE MEDIA (M)
Y DESVIACION STANDARD (S)

141 o

2at

22%

] ' ‘ $£0.7727-0.2333 M
r= -0.96
1.8t (Se descarta del aonalisis los puntos 22y 26)
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E1 andlisis seguido para determinar el modelo de descomposicién
se basa en el principio de que el coeficiente mensual Ci no es
una constante sino, mds bien, una variable que pueda acondicio-
narse a la variacidn que muestra el patrbén de precipitaciones
dentro del ciclo anual. Con este fin se'emp1e6 la siguiente
ecuacibn: :

C,i = m+ ti .S

En donde:

n

m 1/12 (constante igual al valor medio del vector C; den-

tro de un ciclo anual).

t. = Coeficiente mensual standard. El1 vector ti (12 valores
que componen el ciclo anual) tendrd media Cero y desvia-
cibén standard Uno.

s = Desviaci6n standard del vector Ci' variable cuya funcidn
se ha determinado en el andlisis,

Calculéndose los valores medios de la precipitacién total anual
(PA) y'de la deviacidn standard del vector anual Ci (S) para 25
casos analizados se establecid, luego, una correlacibn entre es
tos dos pardmetros. Los 25 casos analizados se formaron agru-
pando los registros pluviométricos de las cinco estaciones ba-
se: Capinota, Cochabamba, Totora, Camiri y Padilla; en 5 nive-
les o condiciones de humedad: afios muy himedos (MH), afios hime
dos (H), afios normales (N}, afios secos (S) y afios muy secos
(MS). Estos niveles se precisaron empleando la distribucién
tedrica de probabilidades ya definida y estableciéndose 5 ran-
gos con probabilidades de ocurrencia de 20% cada uno y corres-
pondientes a las 5 condiciones de humedad mencionadas.

Los pardmetros correspondientes a cada uno de los 25 casos ana-
lizados se presentan en el Cuadro 2.1.8,

E1 resultado de la correlacién establecida entre las dos varia-
bles (PA) y (S) se presentan en el Grafico 2,1,13, habiéndose
obtenido un coeficiente de correlacién aceptable r = -0.59.
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Cuapro Ne 2,1.8
INFORMACION EMPLEADA EN LA DETERMINACION DEL MODELO
DE DEscompPosicidN MENSUAL
| Condiciones de Humedad
Estacién MH - H N S MS

Capinota P, 640.3 523.4 466.7 410.5 307.4

S 0.1034 0.1021 0.1071 0.0972 0.1139
Cochabamba Py 592.4 514.3 481 .1 442.3 390.0

S 0.1048 0.0960 0.0993 0.0913 0.1027
Camiri Pa 990.8 866.6 757.2 674.4 545.7

S 0.0958 0.0904 0.0880 0.0936 0.0950
Padilla Pa 846.3 714.8 626.7 568.0 419.2

S - 0.0871 0.0794 0.0850 0.0931 0.1027

Cuapro Ne 2.1.9

REsuLTADCS DEL ANALISIS DE REGRESION T, =S
i 3 b r Mes
1 4.9254 2.7221 0.56 Enero
2 1.3294 0.1056 0.02 Febrero
3 -0.5050 -1.2246 -0.32 Diciembre
4 -1.3894 =1.7782 -0.50 Marzo
5 -2.1896 -2.2451 -0.66 Noviembre
6 -2.6666 -2.3791 -0.70 Abril
7 -2.1102 -1.6436 -0.61 Octubre
8 -0.8353 o -0.2029 0.1 Septiembre
9 0.1223 0.8543 0.57 Mayo
10 0.7484 1.5399 0.89 Agosto
n 1.1073 1.9349 0.96 Junio .
12

1.1944 ' $2.0351 0.99 Julio
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
PRIMERA REGRESION PARCIAL M= f(x) (ZONA A)

M= 3.1714-00048X + 6.07x10'° X %

0.08+

80 100 " X(km)

SEGUNDA REGRESION PARCIAL AM=f(y)

AM=-0.1246 + 00021y

Y(Kkm)

M =31714-0.0048X+607 x10 X "~ 0.1246 +0.0021y

M= 3.0468-0.0048X +6.07x10 . X'°% 0.0021y

Gréfico 2.1.3
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
(ZONA B)

.PRIMERA REGRESION PARCIAL M= 1(X)

M= 3.2056 - 0.0058 X

%

80 T 100 | x(ke) |

SEGUNDA REGRESION PARCIAL AM = {(Y)

AM =-01056 4+0.0002Y +3.93x 10 " y>>®

v LJ v v A\ v v v L]

0o “vikm) 150

M =3,2056 -00056X-0.1056 +00002Y+3.93 10" v>>*

' . -3 8.
M = 3.1000 - 0.0056 X +0.0002Y+3.93x 10 . Y _

Grdfico 2.1.4






ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
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(ZONA C)
L
20 - ——
PRIMERA REGRESION PARCIAL M = f(X)

300+ ) M33.4430-0.0040 X

2.90-

2.00;

™

2.00-

”. L v RJ ,m v A ] v L ‘1’0 v v L * '(“,
SEGUNDA. REGRESION PARCIAL AMs 1(Y)

AR \ .

0.044

008+

€00+ AM=0.2780 -0.0018Y

~0.08"

~0.04/

-0.084

o
oW M

o w7 w200 vim

o

M =3.4430 -0.0040X+0.2780-0.0018Y

M = 3.7210 -0.0040 X ~0.0018Y

Grdtico 2.1.8
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES
(ZONA D)

PRIMERA REGRESION PARCIAL M = f(X)

M=3.4981 - 0.0038X

o
19

0.18 -

0.10-

-0.18-

:50 XiKm)

. SEGUNDA REGRESION PARCIAL AM= {(Y)

o
L)

AM=1.75744+0.0072Y

o

150

250
M=3.4981-0.0038X - 1.7574 +0.0072Y

LJ v

M=1.7407 -0.0038 X +0.0072Y

Grafico 2.1.6
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ANALISIS REGIONAL DE PRECIPITACIONES

(ZONA E)
. N
3104
PRIMERA REGRESION PARCIAL M = 1(X)
3.004 M =23434+00019X~-9.20 x 10 0. X 32
o
290+ 2%

200 ) 280 y . 300 T 30 x(km)

AN
a20- .SEGUNDA REGRESION PARCIAL AM= {(Y)

0.164

032
.AM=0.3690 +0.0013Y

«0.124 ' ]

C2¢

=016+

-0.20 v T L v T 4 L T ] v T ] T v

200 ?.;.o 300 <8 es2 B0
M=2.3434 +000P X-9.20x10 . X - 0.3690+0.0013Y
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E1 valor negativo del coeficiente de correlacibn, que indica
una disminucién de la variable (S) conforme se incrementa el va
lor de la precipitaci6én anual (PA), se manifiesta en una mayor
uniformizaci6n en el patrdén de precipitaciones conforme aumenta
el valor de la precipitacién total anual y, viceversa, una ma-
yor irregularidad conforme disminuye el valor de ésta.

La compbsiciﬁn del vector (ti) fue determinada calculdndose és-
tos valores para cinco muestras de registros de 10 afios cada
una y pertenecientes a las mismas estaciones tomadas como base.

Luego, ordendndose en forma decreciente 1os 12 elementos compo-
nentes de cada vector anual se efectud un andlisis de regresién
entre el parémetro S (desviaci6n standard del vector Ci) como
variable independiente y cada uno de 1os elementos del vector
ti como variables dependientes, tomdndolas de uno en uno y en
el orden decreciente previamente establecido.

Como resultado de este andlisis se determin6 una funcién genéri
ca de la forma:

t, = a;+ b,i Log (s)

Obteniéndose los coeficientes de correlacién y valores para los
pardmetros a y b que se presentan en el Cuadro 2.1.9.

Al calcularse los coeficientes t; con las funciones de regre-

"sién logarftmicas (ti =a;+b, Log (s)) se produce un error ya

que se pierden los valores de estandarizacién (M = 0, S = 1)
por 1o que es necesario efectuar una correccién a los Yalores
t1 y obtener nuevamente las condiciones de estandarizacibn. Los
coeficientes mensuales corregidos son 11amados (Ki) y se obtie-
nen aplicando la ecuacién normal de estandarizacién:

K, = —m8mM8m™M8M8 —
i S (t;)
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c) An&lisis de la Informaci6n Hidrométrica.

c.1) Generalidades

€.2)

E1 tipo de andlisis estadistico realizado con la informaci6n
pluviométrica a nivel anual no puede repetirse con la informa-
cién hidrométrica por la insuficiente cantidad de informacién
disponible. En el Cuadro 2.1.10 se presenta dicha informaci6n
y, tomo podrd observarse, exceptuando el caso de 4 6 5 estacio-
nes de un total de 8, los afios con registros simulténeos no son
suficientes imposibilitdndose 1a realizacidn de correlaciones
con el fin de determinar pardmetros estadfsticos representati-
vos de un perfodo comin y suficientemente amplio como para to-
marse de base.

Por este motivo, el anflisis de 1a informacién hidrométrica se
ha circunscrito a un anflisis de correlacién precipitacién-escu
rrimiento y de esta forma, acepténdose los resultados del an&l1i
sis estadfstico y andlisis regional de precipitaciones y ampa-
réndose en el andlisis de regresién precipitacién-escurrimiento
se definen las leyes que determinan tanto la variabilidad como
1a magnitud del escurrimiento superficial dentro de la Vertien-
te del Amazonas. '

Correlacibn Precipitacion-Escurrimiento

Compar&ndose 1a informacidn que se presenta en los Cuadros
2.1.4 (informaci6n pluviométrica) y 2.1.10 (informacién hidromé
trice), se ha determinado la forma mis adecuada en que dicha in
formacibn puede compatibilizarse asignéndosele a cada estacidn
hidrométrica la estacién pluviométrica con la cual le correspon
de establecer su correlacién. La relacién de pares de estacio-
nes se presenta a continuacién:

Estacién Hidrométrica Rfo Estacién Pluviométrica
Molinero Caine Arque, Sacaba y Mizque
Pte. Arce Grande Capinota, Sacaba y Mizque
Pte. Taperas Mizque Mizque

Choreti Parapeti Camiri

Annnctura Pirad Mairana
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No se incluyen en el andlisis las estaciones de Puesto Nava y
Abapé sobre el Rfo Grande por la dificultad que presentan las
grandes dimensiones de las cuencas respectivas (42,000 y 61,000
Km2, respectivamente). Tampoco se incluye la estacién de Las
Lajas sobre el Rfo Mairana debido a las dudas que se tiene so-
bre la calidad de los registros disponibles.

La correlacién se ha realizado entre la precipitacioén media
anual (Fé) determinada como representativa de la cuenca hidro-
gréfica en cuesti6n y el escurrimiento anual registrado (E), va
lor tomado del Cuadro 2.1.10.

La precipitacién representativa (ﬁé) se ha calculado en base a
la siguiente ecuacidn: :

P, = 10l *tS,)

En donde Mz y S2 representan, respectivamente, 1a media y des-
viacibén standard de la distribuci6n logarftmico normal corres-
pondiente a las precipitaciones, en el punto del centro de gra-
vedad de la cuenca hidrogrdfica. Estos pardmetros, calculades
en el modelo regional de precipitaciones, se presentan en el
Cuadro 2.1.11.

(t) representa la transformada a una distribucién normal stan-
dard de 1a variable LOg (P]) y se obtiene de la siguiente for-
ma: .
- ' t = Ldg (P]) 'M]
5

En donde P.l = precipitacién anual registrada en m.m. M] y.Sl re
presentan, respectivamente 1a media y desviaci6n standard de la
variable Log (Pl)’ valores que se obtienen del andlisis regio-

nal en funcién de las coordenadas de la estacién pluviométrica.
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c.3)

En el Cuadro 2.1.12 se presentan los valores de los pardmetros
estadfsticos M], Sl’ "2 y S2 asf como las precipitaciones anua-
les registradas en las estaciones pluviométricas de referencia
(P]) y las precipitaciones representativas de las cuencas de
control (PZ) y determinadas con el procedimiento que se ha des-
crito.

Analizando y graficando todos los valores simultineos de E (Cua
dro 2.1.10) y Py (Cuadro 2.1.12) se determinan tres tipos dife-
rentes de comportamiento en las cuencas hidrogréficas concluyén
dose en atribuir la causa de esta diferencia al hecho de que en
unos casos los registros de escurrimiento representan el escu-
rrimiento total de la cuenca (E1) debido a que por una forma-
cién rocosa e impermeable en el lecho del rfo, en la seccifn de
control, el flujo subterrdneo de 1a cuenca aflora a la superfi-
cie y, por lo tanto, puede ser medido juntamente con el escurri
miento superficial, en un segundo caso, los registros de escu-
rrimiento representan solamente el escurrimiento superficial
(EZ) existiendo un flujo subterrdneo no medido y de relativa im
portancia y, por G1timo, en un tercer caso, cuando a la condi-
cibn anterior se le ahade el efecto de una importante evapo-
transpiracidn ocasionada por un bosque himedo que cubre densa-
mente 1a cuenca hidrogrdfica resultando un escurrimiento mayor-
mente disminufdo (E3).

En el primer grupo (511 se ubicd a 1a estacidn del Angosto del
Molinero, en el segundo grupo (Ezl a las estaciones de Pte. Ar-
ce y Pte. Taperas y en el tercer grupo (E3) a las estaciones de
Pte. Choreti y Angostura.

Los resultados de 1os andlisis de regresidn obtenidos para cada
una de las tres condiciones se presentan en Grifico 2.1.14.

Modelo de Déescomposici6n a Nivel Mensual

Determindndose la escorrentfa total anual con la ecuacidn de re
gresion ya descrita, ésta debe luego ser descompuesta en 12 va-
lores mensuales habiéndose desarrollado para ello un modelo de
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descomposicidn muy similar al que se desarrollé, para igual pro
pésito, con 1a precipitacién.

Convirtiendo los registros de descargas medias mensuales (Qi)
en coeficientes mensuales (Ci) que representan la relacidn de
las descargas mensuales entre la descarga total anual

(Ci = Qi/Qa) se ha calculado 1a desviacién standard (S) de la
variable C1 para el ciclo anual, tomdndose este pardmetro (S)
como representativo del grado de variabilidad del hidrograma
anual de descargas. En el Cuadro 2.1.13 se muestran los valo-
res anuales de la variable (S) obtenidos para las cuencas con-
troladas.

La correlaci6n entre los valores anuales de la variable (S) con
los escurrimientos anuales correspondientes (E), tal como se
efectiio en el andlisis regional de 1a Vertiente del Plata, ha
dado resultados significativos efectuando previamente 1a dife-
renciacién de los tipos de escurrimiento en dos categorfas.

E1 y E2 en la primera categorfa en donde se considera a los re-
gistros de las estaciones de aforo de Molinero, Pte. Arce y
Pte. Taperas, y E3 en la segunda categorfa en donde se conside-
ra a los registros de las estaciones de aforo de Pte. Choreti y
Angostura. ' '

Como podrd observarse de IOS'resultados obtenidos, el grado de

irregularidad para un mismo valor del escurrimiento anual (E)
es mayor para las cuencas de la primera categorfa que para las

de segunda categorfa, explicdndose &ste por la densa cobertura

vegetal que caracteriza a las cuencas de la segunda categorfa y
que ejerce un notable efecto regulador en las descargas de es-

tas cuencas presentando, por-lo tanto, hidrogramas anuales bas-
tante mds uniformes que las que ocurren en las cuencas pertene-
cientes a la primera categorfa. | .

Los resultados del anflisis de }egresién se presentan en el Grad
fico 2.1.15.
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G o

, e *

Ano

Molinero

Pte. Arce

Pte. Taperas

Pte. Choreti

1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
191
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

0.1236
0.1069
0.1460
0.1363
0.1233
0.0982
0.1015
0.1180

0.1006
0.0976

0.1603
0.1185
0.0990
0.1265
0.0944
0.0971
0.1158
0.1106
0.1200
0.0913
0.1007
0.1034

0.1172
0.1129

0.1085
0.1024
0.1024
0.0845
0.0857
0.1212
0.0949
0.1260
0.1015
0.1109

0.0745
0.11M
0.0624
0.1056
0.0715
0.0759
0.0802

0.0690
0.0638
0.0675
0.0877

Angostura

0.1013
0.0572
0.0825
0.0824
0.0567
0.0689
0.0863
0.0907
0.0299
0.0821
0.0909
0.1042
0.0245
0.0854
0.0545
0.0526
0.0581
0.0675
0.0372
0.0386
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Aceptandose que el coeficiente (Ci) para cada mes se obtiene,
al igual que en el modelo de descomposici6n mensual de precipi-
taciones, de la transformaci6n de un coeficiente standard (ti)’
resulta que: '

C1 = m+ ti .S

donde (s) se obtiene en funci6n del escurrimiento anual empledn
dose, segiin sea el caso, cualquiera de las ecuaciones de regre-
si6n que se muestran en el Grdfico 2.1.15 y m = 1/12 constante
igual al valor medio del vector C1 dentro del ciclo anual.

La composicién del vector (t;) fue determinada calculdndose es-
tos valores con los registros de descargas anuales de las esta-
ciones de Molinero, Pte. Arce, Pte. Taperas, Pte. Choreti y An-
gostura.

Luego, ordendndose en forma decreciente 1os 12 elementos compo-
nentes de cada vector anual se efectuaron dos andlisis de regre
sién independientes entre los pardmetros S (desviacidn standard
del vector Ci) como variable independiente y cada uno de los
elementos del vector ti como variables dependientes, tomdndolas
de uno en uno y en el orden decreciente previamente estableci-
do.

En la primera regresi6n se emplearon las estaciones relaciona-
das con un comportamiento de escurrimiento ya sea E] o E2, es
decir las estaciones de Molinero, Pte. Arce y Pte. Taperas y en
la segunda las estaciones relacionadas con un comportamiento

de tipo E3, es decir las estaciones de Pte. Choreti y Angostu-
ra.

Como resultado de este andlisis se determiné una funci6n genéri
ca de la forma: )

.

t, = ag+ b, Log (s)

Obteniéndose los coeficientes de correlacién y valores para los
pardmetros a y b que se presentan en el Cuadro 2.1.14.






o3soby 9,0  6956°L  SW¥E'L 2L
auquaildas  6v'0  €€25°0  Llez'o~ L
oLine  82°0  [S€2°0  886Y'0- Ol
owne  €1°0-  2291°0-  8¥/8°0- 6
34qn3d0  §2'0-  20l€°0-  Ob¥6°0- 8
okeW  €2°0-  §/82°0- _ LL6L'0- (L
JUquaLAON  85°0-  2[08°0-  [822'l~ 9
UQuaLdLd  €5°0-  S26L L~ 8BLY L~ S
LY 0~ 08LL'L-  O¥B0'L~ b
o3ul 910~  YIESTO-  EVLL'O €
ozdeW  (0°0  [6£0'0  PHOS'L 2
434q34 250  2889°L  S290'% L
SoN Ty S

uquaydas 06’0  E192°L  92€5°0
03soby 680  SS€2'L  0225°0
349320  98'0  SL60'L  [SO%°O
OIMC  £L'0  G0BB'D  BDEE'D
ot /0 O¥I8'0  8LBL'D
ofej  85'0 . 9885°0  €£00°0-
3UquaLAON  80°0  LELL'D  2L2e°0-
Llay  2€°0-  [69°0-  ¥IE6°0-
2UqUALOI0  99'0-  b¥E6'2-  8L692-
ozaeW  B5'0-  2EYE'E-  6219°2-
o43u3  BE'D+  GBI8'2Z-  PEOE'L~
0434934  89°D  86ZY'E  BI8S
B R BN

— N

.

o
—

.'_lr-Nm's-rmtot\oom

t3.0dL] 3p. 03JU3}WLA4NIST 3P 0SB

.23 K 13 0d}1 9p.0jusjlijaands3 ap 0se)

S .- u._. ‘zoummmwmz 30 SISITYNY. 73a SoayLiins3y
RTTT"¢ SN oFavmy

sy-77






//..49

Al calcularse los coeficientes t1 con las funciones de regre-
si6n logaritmicas (ti =a; ¢+ bi Log (s)) se produce un error ya
que se pierden los valores de estandarizacién (M =0, S = 1)
por 1o que es necesario efectuar una correccién a los valores
ti y obtener nuevamente las condiciones de estandarizacién. Los
coeficientes mensuales corregidos son 1lamados K1 y se obtienen
aplicando 1a ecuacién normal de estandarizacibn:

K. - ti - M (ti)
1 S (ty)

d) Sintesis del Modelo Hidrol6gico Regional y Reglas de Empleo.

Con el modelo hidrol6gico regional desarrollado en el presente estu-
dio, basado en una informacién hidropluviométrica no muy adecuada por
su escasez, se intenta la determinacidn de parémetros de comportamien
to hidrolégico, que comprenden tanto la precipitacién como el escurri
miento superficial, en cualquier lugar ubicado dentro de la Vertiente
del Amazonas y a un nivel de detalle suficiente como para ser emplea-
dos en estudios preliminares de evaluacién de recursos hidricos para
proyectos de desarrollo hidrdulico ya sean estos de riego o de otro
propbsito.

Considerando que, para una mejor comprensién del modelo, es necesario
presentar una recapitulacién de sus componentes a continuacién se pre
senta un resumen de las funciones desarrolladas indicdndose los pasos
que se deben seguir para su empleo.

d.1) Precipitacién

i. En base a las coordenadas (X, Y) y a 1a zona en que se en
cuentre el lugar de interés se determinan los parédmetros
My S de la distribuci6n de probabilidades asignada a la
variable precipitacién total anual (distribucién logarit-
mica normal). Las ecuaciones que se emplean con este fin
se indican en el Cuadro 2.1.7.
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ii.

iii.

La precipitacién total anual en milfmetros, para una per-
sistencia requerida, se obtiene empledndose la siguiente
ecuacibn:

P(z) = 10M=t(3)S)

En donde:

M: Media de l1a distribucidén logarftmico normal.

S: Desviacién standard de la distribucién logaritmi-
co normal.

t (%): Ordenada de una distribuci6n normal standard co-
rrespondiente a una persistencia dada en %.

P (%): Precipitacion anual en milfmetros.
La descomposicién de la precipitaci6n total anual (PA) en

valores mensuales (Pi) se logra empledndose las siguien-
tes ecuaciones:

PUY = C, - (Py)
Cf = m+ Ki .S
m = 1/12
s = 0.1160 - 2.998 x 10™° . Py
ty ~ M.(t,)
¢ - i i
S (ti)
t, = a; + b1 Log (s)

Obteniéndose los valores mensuales de a; y bi del Cuadro
2.1.9.

d.2) Escurrimiento

i.

En base a las coordenadas (X, Y) y a 1a zona en que se en
cuentra el centro de gravedad de la cuenca hidrogrdfica,
cuyo escurrimiento se quiere determinar, se obtienen los
pardmetros M y S de la distribucién de probabilidades






/l..51

ii.

iii.

iv.

asignadas a las precipitaciones en dicho centro de grave-
dad y, por lo tanto, representativas a la cuenca hidrogrd
fica.

Las ecuaciones que se emplean son las mismas que se pre-
sentan para el caso de precipitaciones (d.1-i.).

La precipitacidn total anual en milfmetros, para una per-
sistencia requerida, se obtiene siguiendo el mismo proce-
dimiento que se indica en el punto anterior (d.1-ii.).

Para convertir la precipitacién anual (P) que se obtiene
del punto d.2-ii. en cualquiera de los tres tipos de escu
rrimiento reconocidos en el andlisis, se emplean las si-
guientes ecuaciones:

E, = -9.00 +0.15 P + 4.42 x 103 . p!-69
E, = =9.00 +0.15 P + 5.41 x 1075 . p2-18
E, = -9.00 +0.15 P + 2.32 x 10712 , p4-51

La descomposicién del escurrimiento anual, ya sea éste

E,, EZ o E§ en valores mensuales (Ei) se logra empledndo-

se las siguientes ecuaciones:

E, = Ci . E(E= E], E2 0 E3)
C1 = m+ I(1 .S

m = 1/12
s = 0.0355 (£)%%%° (cuando E = E 0 E,)
s = 0.0074 (E)o‘458 (cuando E = E3)
“ tis'.(': :ti)
i
t; = a; +b, Log (s)

Obteniéndose los valores mensuales de a; y bi del Cuadro
2.1.14,






//..52

V. E1 cdlculo de las descargas medias mensuales se logra a
partir del escurrimiento anual (E) ya sea éste E;» Ey 0
Es drea de cuenca (A) y coeficiente de distribucién men-
sual (Ci), empledndose la siguiente ecuacifn:

ExAXx Ci x 12
31.536 x 103

Q.iz

En donde:

Qiz Descarga media mensual en m3/Seg.
E: Escurrimiento anual en m.m. (El’ 52 0 E3)
A: Area de cuenca en Km2.

Ci: Coeficiente de distribuci6n mensual obtenido segiin
procedimiento descrito en el punto d.2-iv.).

En el Cuadro 2.1.15 se presenta la informacion meteorolbgica de la
Vertiente del Amazonas que se ha logrado recopilar para los fines de
evaluacibn climatoldgica de las zonas donde se han de desarrollar los
perfiles de proyectos de riego. En total, se han logrado identificar
12 estaciones meteorolégicas.

Se ha calculado la evapotranspiracién potencial correspondiente a 2
de las estaciones meteorolfgicas empledndose el método de Christian-
sen-Hargreaves el cual utiliza los datos de temperatura, humedad rela
tiva, altitud sobre el nivel del mar y radiacidn extraterrestre.

La ecuacibn planteada es la siguiente:
ETP = 0.344 . RT . CTT . CHT . CE
En donde:

ETP

Evapotranspiracién potencial en m.m./dfa.

RT

Radiaci6n extraterrestre (m.m./dfa). Los valores se obtienen
de una tabla en funcién de la latitud.
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2.2

2.2.1

CTT = 0.463 -+ 0.425 (T/To) + 0.112 (T/To)2
T = Temperatura media en °C
To = 20 °C
CHT = 1.035 + 0.240 (H/Ho)z - 0.275 (H/Ho)3
H = Humedad relativa media en %
Ho = 60%
CE = 0.970 + 0.030 (E/Eo)
E = Elevacibn en metros sobre el nivel del mar
E, = 305 m.s.n.m. '

En el Cuadro 2.1.16 se presentan los resultados de aplicar el método
a 2 estaciones meteorolbégicas, transformando las cifras a m.m./mes.

Geologia

Para 1a elaboracién del diagnéstico de 1a Vertiente del Amazonas se
ha utilizado la misma metodologfa adoptada para las Vertientes Cerra-
da y del Plata, por 10 que y con la finalidad de evitar repeticiones,
se han omitido los aspectos y caracteristicas geolfgicas y geotécni-
cas similares que fueron consideradas en los diagn6sticos formulados
para aquellas.

La Vertiente del Amazonas, se encuentra situada en la parte Nor Este
y Este del territorio boliviano, siendo sus 1fmites para los efectos
del estudio, los que se muestran grdficamente en el mapa de la Lamina
siguiente. '

En esta Vertiente al igual que en la Vertiente del Plata, se destacan
claramente dos regiones morfolfgicas distintas, caracterizadas una
por un relieve montafioso y otra por un relieve plano.

a) Regién Montafiosa.

La regién montafiosa en su mayor parte se encuentra ocupada por los
sectores Norte y Central de 1a Cordillera Oriental y en menor exten-






[TV

VERTIENTE DEL AMAZONAS

//..54

—_—r

—— -






//..55

sién, a manera de una faja perimontana (en su 1fmite Oriental), por
las Serranfas. Subandinas.

a.l)

a.2)

Cordillera Oriental

E1 1fmite Oeste de 1a Vertiente del Amazonas estd formado por
una serie de cadenas montafiosas denominadas de Norte a Sud: Nu
do de Apolobamba, Cordillera de La Paz, Cordillera de Tres Cru-
ces, y Cordillera de los Frailes. En este sector se encuentran
las mayores elevaciones de la Vertiente del Amazonas, con altu-
ras superiores a los 6,000 m.s.n.m. en los macizos rocosos del
I11ampu, Huayna Potosf e Illimani, caracterizados por la presen
cia de una cubierta de nieve permanente.

A medida que se alejan, hacia su 1fmite Oriental, las elevacio-
nes del macizo montafoso van disminuyendo progresivamente hasta
alcanzar valores medios del orden de los 3,000 m.s.n.m,, 0 me-
nos, antes de las Serranfas Subandinas.

La parte Norte de 1a Cordillera Oriental se caracteriza por su
relieve fuertemente quebrado y accidentado, con presencia de de
presiones estrechas y profundas del tipo de las de 1os Yungas
de La Paz.

Esta morfologfa tfpica se suayiza en la parte Sur, en las inme-
diaciones de Cochabamba, por el desarrollo de un cierto nGmero
de valles de mayor amplitud y menor profundidad.

Serranfias Subandina§

Las Serranfas Subandinas se encuentran emplazadas en las estri-
baciones de 1a Cordillera Oriental, presentando las partes posi
tivas, alturas de alrededor de 2,500 m.s.n.m. 0 menos y las de-
presiones no 1legan a los 2,000 m,s.n.m.

E1 relieve morfolfgico es mds homogéneo y se caracteriza por
ser del tipo ondulado con alternancia de serranfas y valles que
guardan cierto paralelismo; encontréndose menos disectado que
en el caso anterior. '
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__Concepto Erero  Febrero Marzo Mbri) Mayo  Junio  Julie Agoste  Septiembre Octudre
ESTACION: CAnIR] LATITUD: 20°06° LONGITUD: 63°30° ALTITUO: 780 m.5.0.8.

+  Jasperaturs Medfs (°C) 25.7 2.2 4.2 2.7 1972 1.3 e 20.) 2.8 25.6 26.3
Teaperaturs Medis Mir:-e (°C) 18.6 18.2 7.0 154 132 0.8 9.1 10.5 13.0 7.9 2.9
Dlas con Helads - - - - 0.1 0.4 0.6 1. - - -
Wumedad Relative (%) 68.0 70.0 n.o n.0 n.o 69.0 60.0 $0.0 46.0 $1.0 §8.0

ESTACION: SANTA CRUZ LATITUD: 17°42° LONGITUD: 63°10° ALTITUD: 437 a.5.0.0,
Temperaturs Medis (°C) 26.6 26.6 2.1 242 20 2.0 2.4 23.2 25.3 26.2 22.2
Tezperaturs Medis Minim (°C) 21.1 2.3 20.4 188 120 5.7 5.0 16.4 18.8 19.8 20.4
Dias con Nelads - - - - - - . - - - -
Wumedad Relative (3) 3.0 73.0 0 T20 2.0 75.0 62.0 $9.0 $7.0 63.0 6.0
ESTACION:  PADILLA LATITUD: 19°19° LONGITUD: 64°21° ALTITUD: 2,310 m.5.0.m.
Temperaturs Medis (°C) 2.0 20.8 19.8 18.8 16.3 4.4 4.6 1.0 18.9 19.9 20.8
Temperatura Medis Minima (°C) 17.6 16.2 5.1 Wwe o .8 9.6 n.a 13.0 V.6 15.6
Bfas con Felate - - . 0.3 2.1 2.4 3.5 1.3 0.5 - -
Mume 2+ Relative (3) 62.0 6.0 6.0 S8.0 500 4«0 2.0 9.0 4.0 46.0 49.0
ESTACION: AIQUILE LATITUD: 18710° LONGITUD: 65°10° ALTITUO: 2,225 m.s.n.m.
Temperatura Medis (°C) 2.6 a.2 19.8 200 167 e W 16.9 8.8 2.0 n.2
Temperatura Medis Minims (°C) - PO - - - - - - - - -
Dtas com Helada - - - - - - - - - - -
Wumedad Relative (3 62.0 6.0 6.0 S8.0 50.0 444 820 0.0 4.0 46.0 $0.0
ESTACION: MIZQUE LATITUD: 17°55° LONGITUD: 65°19° ALTITUD: 2,035 m.s.a.m.
Temperatura Medis (°C) 20.6 20.4 196 184 156 134 139 15.6 18.9 20.8 n.2
Temperaturs Media Minima (°C) 13.2 13.4 2.4 0.5 7.6 3.6 4.0 s.6 9.0 19.8 2.8
Dfas con Nelada - - - - 1.3 1.9 4.2 1.2 0.1 - -
Wmedsd Relative (3) 6.0 6.0 .0 90 5.0 450 4.0 2.0 “ 0 4.0 $0.0
. ESTACION: CAPINOTA LATITUD: 17°62° LONGITUD: 66°14° ALTITUD: 2,588 @.s5.n.m.
Temperaturs Media (°C) 20.8 20.0 9.4 8.7 158 2.6 120 15.3 19.0 a9 na
Tempersturs Media Minime (*C) - - - - - - - - - - -
Ofas com MHelade - - - - . - - - - . -
Numedad Relative (3) 6.0 6.0 62.0 S.0 480 2.0 4.0 40.0 “.0 47.0 4.0
ESTACION: TOTORA WUATITUD: 17°42° LONGITUD: 65°09* ALTITUD: 2,209 a.s.n.0.
Temperatura Medis {°C) 16.7 16.4 6.3 15.8 W6 18 0 4.5 16.5 1.8 23.4
Temperaters Medis Minims (°C) 1.0 10.7 10.1 .4 6.9 4.7 4.5 6. 8.6 . 9.8 0.7
Ofas con Helade - - - - 0.2 0.9 1.1 0.8 - - -
Numedad Relative (3) 66.0 67.0 k.0 56.0, 4&47.0 4.0 40.0 40.0 “.0 46.0 $2.0
3 ESTACION: W LATITUD: 17°39° LONGITUD: 65°24° ALTITUD: 2,658 m.s.n.m.
Temperstura Medis (*C) 15.) %Y 13 NG 9.6 8.1 7.7 9.8 12.0 4.0 u.s
. Temperaturs Media Muiu () 12 1.8 65 5.0 ER 1.4 0.2 2.8 4.7 6.1 6.9
,%'Ma.nmh R Ay % e e . m el e e i = - -
I Madied Mlative 3) 707 e TR RECRETHET@N im0 00 @8 ue -
= AT ESTACION: PADILLA UTIT®: 19"19° - LONGITWD: e4°21 ATITWD: 2,310 a.s.a.a.
‘l’m Media (°C) a.e 20.8 198 188 163 164 4.6 17.0 18.9 19.9 2.5
Tempersturs Medis Nintma (°C) 17.6 16.2 5.1 W4 12,0 9.8 .6 N 13.0 14.6 15.6
0fas con Helada - - - 0.3 2.1 2.4 3.5 1.3 0.8 - -
humeded Relative (3) €1.0 800 660 580 %00 &0 4.0 0.0 “.0 4.0 49.0
ESTACION:  AIQUILE UTIMD: 18710° LONGITUD: 65°10° ALTITUD: 2,225 m.s.n.4.
Tenpersturs Nedia (°C) a6 n.2 198 20 1161 Wes W4 169 8.8 2.0 2.2
Yemperaturs Media Ninims (°C) - - - - - - - - - - -
Ofas con Nelade - - - - - - - . - - -
© Numedad Melativa (3) 6.0 [ X ] R0 S0 800 &8s 4820 aN.0 “.0 4.0 $0.0
ESTACION: NIZQUE UATITUD: 17°88° LONCITUD: 65°19° ALTITVO: 2,033 m.s.0.8.
Tespersturs Media (°C) 20.6 20.4 196 184 156 134 139 15.6 18.9 20.8 a.2
'l-urom Mh Ninims (°C) M3.2 13.4 e WS 2.6 3.6 4.0 S.6 9.0 19.5 12.5
Ofss com Me! - - - - 1.3 1.9 4.2 1.2 0.1 - -
Shmeded hlnm (s) © 6.0 6.0 R0 B8 N S0 QO 4.0 “.0 4.0 $0.0
= ESTACION: CAPINOTA LATITUD: 17°42° LONGITYO: 66°14° ATITUD: 2,588 m.3.n.8.
Tesperaturs Media (°C) 0.8 20.0 194 187 184 2.6 2.7 15.3 19.0 na ana
Teaperatura Media Mintma (°C) - - - - - - - e - - -
Ofas con Helads - - - - - - - . - - - -
hmeded Relative (3) .0 .0 R0 .60 a6 &0 a0 0.0 .0 4.0 9.0
ESTACION: TOTOMA LATITWD: 17°42° LONGITUD: 65°09° ALTITWO: 2,209 a.s.0.8.
Tesperaturs Medta (°C) 16.7 16.4 6.3 188 W6 134 30 4.8 16.% 12.8 23.4
Tesperatura Media Minime (°C) 11.0 10.7 0.3 9.4 6.9 4.7 4.8 6.2 8.6 . 10.7
Dfas com Melade - - - - 0.2 0.9 1. 0.9 - - -
Namedad Relative (%) 6.0 6.0 R.0 %60 4.0 8.0 4.0 40.0 .0 4.0 $2.0
ESTACION: POCOMA LATITUD: 17°%° LONGITUD: 65°2¢° ALTITUD: 2,658 aa.s5.8.8.
Tesperatura Media (°C) 15.1 u.1 133 nNg 9.6 8.1 1.7 .5 12.0 14.0 .8
t-«om Media Mintme (°C) 7.7 7.8 X 5 3.1 1.4 0.2 2.8 4. 6. 6.9
Ofas conm Ne - - - 0.7 3.4 6.4 123 7.1 0. - -
hmeded hlauu (s) 6.0 6.0 6.8 S50 &0 HNHOo NO ».0 2.0 45.0 4.0
ESTACION: TARATA LATITUD: 17°3¢° LONGITUD: 66°02° ALTITUD: 2,814 a.s.a.8.
Tesperaturs Media (°C) 8.4 8.4 1.4 180 163 W2 W0 18.7 7.8 19.1 19.2
Temperstura Media Minime (°C) - - - - - - - - - - -
Dfas con Helada - - - - - - - - - - -
Mumeded Relative () 6.0 @.0 6.0 %0 &0 &30 &N 9.0 .0 4.0 43.0
ESTACION:  ARANI LATITUD: 17°%° LONGITUD: §5°46° ATITW: 2,740 a.5.0.0.
Temperatura Medis (°C) 16.7 18.5 7.8 12.2 158 139 136 18.2 16.9 19.0 19.3
Tenpersturs Media Rinimg (°C) - . - - - - - - - - -
Dfas con Nelade - - - - - - - - - - -
hmeded Relative (3) 6.0 4.0 6.0 S7.0 480 4.0 40.0 40.0 “.0 4.0 9.0
ESTACION: COCMABAMBA LATITUD: 17°23° LONGITUD:  66°09° ATITWD: 2,553 a.s.a.m.
Temperstura Media (°C) 19.1 18.6 188 183 V.0 WS NS 16.4 18.7 20.7 21.0
Teoperatura Media Minime (°C) 12.2 1.0 10.8 8.3 4.3 1.3 1.8 4.1 1.2 10.2 1n.e
Bfas con Melade - - - 0.1 2.1 0.2 9.0 2.0 - - -
hmeded Relative (3) s7.0 0.0 8.0 &0 QN0 NO N0 7.0 3.0 .0 2.0
ESTACION: SACABA LATITUD: 17°22° LONGITUD: 66°03° ALTITUD: 2,708 m.5.8.8.
Tesperaturs Media (°C) 19.0 18.7 184 110 162 W3 W3 15.8 18.0 19.7 20.3
Tenperaturs Media Rinims (°C) - - - - - - - - - - -
Dfas con dNelade - - - - - . - . - - , -
. M‘ Relative (5) Qe 6o 0 SN0 o a0 N0 ‘QOA.O “u.0 “.0 - ne
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Moviembre Diciesdre

26.3
18.6

6.0
27.2
20.6
69.0
20.9
15.9
§7.0
2.0
$2.0
20.3
12,7
$8.0
20.4
58.0
1.8
0.8
§7.0

159
2.0
2.1
s7.0
2.3
12,7
5.0
2.4
.0
s
10,8
5.0
s

2
%0
1.8
$1.0
1.8
.0
1.9
2.2
s
1.0
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2.2.2

b) Regidén Llana.

La regi6n 11ana se encuentra situada en la parte Oriental de la Ver-
tiente del Amazonas. Estd constituida por una extensa planicie que
se inicia en el Departamento de Pando y que, pasando por Beni y Cocha
bamba, conecta finalmente con la 1lanura del Chaco. La altura media
de esta vasta planicie es del orden de los 400 m.s.n.m.

La pendiente regional es en direccifn Nor Este, aprecidndose la exis-
tencia de valles muy poco profundos y anchos y de ciertas zonas bajas
sujetas a inundacidn.

Las caracterfisticas geomorfolégicas dominantes, en las regiones modig
fiosa y 1lana, son completamente diferentes al igual que el grado e in

" tensidad de los diferentes procesos actuantes.

a) Regibn Montafosa.

En gran parte del 1imite Oeste de 1a Vertiente y en los sectores ele-
vados de la cordillera se observan afloramientos fgneos, producto de
los procesos endfgenos del pasado geolfgico.

Sobre las formas positivas del relieve y sobre todo en las partes mds
elevadas del sector Nor Oeste, durante el perfodo pleistéceno, tuvie-
ron lugar fuertes procesos de g1aciaci6n y deshielo que formaron un
paisaje combinado con la formacifn de morrenas y artesas glaciales
que alternan con lagos de deshielo.

En general, las formas de relieve positivo, han estado y se encuen-’
tran sometidas a un permanente proceso de meteorizacibn y erosibn pre
dominando notoriamente la acci6n fluvial, responsable de 1a formacibn
de valles profundos que cortan la masa rocosa.

La mayor parte de los valles fluviales son en forma de V, con su base
estrecha, posibilitando solamente 1a acumulacién de delgadas fajas de
suelos en su seccidn transversal. Los procesos de erosibén y transpor
te de sedimentos son particularmente activos en las cabeceras de los

rfos y van disminuyendo gradualmente hacia el Este notdndose ya un me
nor poder de acci6n en las Serranias Subandinas.
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Los valles de Cochabamba y Punata son fosas tecténicas, producto del
fracturamiento de la corteza terrestre que han sido rellenados poste-
riormente por depdsitos cuaternarios. Estos valles constituyen las
dreas con mayor extensién de suelos dentro de la parte alta de la Ver
tiente del Amazonas.

En las Serranfas Subandinas poseen mayor significacién los valles sin
clinales amplios y abiertos que tienen mayores posibilidades de forma
cidon de suelos.

Son pocos los valles fluviales que cortan las Serranfas Subandinas,
siendo 1os mds importantes los de los Rfos Beni y Grande que constitu
yen los principales colectores del drenaje interno.

Por sus caracterfsticas topogrdficas, geomorfolégicas y geolébgicas,
ambos rfos, antes de entrar al 1lano presentan condiciones favorables
para su‘represamiento en los lugares denominados E1 Bala y Rositas,
respectivamente.

b) Regidn Llana.

La regién 11ana se ha formado por el hundimiento del bloque comprendi
do entre el pie de las Serranfas Subandinas y el Escudo Brasilero, a
1o largo de una serie de fallas geolfgicas.

En esta fosa tectbnica, rellenada por depdsitos cuaternarios, la ero-
sidn fluvial es menos intensa, aprecidndose, en ella, el desarrollo
de valles de paredes laterales bajas,'del orden de pocos metros de
profundidas y amplio lecho aluvial.

Los procesos de erosifn son limitados, traduciéndose mds en una soca-
vacion lateral que vertical del valle que ocup&n. En cambio debido

al bajo gradiente hidrdulico, del lecho del rfo y a la disminucidn de
la capacidad de transporte, predominan los prbcesos de sedimentacién.

En los valles aluviales los materiales gruesos se depositan en la zo-
na de transicién, de las Serranfas Subandinas a 1a 1lanura y los sedi
mentos finos 1o hacen a las partes inferiores de su curso.
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2.2.3

Los rfos principales adquieren un carcter meandriforme y divagante
cambiando periSdicamente de curso en una amplia faja del orden de
cientos de metros de ancho.

Por las caracterfsticas geomorfolégicas propias de 1a zona, extensas
dreas bajas de la parte Norte de la 1lanura, se cubren de agua, for-
mando planicies de inundaci6n permanente o periédica, en cada época
de 1luvias.

‘En esta regibn se encuehtran los dep6sitos de suelos mis extensos del
‘territerio boliviano.

Observando el Mapa Geolfgico de la Vertiente del Amazdnas se aprecia
claramente que, las rocas de origen sedimentario, predominan completa
mente sobre las rocas Tgneas. En las &reas de influencia de las in-
trusiones fgneas existen rocas metamérficas, principalmente del tipo
pizarra, conocidas genéricamente bajo la denominacién de pizarras de
la Cordillera Real.

De las rocas sedimentarias, las correspondientes.al paleozoico infe-

rior, predominan ampliamente en todo el macizo montafioso de 1a Cordi-
1lera Oriental y en las Serranfas Subandinas el predominio correspon-
de a las rocas del paleozoico éuperior, mesozoico y terciario.

LaAparte 11ana inclufda dentro de la Vertiente del Amazonas se carac-
teriza por la ausencia casi completa de afloramientos de rocas y en
consecuencia estd ocupada exclusivamente, por depdsitos cuaternarios.

Al igual que en la Vertiente del -Plata, la zona de la Cordillera
Oriental se muestra fuertemente plegada y afectada por una tectdnica
de blogues que tuvo lugar durante diferentes &pocas geolfgicas, for-
mando, como consecuencia, una serie de pliegués y fallas mayores con
direccidn general Nor Qeste, Sud Este, desde el Norte hasta el denomi
nado codo de Santa Cruz, donde cambian de orientacifn en sentido Nor-

te Sud.
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Los sedimentos rocosos de las Serranfas Subandinas han estado someti-
dos a procesos de plegamientos mds modernos, de menor intensidad, que
han dado origen a estructuras amplias y suaves, afectadas por menor
grado de fracturamiento. La orientacién general de los pliegues y fa
11as principales es similar a las de 1a Cordillera Oriental.

a) Rocas Igneas.

Los afloramientos de rocas fgneas de la Vertiente del Amazonas, se en
cuentran situadas al Oeste, en la parte mds elevada de la cordillera,
siguiendo un eje Nor Oeste - Sud Este.

En su mayor parte son rocas Tgneas intrusivas dcidas, de edad tercia-
ria, constituidas por granodioritas, monzonitas, adamelitas, tonali-
tas y cuarzolatitas.

b) Rocas Sedimentarias.

Las rocas sedimentarias predominan ampliamente en la regién montafiosa,
sobre las rocas fgneas. Si bien se sabe de la existencia de rocas me
tamdrficas, no se puede realizar una diferenciacidn debido a su exten
sion 1limitada y a la escala del trabajo realizado.

b.1) Rocas del Paleozoico Inferior (__Pz «1)

Al igual que en las vertientes anteriores, se agrupan bajo la
denominacion de rocas del paleozoico inferior, a aquellas co-
rrespondientes a los sistemas ordovicico, sillrico y devénico.

Las rocas ordovicicas estdn concentradas en la parte Central
Oeste de 1a Cordillera Oriental, en una franja extensa y conti-
nua que cruza la Vertiente de Nor Oeste a Sud Este.

Las rocas siliricas se encuentran en forma de fajas delgadas al
Oeste como al Este de la regidn montafiosa.

Los afloramientos de rocas devonicas prdcticamente se inician
al Este de 1a Cordillera Oriental y ocupan extensas dreas de
las Serranfas Subandinas.






//..62

b.2)

b.3)

E1 paquete de rocas del paleozoico inferior estd formado por
una alternancia de lutitas, areniscas, cuarcitas, pizarras, li-
monitas y diamictitas. De ellas la facies lutftica que interca
la con delgadas capas de cuarcitas y limolitas predomina en el
ordovicico y las areniscas y lutitas son caracterfsticas del de
vénico. -

Rocas del Paleozoico Superior

Los afloramientos rocosos del paleozoico superior, précticamen-
te son despreciables en la Cordillera Oriental. Recién en las
Serranias Subandinas adquieren notoriedad por su distribucién
areal.

En las rocas carboniferas predominan las areniscas zacaroideas
y en menor proporcién lutitas, conglomerados y diamictitas. En
las rocas -pérmicas 10 hacen las calizas, margas y lutitas.

Rocas Cenozoicas

Las rocas cenozoicas estdn constitufdas por rocas tridsicas y
cretécicas.

Las rocas tridsicas précticamente se encuentran limitadas a del
gadas fajas en las Serranfas Subandinas. En cambio los sedimen
tos cretdcicos se muestran irregularmente distribufdos en la re
gidn montafosa. '

Litolégicamente estdn constitufdas por areniscas, calizas, mar<
gas, conglomerados y arcillitas, ocupando dentro de las rocas
creticicas dominantes, las areniscas, lugar preponderante.

c) DepSsitos Cuaternarios.

En la Cordillera Oriental, existen condiciones 1imitadas para la for-

macidn y déEarrollo de importantes deplsitos de suelos.
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Rocas Sedimentarias

o o
" Nombre Sistema ~ Simbolo Descripcion Litoldgica
Rocas Igneas Cuaternario R1 Rocas fgneas, principalmente
: terciarias e intrusivas. Ro-
cas acidas del tipo granodiori
tas, monzonitas, adamelitas,
cuarzolatitas.

Rocas Cenozoicas Terciario T Areniscas arcillosas, arcilli-
tas, areniscas, lentes de con-
glomerado.

Rocas Mesozoicas Cretdcico Mz Areniscas, calizas, margas,
conglomerados y arcillitas.

Rocas del Paleozoico Pérmico PZ-Z Areniscas zacaroideas, lutitas

Superior Carbonfifero calizas y diamictitas.

Rocas del Paleozoico Devdnico Pz-l Lutitas, areniscas, cuarcitas,

Inferior Sildrico pizarras, limolitas y diamicti

Ordovicico

tas.
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CuApro Ne 2,2,2
DEpés1T0s CUATERNARIOS PRINCIPALES

Simbolo

Descripcibn

Dep6sitos
De Inundacién

De Divagacién

De Torrentes de Barro

De Abanicos Aluviales
Coluviales

Residuales
Fluvio Aluviales

Fluvio Lacustres
Fluvio Glaciales

Morrénicos

Qp

Qeq

QO

Qaa

Q

co

Q

rs

Materiales finos, granulares (arena) o co-
hesivos (1imo, arcilla), sujetos a inunda-
cién peribdica. Ocupan zonas de drenaje
pobre.

Materiales finos, granulares (arena) o
cohesivos (1imo, arcilla), sujetos a inun-
daciones perifédicas, emplazados en zonas
de divagacibn de los cursos fluviales.

Materiales finos del tipo limo-arcilla con
lentes ocasionales de grava. Situadas en
pendientes medias a débiles.

Materiales granulares del tipo grava arena
en pendientes medias.

Materiales finos y granulares (angulares)
en pendientes fuertes a medias.

Materiales predominantemente finos del ti-
po arcilla-limo y arenas en pendientes sua
ves a medias.

Materiales finos, granulares (arenas), con
mezclas o concentraciones de limo-arcilla.
Ocupan pendientes suaves.

"Materiales finos del tipo arcilla-limo,

con mezclas de arena, en pendientes suaves

Materiales granulares, grava, media y are-
na en pendientes medias a bajas. .

Meiclas hetereogéneas de bolones, grava,
arena, arcilla y 1imo en diferente propor-

" ci6én. Ocupan pendientes empinadas en las

serranias.
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Debido a las caracterfsticas geolégicas preponderantes y a las condi-
ciones requeridas para la formacién de deplsitos cuaternarios existen
pocas concentraciones de aquellos emplazados en 1os alrededores de La
Paz, Cochabamba, Puna y Mizque principalmente, ademfs de los depfsi-
tos localizados en valles poco extensos, pero significativos, aunque
no apreciables a la escala del mapa de trabajo.

En las Serranias Subandinas existen mejores condiciones para la forma
ciba de suelos, especialmente en los valles sinclinales. Sobre las
rocas terciarias se pueden encontrar cubiertas delgadas de depésitos
cuaternarios con ciertas concentraciones en sectores favorables. A
excepcidn de los depbsitos de los lechos aluviales, predominan los de
pdsitos de suelos finos, tipo arena y/o cohesivos. :

La regi6én 11ana se encuentra rellenada con materiales cuaternarios
provenientes de la cordillera. Por lo general, a excepcién del pie
de la serrania, los espesores son profundos y predominan los suelos
finos.

En 1a 1lanura existen extensas zonas de drenaje pobre, sujetas a inun
deciones permanentes o perifdicas y amplias fajas de divagacién de
rios caudalosos y meandriformes que constituyen zonas con fuertes 1i-
mitaciones de uso del suelo. Los depdsitos cuaternarios con mayor ap
titud de uso del suelo por sus caracteristicas y extensidn son aque-
110os denominados como depSsitos residuales (Qrs) y depbsitos fluvio
aluviales (Qfa) del mapa geolbgico adjunto.

c.1) Depésitos Morrénicos (Q,,) . .

Sus exposiciones se encuentran reducidas al 1fmite Nor Oeste de
1a Vertiente e inmediaciones de 1a Ciudad de La Paz.

En su composicibn litolégica y caracterfsticas son similares a
las ya descritas en las vertientes anteriores. Por lo general,
se encuéntran emplazados en zonas con eievaciones del orden de
3,000 m.s.n.m. o mis, asociados con zonas de caracterfsticas

climdticas frigidas.
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c.2)

c.3)

c.4)

c.5)

)

DepSsitos Fluvio Glaciales (Ofg

De igual modo se encuentran localizados en el extremo Nor Oes-
te. Ocupan las zonas adyacentes e inferiores de los depdsitos
morrénicos.

Su descripcién se dd en las dos vertientes anteriores. Aquf
son poco significativas debido a su 1imitada distribucién.

Depbsitos Fluvio Lacustres (Qg)

Se ha asignado esta denominaci6n a la mayor parte de los depdsi
tos cuaternarios de los valles de Cochabamba. Si bien, Tas cu-
betas tectbénicas, han sido rellenadas con materiales granulares
gruesos y finos, en su parte superior, alejada del pie de la Se
rranfa del Tunari y de los lechos aluviales, predomina una fa-
cies arcillo 1imosa, producto de un ambiente lagunar desarrolla
do en épocas recientes.

Ocupan pridcipalmente las superficies planas de los Valles de
Sa;aba. Valle Central y Valle Alto de Cochabamba.

DepSsitos Fluvio Aluviales (Qg,)

Los depbsitos fluvio aluviales se encuentran concentrados y ocu
pando vastas extensiones en la regién de 1a 1lanura.

Estdn constitufdos, esencialmente, por materiales finos y granu
lares del tipo arena, con mezclas irregulares de arcilla y 1i-
mo. Suelen encontrarse concentraciones de un sélo tipo de mate
rial 2 inclusive intercalaciones en sentido vertical ain dentro
de los- primeros metros de. profundidad.

Ocupan superficies planas de poca pendiente, pudiendo presentar
en ciertos casos nivel fredtico alto..

Depbsitos Residuales (Qrs)

Lés dep6sitos residuales se encuentran principalmente en los va
1les de las Serranfas Subandinas, como al pie de las mismas,
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c.6)

c.7)

c.8)

dentro yd de la regidon de la 1lanura.

Estdn constituidos, principalmente, por materiales finos del ti
po arcilla~1imo con diverso contenido de arena. Ocupan superfi
cies con pendientes medias a suaves.

‘Debés{t05}06iu9{afes

Estos depdsitos cuaternarios son poco significatiyos en la Ver-
tiente del Amazonas y poseen limitaciones en su adaptabilidad
de uso de suelo, Por lo general ocupan pendientes empinadas y
su espesor es limitado.

pep&sifosude‘AESnfébsuAIGViélg;

Los debdsitos de abanicos aluviales se encuentran tipicamente
expuestos en el Valle de Cochabamba, al pie de 1a Cordillera
del Tunari,

Se trata de materiales predominantemente granulares gruesos, pe
dregosos, que se extienden en el cambio de pendiente, Existe
la posibilidad de que estos depdsitos se cubran periddicamente
de nuevas capas de material en una regitn torrentosa. Por lo
general ocupan pendientes medias a suaves.

Dépﬁsitg; de Torrente de Barro

La mejor representacidn, de los depdsitos del tipo de torrente
de barro, estd dada por la gran masa que se extiende desde Achg
calla hasta Rfo Abajo.

Se trata de materiales finos del tipo limo-arcilla con lentes
ocasionales de grava. Pueden presentarse problemas de erosién
en superficies desprovistas de vegetacibn, con formacibn de
cierto proceso de carcavamiento y tubificacién. Los taludes em
pinados, libres, sujetos a socavacion de la base, por accifn
fluvial, estén o podrfan quedar afectadas por procesos de desli
zamiento, Estos suelos, mientras no se encuentren erosionados,
forman superficies de pendiente suave.
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c.9) Depésitos de Divagaciéﬁ

Los depbsitos de divagaci6én se encuentran en la parte 1lana de
la Vertiente del Amazonas. Ocupan amplias fajas en sentido
longitudinales al escurrimiento de los rfos principales, por
1o general de caricter meandriforme.

Por fendmenos de erosifn lateral estos rfos cambian de curso
dejando brazos abandonados en una ancha franja de divagacién,
formando en algunos casos lagunas. Dan lugar a la formacién
de deplsitos de materiales finos no plasticos o cohesivos que
pueden cubrirse de agua en la &poca de 1luvias. Las zonas de
concentracién de materiales granuléres finos del tipo arena,
por 1o general poseen un nivel fredtico alto.

c.10) Depdsitos de Inundacién

Los dep6sitos de inundaci6n de 1a zona 11ana ocupan &reas topo
gréficas bajas y de drenaje pobre. Por lo general se cubren
de agua peribdicamente, presentdndose zonas con cubierta de
agua permanente. -

Loslsuelos estdn constitufdos por materialés finos del tipo
arena y/o arcilla-1imo, con mezclas en diferentes proporciones.

2.2.4 Geotécnia

Las cara&teristices geotécnicas generales de los principales tipos de
suelos y rocas se encuentran englobados dentro de las descripciones
real izadas para las Vertientes Cerrada y del Plata.

Sin embargo, cabe destacar la diferencia principal, a este feﬁpecto,
entre la regién montafiosa y la 1lanura.

En 1a regi6n montafiosa es posible fdentificar sitios de topograffa
adecuada para el emplazamiento de presas y desarrollo de &reas de em-
balse. En ellos el basamento rocoso por 1o general estd situado a
una profundidad compatible con la fundacién de las estructuras princi

pales.
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Los fendmenos dindmicos dominantes a ser considerados son los de ero-
sidn vertical y lateral, transporte de sedimentos, inestabilidad ac-

tual o potencial de taludes y filtraciones o fugas de agua ain en la

masa rocosa.

Las posibilidades de localizacidn y abastecimiento de materiales de
préstamo para terraplenes, nicleos impermeables, agregados, filtros,
enrocados, canteras, etc., o de uso alternativo no constituyen mayo-
res problemas.

En cuanto a la parte 1lana, las caracteristicas geotécnicas son dife-
rentes y en ellas no se espera encontrar, el basamento rocoso, hasta
una profundidad muy por debajo del drea de influencia de las estruc-
turas.

Los fenSmenos dindmicos de cambio mds pronunciados son los del tipo
de transporte de sedimentos finos y el cambio de curso de los rfos
por erosién lateral de sus mdrgenes dentro de una faja suficientemen-
te ancha. En muchos lugares, la presencia de un drenaje pobre consti
tuye un limitante serio para el uso del suelo.

'En la 1lanura, la localizacién y disponibilidad de materiales de cons
truccibn constituyen el mayor problema desde el punto de vista geotéc
nico. ’

Es factible encontrar préstamos adecuados para terraplenes impermea-
bles o permeables, pero en las &reas mds alejadas del pie de la serra
nfa se agudiza la distancia de transporte y disponibilidad de agrega-
dos para concreto, materiales granulares gruesos y para cierto tipo
de filtros, | .

2.2.5 Hidrogeelogfa

voweow

En la Cordillera Oriental las posibilidades de acumulacién y explota-
cidn de aguas subterrdneas, de rendimiento econémico, son muy 1imita-
das. Las disponibilidades estdn localizadas solamente en los valles
de Cochabamba dentro del relleno cuaternario.
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En las Serranias Subandinas existen posibilidades, aln no comprobadas
de explotacién de aguas subterrdneas, en ciertas rocas sedimentarias
permeables, en condiciones hidrogeolfgicas favorables.

En cambio, en 1a 1lanura, existen mayores condiciones para la acumula
cion de aguas subterraneas, aunque se requiere de pozos profundos pa-
ra su-extraccidén debido a que el acuffero superficial, por lo general
es de potencia limitada, encontrandose sujeto a facil contaminacidn,
sobre todo de tipo bactereolégico.

Al presente, dentro de 1a Vertiente del Amazonas, dos zonas han sido
objeto de investigacidon hidrogeolégica y son las de los valles de Co-
chabamba y Abapé Izozog.

Se tiene conocimiento de 1a explotacidn de aguas subterrdneas, espe-
cialmente para abastecimiento potable en Santa Cruz, Trinidad y otras
poblaciones menores aunque no se han realizado estudios adecuados pa-
ra determinar el comportamiento y potencialidad de los embalses subte
rréneos.

Debido a que se ha cuantificado una cierta disponibilidad de agua sub
terrdnea, para uso potencial en riego, a continuacifn se presenta un
resumen extractado del Proyecto Integrado de Recursos Hidricos de Co-
chabamba, realizado en forma conjunta entre GEOBOL y Naciones Unidas.

E1 Proyecto Integrado de Recursos Hidricos de Cochabamba, realizé la
evaluacién hidrogeolfgica de las cuencas de Cochabamba, Sacaba, Puna-
ta, Cliza y Santivafiez sobre una extensi6n total de 3,750 Km2, en un
periodo comprendido entre fines de 1973 y mediados de 1978.

Como parte del proyecto, para su implementacion en riego, se entrega-
ron al MACA 34 pozos de produccidn de aguas subterraneas distribuidas
en los valles de Cochabamba como se muestra en la Lamina 2.2.2 y
2.2.3. En el Cuadro 2.2.3 se dan las caracterfsticas principales de
cada uno de ellos.

Respecto a las caracterfsticas hidrogeol6gicas principales, cohtemp]g
das en el Informe de Investigaciones de Aguas Subterrédneas en las
cuencas de Cochabamba en el afio 1978, se ha extractado lo siguiente:
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Cuapro Ne 2,2.4

'RON DE CuL.Tivo v EL RequerIMIENTQ DE R1E60 POR BomBEO CORRESPONDIENTE A UNA HECTAREA UNiTARlA DR

L NUEMA D18 D POR DOMREO DF A ) DCHABAM

MO _SEP_ OCT MOV _ DIC ENE_ FEB_ MAR  ABR MAY JUN JuL_ Total

() . a.n, 120 10 160 160 152 136 126 1% 129 NY 9% 109 1,569
tacidn Efectiva con 78%

adilided ".m, 0 0 0 20 % 45 4 ¢ ¢ [ 4 198
de Agua pare Cultivo ET a.m, 120 10 160 140 02 Y 8 I8 2 IS % o 1,389
miento Potencial de X

on 705 de Probabilided® mm. 1N 19¢ 229 200 W6 1@ N W 1M W 17

% 9%
de Requerimiento de .

ser Satisfechos per '
: Gombeo m 19 229 1% 73 R 2 ®© 1 1« ¥ 15¢ 1,594

n.m,.
i 1s 0.1 M. XC 1.50**'0.70 0.8% 0.85 0.90 0.9 0.8 0.7% 0.20 - - L
Riego por Sombeo a3 287 10 198 128 & 29 28 W k' 4 - - - 92
2 Alfalfa .
1 3 0.18 ha. KC 0.85 0.95 0.50° 0.90* 2.35° 0.9% 0.95 0.9% 090 0.88 0.7% o.78
Riego por Sombeo a3 A8 23 172 203 %7 6 & Ny A3 29 1M 176 2,107
’ P Trébol
13, 0.18 ha. X i.oo 1.0 0.70* 1.0c* 1.05" 1.05 1.08 1.05 1.05 1.08 1.00 0.9 :
Riego por Sombed nd 287 293 200 228 NS S0 4 290 - 258 206 Q22 2,3
Rébano > ¢ Mafz (Grano Y R
14, 0.1 h, KC 0.70 0.7 0.20 0.60 0.9% 1.10 1.0 0.90 0.3% 0.28 0.70
Riego por Gombeo a3 180 98 6 137 104 83 & N2 ” 1 16 .M
‘ 4 Mafz (Choclo - Cruciferas —)
1 5. 0.15 ha. kC 0.20 0.45 0.85 1.0 0.9 0.2 0.60 0.8 1.00 1.00 0.9
Riego por Gombeo a3 N 126 2R 8 9 n b4 ] 23§ 248 206 22 A
Cebol? Pa \ Cebgll
16, 0.1% ha. _ e 0.95 0.95 0.20 0.50 0.85 1.05 0.48 0.40 0.60 0.80 0.9%
Riego por Bombeo a3 28 1R 6 NI 99 S 20 no 148 164 222 1,38
Pa Hola ) .; 2
17, 0.15 ha. KC  0.20 0.0 0.85 1.05 0.45 0.40 0.60 0.83 0.9 0.8 0.7 Q.28
Riego por Bombeo a3 1 40 292 2% 23 19 2% 0 a2 WM w8 1.8
Unitaria Area Actudimen
te Regade ha. 1.00 0.8 1.00 1.00 0.93 0.85 1.00 0.88 1.00 G.7% 0.9C ¢
Unitaria Riego por
BSombeo a3 1,258 1,184 1,329 1,290 759 247 218 %98 1,279 1,088 938 1,068 1,217
de Riego por Bombeo en v .
I una Asignacién de Agua
1 Lt/Seg/ha. 699 658 738 N7 422 17 M9 m 589 819 $92 6,233

iciencia total de riego del 70% basada en 1a asuncibn de que o) sistema de conduccidn consiste de tuberfa de concreto
:anales cortos de tierra, que 1as parcelas de riego consisten de terrazas, y la distribucién del agua a granjas indi-
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). Los requerimientos de lixiviacién pueden ser descartados ya que el agua de bombeo es de buena calidad.

imer riego después de 1a dormancia de 13 época seca para 1levar la sosa de rafz a capacidad de campo.

s cultivos de forraje son regados-de-senos para satisfacer 1os requerimientos de cultivos de mfs valor.
licaciones de riego mis elevadas para compensar l0s riegos-de-senos anteriores.

bido a la profundided de rafz somera, el riego-de-senos precedente no puede ser COmpensado.

E: Proyecto BOL/78/005. Desarrollo Agrfcola por Riego (FAO-MACA).
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a) Cuenca de Cochabamba.

A 1o largo de 1a zona Norte y Oeste existe un acuifero aluvial con un
espesor que varfia entre 20 y 40 m. con buenas propiedades hidrdulicas.
Hacia el centro de 1a cuenca tal acuifero se subdivide en varios acui
feros confinados y semiconfinados cuyos espesores oscilan entre 20 m.
y 30 m. y con propiedades hidrdulicas de buenas a regulares.

Para los pozos que fueron excavados en la zona Norte del acuifero, el
rendimiento especifico oscilé entre 2 y 5 Lt/S/m. y en las zonas mas
bajas entre 1 y 3 Lt/S/m, presentando, numerosos pozos perforados en
los acuiferos confinados, flujo artesiano.

La transmisibilidad en 1a parte central de los abanicos aluviales va-
ria entre 300 y 1,000 m¢/dfa y la permeabilidad entre 10 y 50 m/dia,
mientras que, en las zonas'bajas de la cuenca, dichos parametros va-
rian entre 10 y 300 m¢/dfa y entre 2 y 10 m/dia, respectivamente. Se
estima que el acuifero somero recibe parte de la recarga por la fil-
tracion hacia arriba de los acufferos semiconfinados de la zona y, en
la zona Sur, por el agua de riego del sistema de La Angostura.

La calidad del agua en la zona aluvial es buena y puede ser usada pa-
ra fines mdltiples, mientras que en la zona lacustre el agua es muy
variable, registrdndose calidades de buena a pésima.

E1 acuifero principal es recargado por precipitacién, infiltracién de
agua superficial y agua de riego y descarga por medio de manantiales,
flujo artesiano, evapotranspiracién y flujo base del Rio Rocha.

De 1a descarga de los acuiferos antes mencionados, alrededor del 20%
es usado en la actualidad.

Se estima que, reduciendo la actual descarga del acuifero, podria in-
crementarse considerablemente el volumen disponible para su adecuada

explotacion, para lo cual seria necesario, generar el abatimiento del
nivel fredtico y la presion piezométrica, reduciendo el flujo de los

manantiales, el flujo artesiano, la evapotranspiracién y el flujo ba-
se.






/..

76

La cantidad de agua de 1a descarga que disminuird como efecto de una
intensa explotacién, asf como 1a disminucién de los niveles hidricos
y de 1a presién piezométrica, deberd ser objeto de estudios detalla-
dos para la cuidadosa evaluacién del acuffero y establecimiento del
respectivo modelo matemdtico.

b) Cuenca de Sacaba.

En el estudio hidrogeoldgico de 1a cuenca de Sacaba, aunque no se han
cuantificado 1os recursos hidricos con suficiente aproximacidn, han
sido {dentificadas las limitaciones existentes en la explotacién de
tales recursos.

Los pozos perforados asf como las investigaciones geofisicas, y foto
geol6gicas, han evidenciado que la cuenca se encuentra rellenada,
principalmente, por materiales finos de baja permeabilidad en la par-
te Central y Noroeste, mientras que en la zona Norte se presentan ma-
teriales gruesos intercalados con horizontes arcillosos.

La profundidad de los pozos generalmente no excede de los 50 m., por
debajo de 1a cual aumenta considerablemente el contenido de arcilla.
E1 caudal de los pozos generalmente es de 1 a 2 Lt/Seg., siendo los
valores mayores considerados excepcionales, habiéndose encontrado al-
gunos pozos con buena conexi6n hidrdulica con cauces fluviales.

E1 flujo base de la cuenca de Sacaba es mfnimo y en buena parte estéd
ya captado por la serie de pozos de Arocagua que alimentan la red de
agua potable de 1a Ciudad de Cochabamba.

Los escasos recursos hidricos subterrdneos de la zona son ampliamente
explotados por 1o que para incrementar su uso se requiere de un cuida
doso manejo de los pozos surgentes, una mejor explotacién de las ver-
tientes asf como de las pequeiias zonas de descarga de aguas subterrd-

neas.

La éa]idad del agua subterrénea es buena, con excepcidn de la parte
Central de la cuenca donde se presenta un incremento de sa]inidgd. el
que sin embargo no 1lega a niveles inaceptables.
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Las profundidades mayores del agua subterrdnea estdn en la parte api-
cal de los abanicos donde pueden 1legar hasta 40 m., mientras que en
las zonas bajas cerca al Rio Rocha, puede encontrarse entre 2 y 3 m.
de 1a superficie y es aflorante en las zonas de descarga de aguas sub
terraneas.

Las fuentes mds importantes de recarga estdn representadas por los
rios de la cordillera que infiltran sus aguas en las partes altas de
los abanicos, ademds del agua de riego que las tierras altas reciben
de los rios y de las lagunas de la cordillera durante el periodo de
1luvias.

c¢) Cuenca de Punata - Cliza.

c.1) Abanico de Punata

E1 acuifero mas importante de la cuenca de Punata - Cliza esta
localizado en el abanico aluvial de Punata.

En 1a zona central del abanico aluvial de Punata el espesor del
acuifero varia entre 40 y 60 m., espesor que disminuye, progre-
sivamente, hacia las partes distales del abanico, hasta unos
pocos metros de potencia.

E1 drea se recarga principalmente por infiltraci6n del Rio Puca
ra Mayu y en menor volumen por las lluvias.

Los 9 pozos de produccidn, perforados en el abanico de Punata,
equipados poseen una capacidad de bombeo instalada total, de
220 Lt/Seg.; existiendo otros 5 pozos perforados aiin no equipa-
dos.

Antes de perforar nuevos pozos en el area del abanico de Punata
es necesario investigar la reaccién del acuffero a la explota-

cién intensiva que se prevé en el futuro por parte de los pozos
ya existentes.

La calidad del agua subterrdnea del abanico de Punata es buena.
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c.2)

Cliza y Tarata

E1 espesor de los acuiferos fredticos, semiconfinados y confina
dos en el area de Cliza es del orden de 20 m. y en el &rea de
Tarata - Arbieto, entre 6Y 10 m. La extensidn de estos acufife-
ros en direccidon Este y Oeste y la posible conexién hidrédulica
entre las dreas de Cliza, Tarata y Abieto no han sido comproba-
das.

Las condiciones hidrogeoldgicas son mds favorables en el area
de Cliza donde la transmisibilidad es del orden de 70 m2/dfa.

En las dos areas los acuiferos son recargados principalmente
por la infiltraci6n de los flujos superficiales en los cauces
fluviales, mientras la recarga del acuifero superior por preci-
pitacién pluvial es limitada, debido a la textura, predominante
mente arcillosa, del suelo en el drea.

La capacidad total de bombeo de los pozos perforados por el pro
yecto en esta area asciende a aproximadamente 80 Lt/Seg., sufi-
ciente para el riego de un maximo de 300 ha., cuyo volumen ex-
plotable es del mismo orden que el de la recarga, por 1o que no
es aconsejable perforar en esta drea nuevos pozos de extraccion.
La capacidad de bombeo de 1os pozos perforados por el proyecto
en el drea de Tarata - Arbieto es de 16 Lt/Seg. en total, capa-
cidad instalada que puede extraenr, durante 3,000 horas de bombeo
por afio, un volumen algo menor al flujo subterrdneo estimado pa
ra esa drea.

La calidad del agua en la zona de Cliza y Tarata - Arbieto es
buena, siendo la conductividad especifica entre 400 y 600 mi-
cromhos/Cm.

Pequefios Abanicos

Los pequefios abanicos aluviales en l1a zona Norte de l1a cuenca
no poseen caracteristicas favorables, para la formacion de bue-
nos acuiferos, por ser pequefias las dreas de recarga y por la
existencia de una extensa capa arcillosa hasta muy cerca del ba
samento.
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2.2.6

La disminucién del flujo subterrdneo puede ser realizada por me
dio de pozos excavados, bien distribuidos a 1o largo de la faja
de 24 Km. cubierta por los abanicos, con capacidades de 1 a 3
Lt/Seg/pozo.

La calidad del agua en el area puede constituir un problema, ya
que en algunos de los pozos perforados por el proyecto y por em
presas particulares fue extraida agua de baja calidad como en
el caso de las zonas de Carcaje y Tolata.

d) Cuenca de Santivafez.

Los pozos perforados en la cuenca de Santivafez y los resultados del
estudio geofisico indican que los horizontes acuiferos estdn localiza
dos, principalmente, en la zona de Céndor Mayu, en el drea de la Ha-
cienda Convento y entre el Rio Jatun Mayu y 1a Quebrada Chilimayo.

En el pozo perforado por el proyecto en Condor Mayu, el caudal fue de
7-8 Lt/Seg. y en los pozos perforados en la Hacienda E1 Convento se
localizd un acuifero artesiano de 10 a 28 m. de espesor que did una
surgencia de 10 Lt/Seg. cada uno, tratdndose probablemente de un acui
fero relacionado con depdsitos de paleocauce.

Los niveles de los pozos excavados en las zonas Norte y Sudeste se en

‘cuentran entre 10 y 16 m. y disminuyen hacia el centro de la cuenca

donde se encuentran entre 0.5y 2.5 m.

La recarga de la cuenca se produce por infiltracién directa de 1a 11lu
via y por flujo superficial.

En general en toda 1a cuenca el agua es de buena calidad y puede ser
utilizada para fines miltiples.

Como parte del Prdyecto Integrado de Recursos Hidricos se 1levo ade-
lante el Proyecto BOL/78/005 de Desarrollo Agricola por Riego que com
prende las dreas de Cochabamba y Tarija. Del Informe Final se ha ex-
tractado 1o siguiente:
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En lo que se refiere a Cochabamba, 26 pozos, entregados por el Proyec
to Integrado de Recursos Hidricos (PIRHC), con GEOBOL como contrapar-
te, a 1os que se han provisto de bombas con accionamiento por motores
diesel han sido transferidos al sistema de produccién, con descargas
que varfan entre 14 Lt/Seg. y 25 Lt/Seg. Estas unidades fueron esta-
blecidas con l1a intencién de crear una serie de unidades de riego in-
dependientes de 30 ha. a 50 ha. de extensi6n cada una. Para 1982, es
te programa de desarrollo por riego, basado en la utilizacibn de
aguas subterrfneas, abarcard un total de cuarenta y cuatro unidades
de riego con una descarga total del orden de 465 Lt/Seg., adecuados
para regar 930 ha.; 1o que es suficiente para satisfacer las demandas
midximas de riego de un patrén de cultivo mixto tal como se muestra en
el Cuadro 2.2.4. El nimero de familias campesinas que se beneficiard
con desarrollo de estas unidades serd de 1,250, involucrando granjas
de 0.5 ha. a 1.5 ha. de extensidn.

Inicialmente, las actividades del proyecto, se concentraron en desa-
rrollar el esquema de riego de Banda Arriba en una unidad piloto. Sub
secuentemente, 1a experiencia prdctica asf adquirida ha sido transfe-
rida : varias otras unidades.

El andlisis detallado de los factores ffsicos pertinentes que determi
nan los requerimientos de riego en los esquemas de riego por bombeo,
del Valle de Cochabamba, 1levan a 1a conclusifn que un tipo mixto de
uso de la tierra regada puede ser efectuado con una asignacién de
agua de 0.5 Lt/Seg/ha. en términos de flujo contfnuo para una eficien
cia total de riego de 70%. Tal patrén de cultivo y su demanda de
agua de riego se muestra en el Cuadro 2.2.4, tomando en cuenta la ocu
rrencia de heladas nocturnas durante los meses de Junio, Julio y prin
cipip de Agasto, las que representan un factor restrictivo sobre cul-
tivos sensibles a él1las.

Para la implementacién del Proyecto Frutfcola Lechero en los esquemas
de riego por bombeo, en 1981 se tiene prevista la perforacidn de 20
nuevos pozos de produccidn financiados por el Banco Interamericano de

Desarrollo.
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2.2.7

Asimismo se tiene prevista la continuaci6n del Proyecto BOL/78/005,
con el denominado "BOL/80/004", "Consolidacién de Sistemas Agropecua-
rios Bajo Riego".

Del Estudio Hidrogeoldgico realizado por Naciones Unidas en Abapd Iz0
zog, dentro del Proyecto de Desarrollo Agroindustrial de Abapé-1zozog
(AGRAR-UND=-HYDROTECHNIK GmbH - Essen, Diciembre de 1974) se ha resumi
do 1o siguiente: : '

E1 &rea de estudio comprende una ante-fosa desarrollada al Este de

las Cordilleras Subandinas. Se trata de un sinclinal asimétrico, 1le
nado, en su parte Central, en un espesor de unos 2,000 m., de sedimen
tos del terciario y del cuaternario, siendo el sinclinal mds profundo
cerca de las cordilleras. Unos 200 a 300 Km. al Este de la estructura
afloran rocas més antiguas marcando el 1fmite Oriental de la cuenca
formada por un sistema de fallas.

El clima es semidrido, con precipitacién entre 580 y 660 m.m./afo,
mientras la evapotranspiracidn sobrepasa la cantidad de precipitacién
por 1o que la vegetacién es del tipo xerofftico, adaptada a una ecqlg
gfa de deficiencia de agua.

La hidrologfa de las &reas tribdtarias involucra un potencial conside
rable de aguas subterrdneas en 1a cuenca. E1 Rio Parapetf y muchos
riachuelos y quebradas se pierden en la 1lanura del Chaco, mientras
que el rio de 1a zona, mds importante el Rio Grande, pierde alrededor
de 25% de su descarga en su rumbo entre Abap6 y Puerto Pailas.

Para fines del estudio indicado 1fneas arriba y para abastecimiento
de agua con fines agrficolas y doméstico, en 1a granja piloto, se han
perforado siete pozos productores de exploracidbn y treinta y tres po-
zos de observaci6n. Los resultados de estas perforaciones y los re-
gistros de 1a prospeccidn petrolera, proporcionan una idea bastante
clara de las caracterfsticas de los trescientos metros superiores de
sedimentos, de 1a columna geoldgica en la 1lanura. Se trata de sedi-
mentos fluvidtiles de granulometrfa muy variada, compuestos de arci-
11as, arenas y conglomerados. Se ha descubierto un antiguo lecho del






//..82

Rfo Grande, dirigido hacia el Este, 1lenado de sedimentos mis gruesos.
La cuenca del agua subterrénea es un abismo desarrollado en el promon
torio de 1os Andes y contempordneamente 1lenada con los despojos de
las montafias en elevacién. Este abismo es mds profundo cerca de los
Andes. En los pozos petroleros, al Este de 1a cordillera, la parte
superior del Petaca se ha encontrado a una profundidad de 2,500 me-
tros en San Lorenzo, 1,800 m. en Rfo Grande, cerca a Cabezas, y a
1,000 m. en Monte Verde.

Al Este la cuenca se hace menos profunda y el pre Chaco estd afloran-
do en los cerros de Izozog.

Petaca estd sobrepuesta por Yecua, que se considera como el 1fmite in
ferior de la cuenca hidrogeolégica. Los sedimentos sobrepuestos de
la formaci6n del Chaco y el cuaternario son sedimentos "cl&sticos" de
variada granulometria con un alto porcentaje de areniscas y arenas.

E1 nivel fredtico se dirige hacia el Nordeste y sigue el declive gene
ral de la 1lanura, generalmente a profundidades entre 20 y 25 m. bajo
la superficie del terreno.

Las fluctuaciones estacionales del nivel fredtico son 1imitadas a lo
largo del afio. Con excepcifn de las cercanfas de 1os rfos o &reas
con sedimentos mds gruesos, donde la infiltracifn es ripida y en que
las fluctuaciones son bien marcadas. En muchas &reas con sedimentos-
mis finos se ha podido observar oscilaciones diarias de unos milfme-
tros de altura, resultado del efecto de evapotranspiracién.

En vista del quimismo, las aguas subterrdneas son caracterizadas por

un contenido relativamente bajo de ifones mono-oclentes y respectiva-

mente de un contenido mis elevado de bi-oclentes. Por esto el SAR es
normalmente bajo. E1 contenido total de sales solubles, varfa y co-

rresponde en general al promedio anual del Rfo Grande, aumentando 1i-
geramente de Oeste a Este, siendo las aguas aptas para el riego.
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2.3

2.3.1

Se ha calculado 1a transmisividad, en los pozos productores, que va-
rfan entre 1,000 y 2,000 m2/dfa, aproximadamente.

Los coeficientes teSricos de permeabilidad, calculados, varfan entre
aproximadamente 0.01 a 0.02 Cm/Seg., valores que se aplican a arenas
finas.

Suelos

Introduccitn

El1 presente diagndstico del recurso suelo forma parte de la evalua-
cién integral de los recursos de 1a Vertiente del Amazonas siendo sus
objetivos principales los siguientes:

- La descripcibn e identificaci6n de las diferentes unidades morfope-
dol6gicas que cubre 1a Vertiente del Amazonas.

- La calificacibn y cuantificacién del recurso eddfico con el objeto
de conocer la distribuci6n espacial de las asociaciones eddficas a
nivel de suborden (de acuerdo al Sistema de 1a 7a. Aproximacién
u.s.).

- La clasificacién de los suelos existentes, en base a su aptitud pa-
ra el riego, con el objeto de estimar las superficies de tierras,
en base a sus caracterfsticas agroecolbgicas.

- La clasificaci6n de los suelos existentes, en base a su capacidad
de uso mayor con el objeto de determinar el uso potencial de la tie
rra en consideracifn a sus caracterfstices agroecolbgicas.

Para l1levar a efecto esta evaluaci6n ha sido utilizada 1a informacién
existente, 1a cual se refiere bisicamente a aspectos geolbgicos, eco-
18gicos y uso actual de 1a tierra, se dispuso también del estudio de-
nominado sistemas de tierra, y de informaci6n edafolfgica existente
dentro del &mbito de l1a Vertiente del Amazonas y como complemento se
dispuso de las observaciones de campo realizadas durante los viajes
de reconocimiento a diferentes lugares comprendidos dentro de ésta.
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2.3.3

La secuencia metodolégica empleada ha sido la siguiente:
a) Fase Preliminar.

En base a la informaci6én geolSgica de 1a Vertiente del Amazonas y a
criterios geomorfolbgicos y pedolégicos, se confeccioné un mapa base

"de suelos, identific&ndose y delimitdndose las unidades morfopedol6gi

cas. Este mapa base se elabor6 a la escala 1:1,000,000.
b) Fase de Revisién Bibliografica.

Dentro de esta se procedi6 a la evaluacién de 1a informaci6n derivada
del Mapa Ecolbgico de Bolivia, Mapa de Uso Actual de la Tierra, Mapa
de Sistemas de Tierra y la Informaci6n Ed&fica proveniente de los es-
tudios de suelos que se hallan considerados dentro del &mbito de la
Vertiente del Amazonas. Mediante esta evaluaci6n se ha identificado
y delimitado, tentativamente, zonas agroclimdticas diferentes.

c) Fase de Elaboraci6n del Informe y Mapa de Suelos.

En base a 1a informaci6n derivada de las caracteristicas litoldgicas,
climiticas, relieve, granulometrfa, profundidad del suelo, condicio-
nes de drenaje, fueron clasificadas las diferentes unidades morfopedo
16gicas en diferentes asociaciones, de clases de aptitud para el rie-
go y de capacidad de uso mayor. Asfmismo se prepar6 una clasifica-
ci6n taxondmica de acuerdo a la 7a. Aproximacidén U.S., a nivel de aso
ciacidn de subbrdenes.

Para la confeccidn del mapa de suelos se tomd, como base cartogréfi-

ca, e! mapa tentativo que delimita las diferentes unidades morfopedo-
16gicas del mapa preparado a escala 1:1,000,000 y las unidades consi-
deradas en el Mapa de Sistemas de Tierras a escala 1:750,000.

Para llevar a cabo la evaluacién geomorfol8gica de l1a Vertiente del
Amazonas se ha tomado en consideracibn, bisicamente, el mapa geoldgi-
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2.3.4

co elaborado por el equipo técnico IICA-MACA. En este mapa base se
han identificado nueve unidades morfopedolfgicas pertenecientes al
cuaternario y cinco grupos o asociacidnes de rocas pertenecientes a
formaciones mds antiguas, las cuales se caracterizan detalladamente
en el Cuadro 2.3.1.

Cada una de estas unidades morfopedolfgicas han sido descritas en ba-
se a ciertos parametros naturales que tipifican las caracteristicas
del medio donde se presentan. Es necesario remarcar que, siendo la
informacién consultada de cardcter general, y la escala de presenta-
cibn del mapa muy pequefio, la caracterizacién de cada una de estas
unidades es aproximativa ya que dentro de ellas se incluyen variantes
ecoeddficas que crean un patrén de variabilidad ambiental.

a) Unidades Morfopedol6gicas.

Para la identificacién y nominacién de estas unidades se ha tomado co
mo base el mapa geol6gico de la Vertiente del Amazonas, habiéndose es
pecificado el tipo de formacidén mediante un prefijo fisiogrdfico.

b) Caracteristicas Ecogeogréaficas. :

Para la descripcion de las caracteristicas ecogeogrédficas se han toma
do en consideracidn los siguientes pardmetros: localizacién aproxima
da, su altitud promedio, formaci6n vegetal dominante (conforme al ma-
pa ecolfgico de Boliyia), topograffa, pendiente media, clima y otras
obseryaciones necesarias que tipifican a cada unidad.

c) Litologfa.

Bisicamente han sido descritas las caracteristicas granulométricas de
las formaciones superficiales cuaternarias y el tipo de roca o asocia
cién de rocas dominantes en cada unidad morfopedoldgica, ast como sus
caracteristicas texturales.

------------------------------------------------------

Para 1levar a cabo la caracterizaci6n eddfica de cada una de las uni-
dades morfopedoldgicas, se han revisado algunos estudios de suelos
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2.3.5

efectuados dentro de la Vertiente del Amazonas y la descripcién de
los suelos realizadas para la definici6n de unidades de sistemas de
tierras, correlaciondndose ademis las caracterfsticas ecol6gicas, li-
tolégicas y de pendiente, del medio donde se hallan distribufdas es-
tas unidades.

Dentro de cada unidad morfopedolégica, se incluyen suelos que difie-
ren inclusive a nivel de suborden (segin el sistema de 1a 7a. Aproxi-
macién U.S.). Es por ello que en la descripci6n pedolégica s6lo se
han considerado las propiedades mds sobresalientes de los suelos domi
nantes, tales como: profundidad efectiva, granulometrfa, drenaje,
reaccibn, etc.

En el Cuadro 2.3.1, correspondiente a la caracterizacién morfopedol§-
gica de la Vertiente del Amazonas se ha inclufdo una columna denomina
da "Limitaciones de Uso", en 1a cual se sefialan los factores limitan-
tes mds notorios que tendrfa cada unidad morfopedolégica desde el pun
to de vista de utilizaci6n del suelo.

Clasificacifn Edafica

En base a las caracterfsticas ecogrdficas, 1itolégicas y pedoldgicas
de cada unidad morfopedolbgica, se ha efectuado 1a integraci6n de é&s-
tas dentro de tres sistemas diferentes de clasificaci6n: un sistema
taxondmico o natural y dos sistemas aplicados a determinados fines
précticos de uso del suelo y que son su aptitud para el riego y su ca
pacidad de uso mayor, correlacionindose, ademds, este G1timo sistema
con el de capacidad de uso del Servicio de Conservacién de Suelos de
los Estados Unidos. ‘

a) Clasificacibn de los Suelos de Acuerdo al Sistema de 1a 7a.
Aproximacién U.S.

E1 objeto de clasificar los suelos identificados en una zona determi-
nada, dentro de un sistema taxonfmico natural es ayudar a recordar
las caracteristicas significativas de los suelos, para ver las rela-

ciones recfprocas con su medio ambiente y establecer grupos o subdivi
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siones de los individuos bajo estudio en una manera Gtil para propési
tos précticos aplicativos tales como: identificar su mejor uso, esti
mar su productividad y predecir su comportamiento.

En base a 1a evaluaci6n de las caracterfsticas ecogeogréficas (clima,
ecologia, posicién, relieve, altitud, etc.) 1itoldgicas y pedolbgicas
de cada unidad morfopedolfgica, éstas han sido correlacionadas con
aquellas definidas en el Sistema Internacional de Clasificacién de la
7a. Aproximacién publicado en el Soil Taxonomy (1976).

Este sistema considera seis categorfias o niveles: orden, suborden,
gran grupo, subgrupo, familia y serie,

E1 presente estudio incluye la clasificacidn de las unidades morfope-~
doldgicas a nivel de asociacidn de subfrdenes conforme se detalla en
el Cuadro 2.3.1.

b) Clasificacidn de las Tierras Segiin su Aptitud para el Riego.

b.1) Principios Bisicos

La clasificacidn de las tierras se basa en un procedimiento sis
temdtico con el fin de delimitar los suelos sohre las bases de
su adaptabilidad para el riego permanente pero la complejidad
geomorfolbgica y la heterogeneidad en cuanto a los factores eco
némicos, sociales e institucionales del &rea estudiada hacen im
practicables las especificaciones de un sistema rfgido, por lo
que el sistema de clasificacidn de tierras utilizado, ha sido
adecuado al ambiente geopolitico del &rea.

E1 concepto de tierras aptas para el riego corresponde a aque-
11as en las que la aplicacién de prdcticas de riego y cultura-
les adecuadas redundan en una mayor productividad,

Como parte implfcita de la clasificacibn de tierras segin su ap
titud para el riego se debe disponer de levantamientos bdsicos
de suelos asi como de planos topograficos y de uso actual de la
tierra, ’
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b.2)

Metodologia

La clasificacion de tierras, segin su aptitud para el riego, ha
sido realizada siguiendo la metodologia propuesta en las normas
del U.S. Bureau of Reclamation, la cual ha sido adecuada al es-
tudio.

Para la diferenciacién de las diferentes clases de aptitud para
el riego, se han considerado dos tipos de factores econfmicos y
fisicos.

Los factores econbmicos que se han tomado en cuenta son: la ca
pacidad productiva, costos de produccién y costos de desarrollo
de tierra, de estos tres, el de mayor implicancia ha sido el
concepto de "Capacidad Productiva" el cual connota la adaptabi-
tidad y el rendimiento de los cultivos. Los principales facto-~
res que influyen en la capacidad productiva son: condiciones
climdticas (distribucidn de las 1luvias, frecuencia de heladas,
températuras extremas,'movimiento de masas de aire, etc.), ca-
racteristicas del suelo (textura, profundidad efectiva, permea-
bilidad y fertilidad), caracterfsticas topogréficas (posicién
de la tierra, relieve y pendiente), disponibi1idad de agua y
drenaje.

Los factores fisicos, entre los cuales se consideran basicamen-
te: suelos, topografia y drenaje.

Las caracteristicas eddficas que han influido dominantemente en
la clasificacidn son: profundidad efectiva, textura y propor-
cibn de la fraccién gruesa (gravas, cascajo y piedra), capaci-
dad de retencidn de humedad y salinidad, principalmente.

Con referencia al factor drenaje, se ha tomado en cuenta los
problemas de napa fredtica alta, inundacion perifdica tanto por
una dindmica fluvial de regimen irregular asi como por inunda-
cion de areas riberefias lacustres.

En cuanto al factor topografico, se han tenido en cuenta tres
aspectos principales: grado de pendiente, relieve y posicidn.
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En base a las normas del U.S.B.R. se procedié a la clasifica-
cibn de las tierras en grupos, clase y subclases de aptitud de
riego.

Los grupos considerados fueron:

- Tierras aptas para riego.
- Tierras de aptitud limitada.
- Tierras no aptas.

Estos grupos generales se subdividen en clases de aptitud, que
son las unidades bdsicas de adaptabilidad al riego. El primer
grupo se subdivide en tres clases de aptitud: 1 a 3 en las que
aumentan, progresivamente, las limitaciones y los costos de pro
duccibn.

E1 segundo grupo presenta una clase de aptitud: 1la clase 4 que
es marginal para uso agrfcola. El tercer grupo se divide en
dos clases de aptitudes 1a 5 y 6 consideradas no aptas para el
riego, siendo la clase 5 una clasificacién transitoria, suscep-
tible a mejorar de aptitud una vez realizados los mejoramientos
especiales del suelo, tal como: drenaje, lixiviaje de sales,
desempiedre, etc.

A fin de lograr una mayor identificacidn del problema en rela-
ci6n a los tipos de restriccién dominante, se han clasificado,
las tierras, hasta el nivel de subclase, considerdndose los si-
guientes factores limitantes:

= Deficiencia del suelo.

= Deficiencia de topograffia.

s Deficiencia por drenaje. '

= Susceptibilidad a 1a inundacién.

-~ Q-+t W0

Es muy posible que dentro de una misma clase de aptitud puedan
presentarse dos o mds deficiencias las que se indicaran median-
te su simbolo respectivo. )
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Debido al nivel de estudio y a la escala del mapa base, se han
identificado s610 unidades a nivel de asociaci6n de clases de
aptitud para el riego, cuyas extensiones y porcentajes sobre el
total se muestran en el Cuadro 2.3.2.

Haciendo una discriminacidn porcentual de cada una de las cla-
ses que comprenden las asociaciones identificadas, se ha confec
cionado el Cuadro 2.3.3 y la Lamina 2.3.1, como se podrd apre-
ciar en este cuadro no se consideran clases 1 y 2, sin embargo,
es posible identificar en dreas especificas tierras en la clase
2, pero de una extensi6n muy pequefia para poder ser cartografia
ble sobre el mapa de suelos a l1a escala 1:1,000,000,

La clase 3 de aptitud para el riego comprende aquellos suelos
con caracteristicas fisicas apropiadas pero que presentan la
incidencia negativa de los factores econémicos, esencialmente
climdticos y que inciden especificamente sobre la capacidad pro
ductiva.

La clase 4, que es la de mayor extensibn dentro de las tierras
aptas para el riego, comprende aquellos suelos que presentan
restricciones de profundidad efectiva, pedregosidad, pendiente
y drenaje, sumado a ello, se hallan sometidos a riesgos de or-
den climdtico (frecuencia de heladas, inundaciones periédicas,
etc.) 1o cual hace que su capacidad productiva y capacidad de
pago se halle mermada considerablemente.

La clase 5, involucra aquellas tierras que revisten cierto po-
tencial agropecuario pero que es necesario efectuar estudios
mds detallados para poder definir su clase definitiva de apti-
tud para el riego; ésta se halla integrada por todos aquellos
que presentan problemas de drenaje, salinidad y posicibn topo-
grafica principa]mente.

La clase 6, se halla integrada por todos aquellos suelos con 1i
mitaciones severas de pendiente, drenaje y profundidad efecti-
va; es la clase de mayor extensidn dentro de la Vertiente del
Amazonas ya que ocupa el 60.4% de la superficie total evaluada.
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Cuapro Ne 2,3,2

EXTENSION Y PORCIENTO DE LAS ASOCIACIONES DE CLASES Y
SUBCLASES DE APTITUD PARA EL RiEcGo

Extensién Total Extensi6n Parcial

Asociacibn de Clases Ha. % Subhclases Ha. %
2 -3 44,000 0.2 25 (60%) 26,400 0.1
3st (40%) 17,600 0.1
3-4 460,000 1.5 3¢ (70%) 322,000 1.1
45t (30%) 138,000 0.4
3 347,000 1.1 3¢ (60%) 208,200 0.7
3st (40%) - 138,800 0.4
2 -3 988,000 3.3 25, (40%) 395,200 1.3
3s (60%) 592,800 2.0
3-56 414,000 1.4 35 (50%) 207,000 0.7
5¢4 (50%) 207,000 0.7
3-6 1,554,000 5.1 3¢ (70%) 1,087,800 3.6
6sd (30%) 466,200 1.5
4 -6 521,000 1.7 45 (80%) 416,800 1.3
6st (20%) 104,200 0.4
4 -5 3,511,000 11.6  4g4q (40%) 1,404,400 4.6
5¢4 (60%) 2,106,600 7.0
3-4 156,000 0.5 354 (40%) 62,400 0.2
45¢ (60%) 93,600 0.3
3-5-6 242,000 0.8 3g¢t (20%) 48,400 0.2
5¢d (40%) 96,800 0.3
6sd (40%) 96,800 0.3
3-5 1,360,000 4.5 354 (60%) 816,000 2.7
5¢q4 (40%) 544,000 1.8
5-6 2,565,000 8.5 5gq (70%) 1,795,500 5.9
6sd (30%) 769,500 2.6
2 -5 445,000 1.5 25 (60%) 267,000 0.9
5¢d (40%) 178,000 0.6
3 600,000 2.0 3¢5 (70%) 420,000 1.4
3¢q4 (30%) 180,000 0.6
3-5-6 300,000 1.0 3g4 (30%) 90,000 0.3
5¢d (40%) 120,000 0.4
6cd (30%) 90,000 0.3
6 16,726,000 55.3  6gt " 16,726,000 55.3
Total 30,233,000 100.0 30,233,000 100.0
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Total

Area Bruta de Riego (Clases 2, 3 y 4)

CuApro Ne 2,3,3

EXTENSION Y PORCIENTO DE LAS CLASES Y SUBCLASES
DE _APTITUD PARA EL RIEGO

Extensifn Total

Ha.
688,600

4,191,000

2,052,800

5,047,900

18,252,700

30,233,000

2.3

14.0

6.6

16.7

60.4

100.0

Area Neta Apta para el Riego

Subclase

2

6,932,400 ha.
6,240,000 ha.

Extensifn Parcial

Ha.
688,600

2,837,800
204,800
1,148,400

416,800
231,600
1,404,400

5,047,900

1,422,500

16,830,200

30,233,000

A}

%

2.3

9.5
0.7
3.8

1.3
0.7
4.6

16.7

4.7
55.7

100.0
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c) Clasificacidn de las Tierras Segﬁn‘su Capacidad de Uso Mayor.

c.1)

Principios Basicos

La clasificacibn de los suelos, seglin su capacidad de uso mayor
es un ordenamiento sistemdtico de cardcter prdctico e interpre-
tativo, basado en la aptitud natural que presenta el suelo para
producir, constantemente, bajo tratamientos contfnuos y usos es
pecificos y muestra la problemdtica de 1os suelos bajo los as-
pectos de uso, limitaciones, necesidades y practicas de manejo
que requieren. Asimismo, proporciona los elementos de juicio
necesarios para la formulacidn y programacidn de planes integra
les de desarrollo agricola.

E1 criterio basico que rige esta clasificacion estd determina-
do, fundamentalmente, por las caracterfsticas ecoldgicas del me
dio, asf como por la naturaleza y grado de limitaciones que im-
pone el uso del suelo, de acuerdo con las variaciones de sus ca
racterfsticas fisico-quimicas, morfolégicas y topogrdficas, las
que determinan su vocacifn para usos agropecuarios o foresta-
les, dentro de mirgenes de rentabilidad adecuados.

Factores Limitantes

Los factores que determinan las limitaciones son: condiciones

de clima, topograffa, riesgos de erosidn, deficiencias por sue-
1o y condiciones de drenaje o humedad y riesgos de anegamiento

o inundacidn fluvial.

c.2.1) Condiciones_de Clima

De acuerdo con las caracteristicas ecolfgicas dominantes, los
factores climaticos l1imitantes estdn relacionados con el cuadro
prevalente, incluyendo sequfas prolongadas, temperaturas bajas,
excesos de humedad y severas fluctuaciones de temperatura entre
el dfa y 1a noche, entre otras.
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c.3)

' c.2.2) Riesgos de Erosién

-----------------

Los factores limitantes dentro de este aspecto estdn intimamen-
te relacionados con las condiciones topogrdficas (pendiente),
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, escorrentia superfi-
cial, clima (precipitacién) y manejo deficiente del suelo.

c.2.3) Deficiencias por Suelo

Estdn intimamente relacionadas con las condiciones eddficas, co
mo textura, estructura, profundidad efectiva, gravosidad, aci-
dez, fertilidad, etc.

c.2.4) Condiciones_de Drenaje

Los factores limitantes estdn relacionados con el sistema natu-
ral de drenaje de 1os suelos tales como presencia de un nivel
fredtico alto, capas masivas muy poco permeables, posicibén o
caracteristicas fisiogrdficas y escorrentia de las aguas‘prove-
nientes de las zonas altas. '

c.2.5) Riesgos_de Anegamiento_o_Inundacidn Fluvial

Los factores relacionados a esta caracterfstica estén {ntimamen
te ligados a los peligros de anegamiecnto o inundacién fluvial,
debido a los desbordes de 1os rfos principales y cursos menores
en &pocas de crecientes. '

fsqﬁema dé Ciasifiéac{dn

E1 esquema de clasificacidn considerado para el presente estu-
dio consta de cinco agrupaciones de capacidad de uso mayor de
la tierra, las cuales son enunciadas y descritas a continuacidn:
Grupo A: Tierras aptas para cultivos en limpio,

Grupo C: Tierras aptas para cultivos permanentes.

Grupo P: Tierras aptas para pastos.
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Grupo F: . Tierras aptas para produccidbn forestal.

Grupo X: Tierras de proteccidn (no aptas para fines agropecua
rios ni explotacién forestal).

E1 Grupo A incluye las mejores tierras. En ellas las condicio-
nes ecoldgicas permiten 1a remocibn peribdica a continuada del
suelo para sembrio de plantas herbdceas o semiarbustivas, anua-
les o de periodos vegetativos aln mds cortos, bajo técnicas eco
ndmicamente accesibles a l1os agricultores del lugar, sin dete-
rioro de la capacidad productiva del suelo ni alteraci6n del ré
gimen hidrolégico de 1a cuenca. Estas tierras, por su alta ca-
1idad agrolégica, podrdn dedicarse a otros fines (chltivos per-
manentes, pastos, produccién forestal y protecci6n) cuando en
esta forma se obtenga un rendimiento econ6mico superior al que
se obtendria de su utilizaci6n con fines de cultivos en limpio.

E1 Grupo C comprende tierras que presentan mayores 1imitaciones
que el grupo anterior. Por sus condiciones ecolégicas, no son
adecuadas a la remocidn periddica y continuada del suelo, pero
permiten 1a implantacidn de cultivos perennes o semiperennes,
sean estos herbdceos, arbustivos o arbfreos, bajo técnicas eco-
némicamente accesibles a los agricultores del lugar, sin dete-
rioro de la capacidad productiva del suelo ni alteraci6n del ré
gimen hidrolégico de 1a cuenca. Estas tierras podran dedicarse
a otros fines (pastos, produccién forestal y proteccién) cuando
en esta forma se obtenga un rendimiento econémico superior al
que se obtendria de su utilizacidn con fines de cultivo perma-
nente.

E1 Grupo P consta de tierras que no reunen las condiciones eco-
16gicas minimas requeridas para cultivos en limpio o permanen-
tes, pero permiten la implantacién de pastos cultivados o el
uso de pastos naturales bajo técnicas econdémicamente accesibles
a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad pro
ductiva del recurso ni alteracidn del régimen hidrolégico de la
cuenca. Estas tierras podrdn dedicarse para otros fines (pro-
duccidn forestal o proteccidn) cuando las condiciones climiti-
cas lo permitan, o cuando en esta forma se obtenga un rendimien
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to econbmico superior al que se obtendria de su utilizacion con
fines de pasto.

E1 Grupo F estd constituido por tierras que no reunen las condi
ciones ecolfgicas requeridas para su cultivo o pastoreo, pero
permiten su uso para la produccidn de maderas y otros productos
forestales, siempre que sean manejadas en forma técnica para no
causar deterioro en la capacidad productiva del recurso ni alte
rar el régimen hidrolégico de 1a cuenca. Estas tierras podrédn
dedicarse alternativamente a proteccién.

E1 Grupo X comprende tierras cuyas 1limitaciones muy severas no
pueden ser corregidas y restringen su uso, derivadas de no reu-
nir 3as condiciones ecoldgicas minimas requeridas para culti-
vos, pastos o produccidn forestal. Se incluye dentro de este
grupo: picos, nevados, pantanos, playas, cauces de rios y
otras tierras que, aunque presenten vegetacidn natural boscosa,
arborea, arbustiva o herbdcea, su uso no es econdémico y deben
ser manejados con fines de proteccién de cuencas hidrograficas,
vida silvestre, valores escénicos, cientificos, recreativos y
otros que impliquen beneficio colectivo o de interés social.

Como resultado de la aplicacidn de este sistema de clasifica-
cion para la Vertiente del Amazonas se ha elaborado el Cuadro
2.3.4 en el cual se muestra la superficie y porcentaje del to-
tal que corresponde a grupos o asociaciones de grupos de capaci
dad de uso mayor.

2.3.6 Conclusiones

Se ha efectuado el diagndstico del recurso suelo en base a 1a informa
cidn existente, complementada con observaciones de campo.

La superficie total evaluada de 1a Vertiente del Amazonas, ha sido de
30,233,000 ha.

En base a la aplicacidén del sistema de clasificacion de las tierras,
segiin su aptitud para el riego, se ha obtenido los siguientes resulta
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Cuapro No  2,3.4

SUPERFICIES Y PORCENTAJES DE LOS GRUPOS 0 PSOCIACIONES
DE_GRuPos DE CApACIDAD DE Uso MAYOR

Grupos o Asociaciones Descripcidn Ha.‘ %
A Tierras para cultivos en limpio 2,576,000 8.5
A(80) - X(20) Tierras para cultivo en limpio 521,000 1.7
y proteccion.
A(70) - X(30) Tierras para cultivo en limpio 1,460,000 4.8
y proteccion.
A(60) - X(40) Tierras para cultivo en limpio 1,488,000 4.9
y proteccion.
A(50) - X(50) Tierras para cultivo en limpio 414,000 1.4
y proteccion.
A(40) - X(60) Tierras para cultivo en limpio 3,511,000 11.6
y proteccion.
A(20) - X(80) Tierras para cultivo en limpio 242,000 0.8
y proteccion.
X(80) - F(20) Tierras de protecci6n y produc~ 387,000 1.3
cion forestal.
X(70) - F(30) Tierras de proteccidén y produc- 4,163,000 13.8
cion forestal.
X(60) - F(40) Tierras de proteccién y produc- 6,126,000 20.3
cion forestal.
X(40) - F(60) Tierras de protecci6n y produc- 9,345,000 30.9

cion forestal.

Area Total 30,233,000 100.0
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- Tierras aptas para el riego 6,932,400 ha. dentro de las cuales la
clase 3 es la que ocupa la mayor superficie (4,191,000 ha.).

- Tierras no aptas para el riego, con una superficie de 23,300,600 ha.
o sea el 77.1% del area evaluada.

Se ha aplicado asimismo, el sistema de clasificaci6n de tierras segin
su capacidad de uso mayor, habiéndose delimitado solamente asociacio-
nes de grupos de capacidad de uso mayor y cuyos resultados se mues-
tran en el Cuadro 2.3.4, haciendo la discriminacion porcentual por
grupos de capacidad de uso mayor, se han determinado 6,567,400 ha. de
tierras aptas para cultivos en limpio; 9,383.700 ha. de tierras aptas
para produccién forestal y 14,281,900 ha. de tierras de proteccidn,
las cuales se detallan en el Cuadro 2.3.5.

oz

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU

_ Capacipap DE Uso MayorR

Grupos de Capacidad Superficie

de Uso Mayor Simbolo Ha. x 103 _%
Cultivos en Limpio A 6,567.4 21.7
Produccién Forestal F | 9,383.7 31.1
Proteccidn X 14,281.9 _47.2

Area Total 30,233.0 100.0
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2.4

2.4.1

2.4.2

Ecologia

Introduccidn

La Vertiente del Amazonas comprende dos regiones latitudinales: tro-
pical y subtropical, cada una con caracteristicas ecolfgicas particu-
lares.

De estas regiones, la tropical involucra areas ubicadas fuera de los
1imites de la porcidon de la Vertiente en estudio. No obstante, la
descripcion de sus zonas de vida ha sido incluida en forma referen-
cial.

L4 <escripcion de las zonas de vida, correspondientes a la Vertiente
del Amazonas comprende todas aquellas existentes en el area, dentro
de las dos regiones comprendidas por la vertiente.

-

a) Regidn Tropical.

a.1) bs-T y bh-PMT

i. Ubicacidn: Se encuentran ubicadas al Norte del pafs, ini
camente en el Departamento de Pando, cubriendo una exten-
sion de aproximadamente 37,000 Km2.

ii. Altura: Estas zonas comprenden dreas situadas a elevacio
nes de hasta 250 m.s.n.m.

jii. Clima: La temperatura media anual se encuentra entre
24° y 25°C con variaciones mdximas entre el mes mds cali-
do y el mds frio de 3°C. No se presenta escarcha ni tem-
peraturas criticamente bajas. '

La precipitacion anual varia de 1,400 rm, a 1,900 mm. pre
sentando un periodo relativamente seco de tres y medio me
ses al afio.
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iv.

vi.

Fisiograffa y Suelos: Presentan dos paisajes: el prime-
ro constitufdo por una terraza subelevada, disectada por
numerosos rfios que drenan el irea dando lugar a la forma-
cién de terrazas con fuertes pendientes y el segundo por
una planicie aluvial alternada con terrazas, de orfgen

igualmente aluvial, ubicadas a distintos niveles, asf co-
mo bacines, diques naturales y complejos de orillares.

Los suelos predominantes son los oxisoles, presenténdose
fnceptisoles en 10s lugares bajos inundables y mal drena-
dos ubicados a 1o largo de los rfos principales.

Los suelos se encuentran fuertemente meteorizados y pre-
sentan alto contenido de aluminio intercambiable.

Vegetacifn: Existen especies maderables importantes, ta-
les como cedro, caoba e itauba, ademds de castafias y cau-
cho y otras especies como palo amarillo, almendrillo,
etc.

Potencialidad de Uso: Existen posibilidades de explota-
cién maderera, asf como agricultura y ganaderfa en los
abundantes suelos aluviales j6venes.

b) Regidn Subtropical.

b.1) bh-ST y bh-MBST.

i.

ii.

Ubicacifn: Estas zonas de vida se encuentran distribuf-
das en las planicies del Norte del Departamento de La Paz
casi la totalidad del Departamento del Beni y Norte de]
Departamento de Santa Cruz, asf como en las mesetas y va-
1les interandinos del Departamento de La Paz, en una ex-
tensidn aproximada de 355,000 Km2. ’

Altura: Se encuentran comprendidas entre 150 y 2,500
m.s.n.m.
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iii.

iv.

vi.

Clima: Los 1imites climaticos corresponden a temperatu-
ras de 12° y 24°C con ligeras variaciones en periodos bi-
anuales.

La precipitacion anual alcanza entre 1,000 mm. y 2,000 mm
en promedio, con ocurrencia de dos meses muy humedos y
cinco meses secos.

Fisiograffa y Suelos: Estas zonas estdn constituidas,
por una parte por 1lanuras aluviales con diversos grados
de desarrollo y presencia de diques, bacines, cursos aban
donados de rios, lagunas semilunares y abundantes pampas
con deficiente drenaje las que permanecen inundadas gran
parte del afio.

Por otra parte, en el adrea montafiosa, predominan terrazas
altas, antiguas, fuertemente disectadas y terrazas aluvia
les recientes a 1o largo de los rfos.

En 1o referente a suelos existe una gran variedad que se
diferencian por sus respectivos grados de desarrollo e in
cluyen inceptisoles, vertisoles y oxisoles, caracteriza-
dos por su baja fertilidad y acidez, en las dreas planas
y suelos superficiales con predominio de suelos 1itos6li-
CcOS por erosion en las colinas.

Vegetacidn: En las dreas boscosas predominan las espe-
cies arboreas con mas de 30. de altura y concentraciones
medias de 25 especies por ha.

En las sabanas predominan las gramineas forrajeras.

Potencialidad de Uso: En las sabanas es factible el desa
rrollo de ganaderia extensiva y agricultura en areas bien
drenadas, mientras que las areas boscosas ofrecen posibi-
lidades de explotacion maderera y las zonas montafiosas
son apropiadas para el desarrollo de cultivos perennes
tales como citricos, café, cacao, etc.
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b.2) bh-TA y bmh-ST

b.3)

ii.

iii.

iv.

Ubicacidon: Se presentan a lo largo de las serranias fron
tales nortenas en una franja de apreciable anchura que
abarca desde 1a frontera boliviana-peruana hasta el Rio
Yapacani y a los lados de la serrania de Anchaca en Santa
Cruz con una extension total de aproximadamente 58,000
Km2.

Altitud: Le corresponden areas ubicadas entre 300 y 1,500
m.s.n.m.

Clima: Las temperaturas medias varian de 17° a 24°C.

La precipitacion media anual es de 2,000 a 4,000 mm. com-
prendiendo cinco meses himedos y dos a cuatro meses secos.

Fisiografia y Suelos: Gran parte de estas zonas estdn
constituidas por colinas fuertemente disectadas presentédn
dose, ocasionalmente, relieve ondulado y en el sector Nor
te, pies de monte con pendientes ligeras a fuertes.

bmh-A , bp-ST, bmh-MBST, bp-MBST

ii.

iii.

Ubicacion: Comprenden las vertientes subandinas entre
las primeras colinas y la ceja de montafia. La Cordillera
Septentrional de los Departamentos de La Paz, Beni, Cocha
bamba y Santa Cruz, ademas de la Serrania de Huanchaca,
cubriendo aproximadamente 48,000 Km2.

Altura: Se encuentra ubicado entre los 600 m y los 3,400
m.s.n.m.

Clima: Estas zonas de vida se presentan en las dreas de
mayor humedad, caracterizadas por nubosidad continua y
abundante neblina.

La temperatura media anual varia entre 15° y 22°C.
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b.4)

dv.

vi.

La precipitacién media anual sobrepasa los 3,800 mm., pre
sentandose seis a ocho meses muy himedos y ninguno seco.

Fisiografia y Suelos: Estas zonas estan constituidas por
colinas altas fuertemente disectadas con pendientes fuer-
tes y frecuentes movimientos de remocidon en masa.

Los suelos estdn caracterizados por su saturacidén, por en
cima de su capacidad de campo, durante mas de seis meses
al afio y encontrarse altamente lixiviados con formacidn
de plintita.

Vegetacion: Constituida por vegetacion arborea baja y
mal formada, cubierta por epititas y helechos.

Potencialidad de Uso: La utilizacion de estas zonas para
agricultura o ganaderfa son muy 1imitadas.

En las areas con relieves mas favorables es posible la
explotacion forestal.

me-ST, ee-MBST y bs-MBST

Ubicacién: Agrupan todos los valles interandinos de los
Departamentos de La Paz y Cochabamba, ocupando un area
aproximada de 12,000 Km2.

Altura: Comprende alturas entre 2,500 y 3,500 m.s.n.m.

Clima: Presenta temperaturas medias anuales entre 12° y
18°C y en las épocas frias escarcha y temperaturas criti-
camente bajas.,

Es una de las regiones mas secas del pais, con siete me-
ses efectivamente secos y precipitaciones anuales entre
250 rm. y 1,000 mm.
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b.5)

iv.

V.

vi.

Fisiograffa y Suelos: El paisaje predominante es colino-
so con llarunas aluviales de considerable extensidon entre
los valles.

Los suelos son profundos con buena saturaci6n de bases,
no lixiviados y moderadamente alcalinos en los valles y
superficiales y esqueléticos en las colinas donde presen-
tan erosidn muy severa.

Vegetacidn: La vegetaci6n es predominantemente arbustiva

y ocasionalmente arborea. Se encuentra muy degragada por
accién, principalmente, del sobrepastoreo las quemas y la
explotacién de lefa.

Potencialidad de Uso: Existen posibilidades de amplia-
cién de las dreas productoras de frutas y hortalizas me-
diante la aplicacidn de riego.

bh-MST, bmh-MST y bp-MST

i.

ii.

1ii.

jv.

Ubicacidn: Constiiuyen una franja por encima de la ceja
de monte, abarcando &reas importantes del Altiplano y una
extensién aproximada de 38,000 Km2.

Altura: Estas zonas se hallan ubicadas entre 2,200 y
4,200 m.s.n.m.

Clima: La temperatura media anual es de 12°C siendo ca-
racteristica de estas zonas la frecuencia de escarchas y
temperaturas criticamente bajas.

La precipitaci6n media anual es de 600 mm. a 2,200 nm.,
con escasez de humedad en los meses de invierno.

Fisiograffa y Suelos: Predominan los paisajes Suavemente
ondulados, con abundancia de cerros isla presentando, las
dreas colinosas, pendientes fuertes.
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b.6)

vi.

Los suelos fluctiian desde los superficiales y esqueléti-
cos de las colinas a profundos y moderadamente profundos
de las planicies. Son generalmente pedregosos y alcali-
nos a ligeramente alcalinos.

Vegetacion: La vegetacion natural es casi inexistente
por causa de la presion sobre la tierra ejercida por los
pobladores.

Potencialidad de Uso: Son dreas aptas para el cultivo de
papa y granos y para la explotacion forestal de pinos y
eucaliptus.

bh-SAST, bmh-SAST, bp-SAST, th-AST, tmh-AST, tp-AST y N

ii.

iii.

iv.

vi.

Ubicacion: Ocupan las posiciones mas elevadas de la Cor-
dillera Oriental de Los Andes, correspondientes a los De- -
partamentos de Cochabamba y La Paz, con una superficie de
aproximadamente 18,000 Km2.

Altura: Se presentan por encima de los 4,200 m.s.n.m.

Clima: Las temperaturas son frias y glaciales, alcanzan-
do las mdximas 6°C.

Fisiografia y Suelos: E1 paisaje corresponde al andino
con predominancia de glaciares.

Los suelos son superficiales y permanentemente himedos.

Vegetacion: Predominan las gramineas y en menor cantidad
especies arboreas tales como el Polylepis.

Potencialidad de Uso: Restringido al pastoreo de un gru-
po limitado de auquénidos.
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3

3.1

3.1

3.1.2

AspecTos Soclo-FconéMicos

Estructura Demografica y Ocupacional

Del Censo Nacional de 1976 se estimd que la poblacibén de la Vertiente
del Amazonas alcanzd a 2,653,039 habitantes, que representa 56.6% de
la poblacion total del pais en dicha época. La poblacion estimada en
1950, para la misma regibén, fue de 1,062,590 habitantes; 1o que repre
senta una tasa anual de crecimiento de 3.58% en el periodo intercen-
sal de 1950-1976 indice superior al promedio nacional. '

En el tiempo transcurrido, la estructura porcentual de la poblacidn
urbano-rural, ha sufrido modificaciones sustanciales, habiéndose du-
plicado la tasa de urbanizacién (Cuadro 3.1.1).

La distribucidon de 1a poblacion por sexos se detalla en el Cuadro
3.1.2, donde se sefala que, de la poblacion total de la Vertiente del
Amazonas estimada en 1950, el 48.8% correspondid a los varones, obte-
niéndose un indice de masculinidad de 95.2; mientras que en 1976, con
una poblacién de 2,653,000 habitantes, correspondi6 el 49.3% a los va
rones, incrementdndose el indice de masculinidad a 97.2.

Distribucion de la Poblacidn

e e R e

a) Por Grupos de Edad.

Como se sefiala en el Cuadro 3.1.3, cerca del 51.8% de la Vertiente
del Amazonas corresponde a menores de 20 afios y 6.5% de la poblacién
a mayores de 60 afios; o sea que la poblacién restante comprendida en-
tre los 20 a 59 afios de edad, representa el 41.7% del cual correspon-
de 48.4% al sexo masculino.

La poblacidn por grupos quinguenales y por sexo, en la Vertiente del
Amazonas, correspondiente al afo 1976, se detalla en el Cuadro 3.1.4,
del que se infiere 1o siguiente:
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Cuapro Ne 3,1,1

POBLACION DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS SEGUN AREA DE
ResipenciAa_ - Censos 1950-1976

1950 (1) 1976 (2)

Area de Residencias Habitantes % Habitantes %
Urbano 259,964 24.47 1,337,255 50.40
Rural _ 802,626 75.53 1,315,784 49.60
Vertiente del Amazonas 1,062,590 100.00 2,653,039 100.00

FUENTE: Instituto Nacional de Estadisticas.
(1) Censo Demografico 1950.
(2) Resultados del Censo de Poblacidon y Vivienda de 1976.

PoBLACION DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS POR SEXO0S
Censos 1950-1976

1950 (1) 1976 (2)

Sexos Habitantes % Habitantes %
Varones 518,191 48.77 1,307,774 49.29
Mujeres 544,399 51.23 1,345,265 50.71
Ambos Sexos 1,062,590 100.00 2,653,039 100.00
FUENTE: Instituto Nacional de Estadisticas.

(1) Censo Demografico 1950.
(2) Resultados del Censo de Poblacidén y Vivienda de 1976.
Cuapro Ne 3,1,3
ON P RUP DAD Y Sexos - Censo 197
Poblacidn Estructura
Grupos de Edad Varones Mujeres Total Porcentual
0-19 694,559 680,843 1,375,402 51.84

20 - 59 535,587 570,773 1,106,360 41.70

60 a Mas 77,628 93,649 171,277 6.46

Total 1,307,774 1,345,265 2,653,039 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo de Poblacion y Vivien-
da de 1976 - I.N.E.
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CuaDro No 3,1.4
PoBLACION POR GRuUPOS CUINQUENALES DE EDADES SEGUN SEXO0S

— DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - CENso 1976

Varones Mujeres
Grupos de Edad Poblacidn % Poblacidn %

0- 4 211,039 16.14 207,372 15.42

5- 9 181,572 13.89 178,964 13.30
10 - 14 159,730 12.21 150,811 .21
15 - 19 142,218 10.88 143,696 10.68
20 - 24 116,063 8.88 122,214 9.08
25 - 29 97,516 7.46 102,206 7.60
30 - .34 77,718 5.94 80,517 5.99
35 - 39 67,159 5.14 73,517 5.47
40 - 4 53,518 4.09 57,880 4.30
45 - 49 54,968 4.20 _ 57,671 4.29
50 - 54 38,093 2.9 43,952 3.19
55 - 59 30,552 2.34 33,816 2.51
60 - 64 ‘ 26,823 2.05 31,125 - 2.31
65 - 69 18,463 1.41 21,631 - 1.61
70 - 74 11,928 0.91 16,025 1.19
75 - 79 8,821 0.67 10,433 0.78
80 - 84 5,769 0.44 _ 7,570 0.56
85 a Mis 5,824 0.44 6,865 0.51

Total 1,307,774 100.00 1,345,265 100.00

FUENTE: - Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacibn
y Vivienda de 1976 - I.N.E.
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3.1.3

- La poblacién que corresponde a menores de 15 afos de edad alcanz6 a
1,089,500 habitantes, 1o que representa 41.1% de la poblacion total
de la Vertiente.

- La poblacion en edad activa, o sea, mayores de 15 anos y menores de
64 anos es del orden de 1,450,200 habitantes, que representa el
54.7% de la poblacion de 1a region. Corresponde al sexo masculino
48.6% de dicha poblacion.

- Las mujeres en edad fertil, de 15 a 49 afos, alcanzaron en 1976, a
637,700 personas, que representa 47.4% de la poblacidon femenina de
la Vertiente, y el 24.0% del conjunto total de la poblacién de la
region.

- La poblacion conformada por personas mayores de 64 afios 1legd a
113,300 habitantes, 1o que representdo el 1.9% de la poblacién de la
Vertiente, del cual el 55.2% correspondié al sexo femenino.

En la Lamina 3.1.1 se representa graficamente la piramide de edades
correspondiente al Cuadro 3.1.4.

el o ce-oeo-

Tomando la Vertiente del Amazonas como una regidén, se puede dividir
el efecto del flujo migratorio interno y reciente del pais en dos ni-
veles:

Uno interno dentro de la Vertiente del Amazonas, y otro hacia el res-
to del pais.

Con relacion al segundo nivel, en el Cuadro 3.1.5 se sefiala, que el
total de inmigrantes recientes alcanzd en el ano 1976, a 277,470,
mientras que el de emigrantes 1legé a 173,000, o sea que en la Vertien
te del Amazonas ha habido una migracién neta positiva del orden de
104,470 inmigrantes que fluyen hacia sus centros de atraccion de los
Departamentos de Santa Cruz, La Paz y Cochabamba.
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3.1.4

0

En el caso del'flujo dentro de la Vertiente del Amazonas, cuyo andli-
sis se realizd a nivel de provincia, es interesante sefalar que las
provincias Andrés Ibafiez, Murillo y Cercado correspondiente a los De-
partamentos de Santa Cruz, La Paz y Cochabamba respectivamente, pre-
sentan en conjunto un flujo de migrantes neto positivo del orden de
104,500 personas.

Destacan en un segundo nivel de flujo positivo neto de migrantes las
provincias de 0. Santiesteban, Warnes e Ichilo del Departamento de
Santa Cruz y Carrasco del Departamento de Cochabamba, con un flujo en
conjunto del orden de 24,000 personas,

La provincia Vallegrande del Departamento de Santa Cruz, asi como In-
quisivi de La Paz, presentan en t@rminos absolutos los mayores flujos
de migrantes netos negativos de 1a Vertiente del Amazonas.

Debe acotarse que las provincias de los Departamentos de Chuquisaca y
Potosi comprendido en los 1imites de la Vertiente del Amazonas, pre-
sentan igualmente flujos de migrantes netos negativos.

La fuerza de trabajo o poblacidén econdmicamente activa - PEA - de la
Vertiente del Amazonas se estimd, en 1976 en 875,500 y la poblacibn
econdmicamente no activa - PENA - en 1,267,300 sobre una poblacién to
tal en edad laboral de 7 afios y mds de 2,142,800 habitantes. La tasa
refinada de actividad, o sea PEA con relaci6n a la poblacidén en edad
laboral, alcanz6 a 40.9% y la tasa bruta de actividad, o sea la PEA
respecto a la poblacidn total de la vertiente a 33.0% (Cuadro 3.1.6).

Es conveniente indicar que la PEA de la Vertiente del Amazonas repre-
senta el 58.3% de 1a PEA total del pafs.

La PEA desagregada por sexos se indica en el Cuadro 3.1.7, donde de
un total de 875,500 personas economicamente activas, correspondieron
al sexo masculino 669,500; 1o que significa que de 4 PEA, 3 correspon
den al sexo masculino.






—BEETm- N MR Mt






//..122

Cuapro Ne 3.1.6

PoBLACION DE 7 Afos Y MAs DE EDAD DE LA VERTIENTE DEL

__AMAZoNAS, SeGUN AcTivIDAD DeciArRADA - Censo 1976

Actividad ' Habitantes . %
- Poblacidn Econémiéamente no 4 :
Activa - PENA . 1,267,324 159.14
- Poblacién Econdmicamente
Activa - PEA ‘ - 875,465 -~ 40.86
Poblacidén en Edad Laboral 2,142,789 100.00

FUENTE: Elaborado en base a 1o0s resultados del Censo Nacional de Poblacibn
y Vivienda de 1976 - I.N.E.

2T
PEACE) DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS, SEGUN SEXOS
CENSO 1976
Sexos " PEA " - R
Varones : 669,455 © 76.47
Mujeres  ° 206,010 " 23.53
Ambos Sexos 875,465 ’ 100.00

(e) Estimado.

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacibn
y Vivienda de 1976 - I.N,E.
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3.2

3.2.1

Segiin el drea de residencia de 1a PEA, en la Vertiente del Amazonas,
se destaca su equilibrio en términos urbano-rural (Cuadro 3.1.8).

La poblaci6n econbmicamente activa (PEA) segiin ramas de actividad en
la Vertiente del Amazonas y correspondiente al afio 1976, se detalla
en el Cuadro 3.1.9, del cual se infiere:

- La participacidn de 1a PEA en el sector primario es del orden de
42.0%, del cual la rama de actividad correspondiente a: agricultu-
ra, caza, silvicultura y pesca representa 93.5% del sector.

- E1 sector secundario representado por las industrias manufactureras
participd con 11.2% de 1a PEA de 1a regibn.

- E1 46.8% restante de 1a PEA regional corresponde a actividades pro-
pias del sector terciario, destacan las ramas de: servicios comu-
nales, restaurantes y hoteles, y construcci6n, con una reparticién
del 47.4%, 18.0% y 13.7% del sector respectivamente.

Economia

Producto_Interno_Bruto_Regional

E1 producto interno bruto (PIB) de la Vertiente del Amazonas, a pesos
corrientes, alcanz6 en el afio 1976 la cantidad de 36,459 millones de
pesos, que equivalen al 62.1% del PIB del pafs.

La relacién PIB por habitantes - PIB per cdpita - correspondid a
13,750 pesos a nivel regional, que comparado con el nivel nacional re
presenta el 108.1%.

La participacién del PIB por sectores econémicos se estimé conforme
al Cuadro 3.2.1, donde el sector terciario destaca con 64.9% del PIB
regional y 1a incidencia de los sectores primario y secundario repre-
sentan el 20.6% y 14.5%, respectivamente.

La participacién relativa por sectores econémicos con relacién al to-
tal del pais, establece que, en términos relativos, la de la Vertien-
te del Amazonas es superada por la nacional solamente en el sector
primario. |
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Cuapro Ne 3,1,8

PEA(E) DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS. SEGUN AREA DE

REsIDENCIA - CeEnso 1976

Area de Residencia PEA
Urbano 437,765
Rural 437,700

Total 875,465

(e) Estimado.

50.
50.

00
00

100.

00

FUENTE: Elaborado en base a 1os resultados del Censo Nacional de Poblacién

y Vivienda de 1976 - I.N.E.

Cuapro Ne 3.1.9

PoBLACION EcCONOMICAMENTE ACTIVA, DE 7 Y MAS A%0S DE EDAD
SEGUN RAMAS DE ACTIVIDAD DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS

Censo 1976
Ramas de Actividad PEA %

1. Agricultura, Céza, Silvicultura y Pesca 343,527 39.24
2. Explotacidn de Minas y Canteras 24,052 - 2.75
3. Industrias Manufactureras 98,147 11.21
4. Electricidad, Gas y Agua 1,419 0.19
5. Construccion 55,984 6.40
6. Comercio, Restaurantes y Hoteles 73,697 8.42
7. Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones 36,604 4.18
8. Establecimientos Financieros, Seguros, Inmuebles y .

Servicios : . 9,972 1.14
9. Servicios Comunales, Sociales y Personales 194,118 22.17
10. Actividades no Especificadas 33,380 3.81
*  Buscan Trabajos por Primera Vez 4,565 0.52

Total 875,465 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacion

'y Vivienda de 1976 - I.N.E.
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3.3.

3.3.1

En el Cuadro 3.2.2 se detalla la participacién del PIB de la Vertien-
te del Amazonas en las diferentes ramas de actividad durante el afio
1976,

Al respecto conviene indicar, que la mayor participacién del PIB re-
gional corresponde a las ramas: servicios comunales, sociales y per-
sonales; comercio, restaurantes y hoteles; industrias manufactureras
y agropecvwaria; alcanzando participaciones del orden de 26.5%, 21.0%,
14.5% y 13.6% respectivamente, 0 sea que en conjunto representan el
75.6% del PIB regional.

En términos relativos las ramas de: servicios comunales, sociales y
personales; establecimientos financieros; comercio, restaurantes y ho
teles; asf como industrias manufactureras superan al promedio nacio-
nal, 1o que muestra su condicién de actividades bisicas de 1a regién.

Educacién

Condicion_de Alfabetismo

La poblaci6n correspondiente a mayores de 15 afios de edad, en la Ver-
tiente del Amazonas, segin el Censo Nacional de 1976 alcanzé a
1,578,000 habitantes, de los cuales 536,500, o sea el 34.0% son anal-
fabetos.

Esta condicion de analfabetismo incide significativamente con relacién
al sexo femenino que alcanzd el 68.4%.

La distribucidn por area de residencia y por sexo de ta poblacién
analfabeta, se detalla en el Cuadro 3.3.2. Al respecto se infiere
que-en la zona urbana alcanzé, en 1976, a 115,100 analfabetos o sea
el 21.5% del total de la Vertiente y en su distribucién por sexo co-
rrespondié al sexo masculino el 18.9% y una prbporcidn mayor del
sexo-femenino con 81.1%.
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Cuapro Ne 3,2.1

EsTRUCTURA DE PARTICIPACION DEL PIB PoR SEcTORES EcondémIcos
DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - ANo 1976

Mi]lsnes de Estructura Porcentual

Sector Econdmico Pesos Corrientes Vertiente - Nacional
Primario 7,510 20.60 27.98
Secundario 5,280 14.48 13.33
Terciario 123,669 64.92 58.69
Total 36,459 ‘ 100.00 100.00

FUENTE: Elaborado en base a Cuentas Nacionales 1970-]976 del Banco Central
de Bolivia y a los resultados del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda de 1976 del I.N.E.

Cuapro Ne 3,2,2
PIB PorR RAMAS DE ACTIVIDAD EN LA VERTIENTE DEL AMAZONAS
EN MILLONES DE PEsos BoLIVIANOS - Ao 1976

Millones de Estructura Porcentual

Ramas de Actividad ‘ Pesos ‘Vertiente Nacional
- Agropecuario 4,983 13.67 - 17.13
- Explotacion Minas y Canteras 2,527 6.93 10.85
- Industrias Manufactureras 5,280 '14.48 13.33
- Electricidad, Gas y Agua 383 1.05 0.99
- Construccidn 1,829 5.02 4,59
- Comercio, Restaurantes y Hoteles 7,641 20.96 18.88
- Transporte, Almacén y Comunicaciones 2,845 7.80 7.42
- Establecimientos Financieros 1,301 3.57 2.88
- Servicios Comunales, Sociales y
Personales 9,670 - 26.52 23.93
Total : 36,459 100.00 100.00

FUENTE: Elaborado en base a Cuentas Nacionales 1970-1976 del Banco Central
de Bolivia y a los resultados del Censo Nacional de Poblaci6n y
Vivienda de 1976, del I.N.E.
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PoBLACION MaYor DE 15 Amos DE EDAD., EN LA VERTIENTE DEL

Amazonas, SEGON (onDIcION DE ALFABETISMO - 1976 (ESTIMADO)

Sexos Alfabetos Analfabetos Total
Varones 590,295 169,667 759,942
Mujeres 451,282 366,864 818,146
Ambos Sexos 1,041,557 536,531 1,578,088
% 66.00 34.00 100.00

FUENTE: ¢Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacidn
y Vivienda de 1976 - I.N.E.

Cuapro Ne 3.3,2

PoBLACION MaYor DE 15 Afios DE EDAD, EN LA VERTIENTE DEL
AMAZONAS EN CONDICION DE ANALFABETOS, SEGUN AREA

_ ResIDENCIA, POR Sexos - 1976 (ESTIMADO)

Sexos Urbano Rural Total
Varones 21,775 147,892 169,667
Mujeres 93,336 273,528 366,864
Ambos Sexos 115,111 421,420 536,531
% 21.45 78.55 ‘ 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacidn
y Vivienda de 1976 - I.N.E.

CuaDro Ne 3.3.3
PoBLACION DE 5 A 24 Afos DE EpAD, SEGUN ASISTENCIA ESCOLAR

 Por Sexos - 1976 (ESTIMADO)

Sexos Asisten No Asisten Total
Varones 339,523 259,754 599,277
Mujeres 280,495 319,364 599,859

~ Ambos Sexos 620,018 579,118 ’ 1,199,136
% , . 51.70 48.30 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacidn
y Vivienda de 1976 - I.N.E.
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3.3.2

3.4

.3.4.1

8

En la zona rural, con una poblacién analfabeta de 421,400 habitantes;
correspondid la mayor participacién al sexo femenino con 64.9%.

Asistencia Escolar

La poblacién en edad escolar, o sea la comprendida entre los 5 y 24
afios de edad, correspondiente a la Vertiente del Amazonas, alcanzé

en el afio 1976, a 1,199,100 habitantes, de los cuales concurren a cen
tros educacionales 620,000, o sea el 51.7% de la poblacién en edad es
colar (Cuwadro 3.3.3).

Con relaci6n a la poblacidn que asiste a centros educacionales, co-
rresponde al sexo masculino el 54.8% y el 45.2% al sexo femenino.

En el Cuadro 3.3.4 se detalla la poblacidén comprendida entre los 5 y
24 aios de edad, por grupos de edad, segin el nivel de escolaridad
correlacionado por sexos y segin asistencia escolar elaborado en base
a los resultados del Censo Nacional realizado en Septiembre de 1976.

Al respecto cabe sefialar 1o siguiente:

- De la poblacién comprendida por ambos sexos, al nivel basico corres
ponden 326,800 personas, de las cuales asiste el 84.0%, mientras el
grupo de nivel superior y/o técnico, con una poblacién de 150,600,
solamente asiste 27.0%. '

- La participacién en términos de asistencia se da significativamente'
favorable al sexo masculino en todos los niveles.

- n 1a L&mina 3.3.1 se grafica la informacién contenida en el Cuadro
3.3.4, detalldndose el porcentaje de asistencia por niveles de esco
laridad diferenciado por sexos.

Vivienda

La cantidad de viviendas estimada para l1a Vertiente del Amazonas, en
el afio 1976 alcanzd a cerca de 604,000 unidades, siendo habitadas por
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una poblacidn de 2,533,300 personas (*) con lo que se obtiene una re-
laci6n de 4.2 habitantes por vivienda (Cuadro 3.4.1).

Respecto a la distribuci6n de 1a vivienda por &rea de residencia, con
viene indicar que cerca de 304,800 unidades, o sea el 50.5% del total
de 1a Vertiente, estdn localizadas en 1a zona rural, siendo habitadas
por una poblacién del orden de 1,212,500 habitantes, que a su vez re-
presentan el 47.9% de 1a poblacién de 1a regibn.

La relacién habitantes por vivienda corresponde a 4.4 y 4.0 a las zo-
nas urbana y rural, respectivamente.

Del Cuadro 3.4.2 se infiere que las viviendas particulares represen-
tan al igual que en las otras vertientes, casi la totalidad de las
existentes en la regi6n en el afio 1976.

Dentro de las viviendas particulares, el tipo de casa independiente,
alcanzé a 247,600 unidades que representan el 41.0% del total de la
Vertiente, siendo habitadas por 1,100,300 personas, obteniéndose un
fndice de 4.4 habitantes por vivienda. Se destacan, en segundo lugar,
las viviendas del tipo choza-pahuichi, as? como las de tipo de casa
independiente y habitacidn de casa de vecindad, que alcanzaron a
186,600 y 159,100 unidades, e fndices de habitantes por vivienda que al
canzaron a 4.1 y 3.8, respectivamente.

En las dreas urbanas destacan los departamentos y habitacioﬁes de ca-
sa de vecindad asf como del tipo de vivienda de casa independiente,
que representan 48.5% y 46.5%, reSpectivamenté con relacibn al total
de las viviendas localizadas en dicha drea geogrdfica, que en conjun-
to representaron el 95.0% de las viviendas urbanas, con un fndice de
4.4 habitantes por vivienda.

En las dreas rurales destacan las chozas y pahuichis que representa-
ron el 58.3% de las viviendas rurales de la regidn, siguiendo, en se-
gundo orden, las casas independientes con 35.6% de participacién. La
relacion de habitantes por vivienda alcanz6 a 4.0 y 3.9, respectiva-
mente.

(*) No se incluyeron las personas censadas que declararon no tener .vivienda.
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Segiin el régimen de tenencia de las viviendas particulares, en la Ver
tiente del Amazonas, sobre un total de 642,850 viviendas declaradas
en el Censo Nacional de 1976, cerca de 432,050 son de propiedad priva
da, cantidad que representa el 67.2% del total de 1a regi6n. En rela
cién a viviendas en condicién de alquiler o contrato anticrético su
nimero alcanzé a 127,900 unidades que representa el 19.9% del total
de la Vertiente.

A nivel urbano, en el Cuadro 3.4.3, se detalla que, sobre un total de
335,500 viviendas, corresponden 168,400 a régimen de propiedad priva-
da, y 2l de alquiler y/o contrato anticrético 114,200 unidades, que
en términos relativos representan el 50.2% y 34.0% de las viviendas
urbanas de la Vertiente, respectivamente.

A nivel rural de 307,350 viviendas el 85.80%, o sea 263,700, corres-
ponden a propiedad privada.

Correlacionando los tipos de viviendas particulares con el régimen de
tenencia, conforme se detalla en el Cuadro 3.4.4, de un total de
432,070 viviendas en propiedad privada, 210,100 corresponden a chozas
y pahuichis y 176,300 a casas independientes, o sea 48.6% y 40.8%,
respectivamente del total de viviendas en propiedad.

En relacién a viviendas con régimen de tenencia en forma de alquiler
y/o contrato anticrético, sobre un total de 127,900 viviendas censa-
das, corresponden 85,700 al tipo de departamento o habitaci6n en casa
de vecindad;'cantidad que representa el 67.0% y a casas independien-
tes, 32,300 unidades, que representan el 25.2% del total.

tn el &rea urbana, sobre el total de viviendas habitadas en 1976, el

- 34.0% se encontraban en condicién de alquiler o contrato anticrético

correspondiendo al tipo de departamento o habitacién en 'su mayoria,

siguiendo en orden casas independientes, con porcentajes de 73.0% y

23.2%, respectivamente sobre el total de viviendas urbanas en dicho

regimen de tenencia. E1 30.0% de las viviendas urbanas particulares
correspondieron a casas independientes en propiedad privada.
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CuADRo Ne 3.,4,3

VIVIENDAS PARTICULARES DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS, SEGUN

_ ReciMen DE TENENCIA, URBANAS Y RurALES - 1976 (E)

" Urbana Rural ‘Total
Regimen de Tenencia Viviendas % Viviendas % Viviendas %
- En Propiedad 168,382 50.19 263,688 85.80 432,070 67.21
-- En Alquiler o Contrato
Anticrético 114,180 34.03 13,733 4.47 127,913 19.90
Cedido por Servicio 36,138 10.77 26,258 8.54 62,396 9.7
Otra Forma 16,810 5.01 3,667 1.19 20,477 3.18

Vertiente del Amazonas 335,510 100.00 307,346 100.00 642,856 100.00

FUENTE: Elaborado en base a 1os resultados del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda de 1976 - I.N.E. -

(e) Estimado.
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3.4.2

En el drea rural, la tenencia del 85.8% de las viviendas corresponde
al regimen de propiedad privada, comprendiendo bdsicamente, viviendas
del tipo choza o pahuichi y el restantg 24.2% de las viviendas rura-
les a casa independiente en propiedad privada,

N/

Con relacidn al nimero de habitantes por hogar segiin el nimero de dor
mitorios, de un total de 2,602,800 personas, cerca de 1,886,100, o
sea 72.5% viven en hogares de 0 a 1 dormitorios, el 16.0% habita en
hogares de 2 dormitorios y solamente el 11,5% del total en hogares

de 3 y mas dormitorios.

Considerando 1a zona urbana, el 32.4% de 1a poblacién urbana habita
en hogares sin dormitorio, el 28.4% en hogares de un dormitorio y el
19.6% en hogares de 2 dormitorios y solamente 19.6% de la poblacién
urbana en hogares con 3 o mds dormitorios.

En relacién a la viyienda rural, el 72.5% de la poblacién rural de

la Vertiente del Amazonas habita en hogares de 0 a 1 dormitorios, co-
rrespondiendo el 12.5% a hogares de 2 dormitorios y solamente el 3.6%
a hogares de 3 o mds dormitorios.

Materiales de Construccién

Las caracterfsticas generales de los materiales utilizados en la cons
truccidn de viviendas en 1a Vertiente del Amazonas, estdn sefialados
en los Cuadros 3.4.6, 3.4.7 y 3.4.8,

Segin el tipo de techo utilizado, de un total de 585,200 yiviendas,
corresponde el 61.5% a calamina y tejas, y 30.4% a paja, cafia o pal-
ma. Con relaci6n a las viviendas urbanas de un total de 283,300 uni-
dades cerca del 92.7% corresponde a techo de calamina y tejas; mien-
tras que en las yiviendas rurales, de un total de 301,900 corresponde
56.6% al tipo de techo de paja, cafia o palma y el 32.1% a calamina y
tejas.

La construccién de viviendas con techo de losa de hormigén armado al-
canzd al 0.7% del total de la Vertiente.
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HABITANTES POR HoGAR, SEGON NOMERO DE DORMITORIOS EN AREAS
URBANA Y RURAL EN LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - 1976 (E)

Nimero de Dormitorio Urbano Rural =~ Total
en el Hogar Habitantes % Habitantes % Habitantes %
0 418,092 32.43 427,351 32.54 845,443 32.48
1 366,381 28.42 674,2fé 51.33 1,040,653 39.98
2 252,087 19;55 164,725 12.54 416,812 16.01
3 155,360 12.05 33,376 2.54 188,736 7.25
4 62,964 4.88 9,441 0.72 72,405 2.78
5 21,555 1.67 2,160 0.17 23,715 0.92
6 a Mas ‘12,904 1.00 2,141 0.16 15,045 ~ 0.58
Total 1,289,343 100.00 1,313,466 100.00 2,602,809 100.00

(e) Estimado.

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda de 1976 - I.N.E.
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Cuapro Ne 3.4,6

VivIENDAS PARTICULARES POR Ti1Po DE TEcHO., SEGUN AREAS
GEOGRAFICAS DE LA VERTITENTE DEL AMAZONAS - 1976 (ESTIMADO)

Urbano Rural Total
Tipo de Techo Viviendas % Viviendas % Viviendas ¥

- Calamina, Tejas 262,625 92.69 97,006 32.14 359,631 61.46
- Losa de Hormigon 4,238 1.50 60 0.02 4,298 0.73
- Paja, Céﬁa, Palma 7,192 2.54 170,784 56.58 177,9?6 30.42
- Sin Especificar 9,267 3.27 33,988. 11.26 43,255 7.39

Total 283,322 100 00 301,838 100.00 585,160 100.00

FUENTE: Elaborado en base a 1os resultados del Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda de 1976 - I.N.E.

Cuapro MNe 3.4,7

ViviENDAS PARTICULARES POR Ti1Po DE PAREDES., SEGUN AREAS
GEOGRAFICAS DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - 1976 (ESTIMADO)

Urbano Rural Total
Tipo de Paredes Viviendas % Viviendas % Viviendas %
-4Ladrillo, Bloques de
Cemento, Piedra 62,522 22.07 36,097 11.96 98,619 16.85
- Adobe con/sin Revo-
que y Tapial 206,784 72.99 205,370 68.04 412,154 70.44
- Madera 3,528 1.24 7,337 2.43 10,865 1.86

Cafia, Palma, Troncos 1,228 0.43 19,047 6.31 20,267 3.46
Sin Especificar _ 9,268 3.27 33,987 11.26 43,255 7.39

Total 283,322 100.00 301,838 100.00 585,160 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacidn y
Vivienda de 1976 - I.N.E.
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3.4.3

Segiin el tipo de paredes, el 70.4% utiliza paredes de adobe con o sin
revoque y tapial. La utilizacifn de este material representa 73.0%
de las viviendas urbanas y el 68.0%.de las viviendas rurales.

No ha sido significativo el uso de materiales tales como madera, cafia,
palma o troncos en la edificaci6n de las paredes en las viviendas,
tanto en las dreas urbanas como en las rurales.

En relacién al tipo de piso utilizado, el 52.0% de las viviendas de
la Vertiente posee pisos de tierra. En las viviendas urbanas el 71.3% -
tienen pisos de madera, mosaico, baldosas, cemento o ladrillo, y el
25.5% pisos de tierra, mientras que en las viviendas rurales el 77.0%
posee pisos de tierra y solamente el 11.8% pisos de mejor calidad.

S~

a) Sistema de Abastecimiento de Agua.

Del Cuadro 3.4.9 se desprende que de 600,000 hogares particulares, so
lamente 274,900 reciben suministro de agua por cafierfas ya sea dentro
o fuera de la vivienda, de 1os cuales 84,700 o sea 30.8% dentro de 1a
vivienda.

En el &rea urbana,. sobre un total de 292,700 hogares, 246,600 dispo-
nen del servicio de agua, mediante cafierfas sea dentro o fuera de su
vivienda, cifra que representa el 84.3% de los hogares urbanos, mien-
tras que en el drea rural de un total de 307,300 viviendas, solamente
28,300 disponen de suministro de agua por cafierfas, cifra que repre-
senta el 9.2% de las viviendas rurales.

b) Sistema de Eliminacién de Aguas Servidas.

En el Cuadro 3.4.10 se detalla que, de un total de 600,000 viviendas
particulares de 1a Vertiente del Amazonas, 158,800 disponen de dicho
servicio sea en forma de alcantarillado piablico, cdmara séptica, le-
trina o pozo ciego, cantidad que representa el 26.5% del total de los
hogares particulares de 1a regifn.
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- VIVIENDAS PARTICULARES POR T1Po DE P1sos, SEGUN AREAS
GEOGRAFICAS DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - 1976 (ESTIMADO)

Urbano

Rural

Total

Tipo de Pisos’ Viviendas %

" Viviendas ¢ )

iviendas %

- Madera, Mosaico,
Baldosas, Cemento

28
45
27

35,565 11.78
232,285 76.96
133,988 _11.26

237,501 40.59
304,403 52.02
43,256 7.39

o Ladrillo 201,936  71.
- Tierra ' 72,118 25.
- Sin Especificar 9,268 ~ = 3.
Total 283,322 100.

00

301,838  100.00

585,160 100.00

FUENTE: Elaborado en base a 1os resultados del Censo Nacional de Poblacidn

y Vivienda de 1976 - I.N.E.

HoGARES PARTICULARES, SEGUN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

__AcuAs EN LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - 1976 (ESTIMADO)

Sistema de Abastecimiento _Urbano Rural Total
de Aguas Viviendas % ‘Viviendas % Viviendas %

Suministro por Cafierias 246,576  '84.25 28,334 9.22 274,910 45,82
a) Dentro de la Vivienda 79,762 27.25 4,981 1.62 84,743 14.12
b) Fuera de la Vivienda 166,814 57.00 23,353 7.60 190,167 51.70
No Reciben Aguas por

Cafierfas 46,089 15.75 279,011 90.78 325,100 54.18
Total 292,665 100.00 307,345 100.00 600,010 100.00

FUENTE: Elaborado en base a 1os resultados del Censo Nacional de Poblacibn y

Vivienda de 1976 - I.N.E.
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Debe seﬁalarsé'que de un total de 292,700 hogares particulares urba-
nos, 145,600 gozan de dicho servicio, cantidad que representa cerca
del 50% de las viviendas urbanas de la Vertiente; en tanto que, en
el dmbito rural, de un total de 307,300 viviendas, solamente 13,200,
o sea 4.3% del total, goza de dicho servicio.

»c) Sistema de Suministro de Energfa Eléctrica.

La disponibilidad de energfa eléctrica en los hogares particulares en
la Vertiente del Amazonas, se sefiala en el Cuadro 3.4.11, donde se
puede observar que 58.1% de los hogares no disponen de energfa eléc-
trica. Conviene sefialar que en el &mbito urbano, el 79.1% de los ho-
gares particulares urbanos gozan de dicho servicio; mientras que en
el &mbito rural, solamente el 6.5% de las viviendas rurales cuentan
con el servicio.
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CuADpro No 3,4,10

HoGARES PARTICULARES. SEGUN SISTEMA DE ELIMINACION DE AGUAS

_SERVIDAS EN LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - 1976 (ESTIMADO)

Sistema de Eliminacién de Urbano Rural Total
Aguas Servidas Viviendas 3 Viviendas ¢ ‘Viviendas %

Con Sistema de Elimina-
cion 145,590 49.75 13,178 4.29 158,768 26.46
a) Alcantarillado Piablico 95,104 32.50 966 0.31 .96,070 16.01
b) Cémara Séptica, Letri-

na o Pozo Ciego 50,486 17.25 12,212 3.98 62,698 10.45
No Tiene 147,075 50.25 294,167 95.71 441,242 73.54
Total 292,665 100.00 307,345 100.00 600,010 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda de 1976 - I.N.E.

» |
HoGARES PARTICULARES., SEGUN SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

__EN LA VERTIENTE DEL AMAZONAS - 1976 (ESTIMADO)

Suministro de Energfa Urbano Rural Total
Eléctrica Viviendas % Viviendas % Viviendas )
Tienen 231,532 79.1 19,918 6.48 251,450 41.91
No Tienen 61,133 20.89 287,427 93.52 348,560 58.09
Total 292,665 100.00 307,345 100.00 600,010 100.00

FUENTE: Elaborado en base a los resultados del Censo Nacional de Poblacibn
y Vivienda de 1976 - I.N.E.






CapfTuLo IV

AsPECTOS AGROPECUARIOS
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La Vertiente del Amazonas, en su mayorfa, estd formada por Valles,
Llanos y Chaco, que comprende 1os Departamentos de La Paz, Cochabam-
ba, Chuquisaca y Santa Cruz, como se podrd ver en la participacién
porcentual por provincias en el Capftulo de Metodologia para la Iden-
tificacién y Priorizaci6n de Proyectos y el mapa respéctivo.

La superficie cultivada total de la vertiente para 1980 se muestra en
el Cuadro 4.1 y alcanza a 721,155 ha., de las cuales el 34.3% corres-
ponde a cereales, principalmente mafz blando (91,578 ha.), trigo
(65,992 ha.) y arroz chala (60,204 ha.); el 17.5% a forrajes, princi-
palmente mafz duro (110,481 ha.); el 16.9% a productos industrializa-
bles, principalmente cafia de azicar (54,037 ha.), soya (34,300 ha.) y
algodon fibra (23,554 ha.); el 13.3% a tub&rculos y rafces, principal
mente papa (78,720 ha.) y yuca (14,778 ha.); el 7.4% a frutas, princi
H nalmente banano (17,105 ha.) y pldtano (11,008 ha.); coca (20,420
ha.) y cacao (3,684 ha.); el 3.9% a hortalizas principalmente choclo
(9,117 ha.), habas frescas (8,547 ha.) y arvejas frescas (4,339 ha.).
Cabe hacer notar que la superficie cultivada, aquf indicada, excede
el dmbito del estudio para la identificaci6n de los proyectos de rie-

go.

La superficie utilizada en cultivos agrfcolas en esta vertiente es ma
yor que en cada una de las otras dos, sin embargo, es posible incre-
mentar aGn mds la superficie incorporando las tierras en barbecho,
asf como por'el cultivo en nuevas dreas del Chaco y los Llanos de los
debartamentos incluidos en la vertiente.

'Ep el largo plazo podrfa triplicarse, permitiendo 1a producci6n en ma
yor escala principalmente de oleaginosas para la industrializacién,
de produccion de mafz, para consumo, como matz blando, choclo y mafz
duro; también se podrd incrementar la produccidn de frutas para indus
trializacion y exportacion como fruta fresca, una vez que la infraes-
tructura de transporte y comercializacién sea mejorada. Una buena
combinacion en el uso de la tierra con cultivos perennes y anuales,
podra contribufr al buen manejo de los suelos en toda la vertiente,
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principalmente en las zonas de los Llanos y el Chaco; sin embargo,
una de las restricciones mds importantes para incrementar los culti-
vos perennes, es la rigidéz del crédito y la falta de modelos de gran
ja adecuados a costear la economfa del campesino durante los afios que
adn no se cosechan las plantaciones perennes, que de superar esta 1i-
mitante, es posible lograr un mejor manejo de los recursos naturales
renovables. '

En-relacion al recurso agua en esta vertiente, con fines de produc-
cibn agricola, se ve la necesidad de establecer sistemas de riego y
drenaje, que permitan vializar el uso de tecnologias apropiadas y me-
joradas.

Esta vertiente tiene mejores oportunidades de mercado tanto al nivel
interno, como externo, siempre que se mejoren los rendimientos agrico
las; 1o cual serd viable al disponerse de una infraestructura de
transporte y comercializacion adecuadas, que a su vez facilitarfa la
aplicacién de polfticas racionales de precios que sean de incentivo,
antes que de restriccién, en un marco de relaciones de intercambio ra
cional.

El establecimiento de nuevas agroindustrias, en 1a cual participen
los productores puede ser una alternativa positiva, y el mejoramiento
de la eficiencia de la agroindustria existente, de modo que se dé una
aceptable relacibn intersectorial.

Actualmente existen varios proyectos de riego en ejecucion y otros en
estudio a niveles avanzados que podrfan tener impactos positivos, de
los cuales pueden sefialarse los siguientes: Abap6-Izozog; Rositas,
Misicuni, Vacas y otros que permitirdn ampliar la frontera agrfcola e
incrementar los rendimientos y produccién agricola.



FECHA DE DEVOLUCION










