el remanso de las aguas abajo (Ver Grdafica
No.5).

Grafica N° 5

Regulacion del cono de deyeccidn

En el cono de deyeccion, la crecida gque se
descarga ne encuentra un obastdculo importante.
Al torrente le falta una direccidn de manera
que tiene la tendencia a ensancharse exagerada-
mente, forma bifurcaciones y cambia de cauce.
Para evitar dafos, es recomendable preparar
campos de deposicidn y en funcion de las
magnitud del rio estudiar la posibilidad de la
implementacidn de un cierre mévil para poder
regular la descarga del agua Yy acarreo.

"Por Jo que se ha visteo, en ningun caso es
posible satisfacer todos los deseos dentro de
un margen de rentabilidad econdmica; ademds,
no es raro el caso en gque las aspiraciones
muiltiples y elevadas (a veces simple suefios
exagerados) - Independiente de los aspectos
financieros y econdmicos - no pueden ser
satisfechas en gran medida por la naturaleza.
"No exigte dentro del rie lo gue se pretende
sacar de el', (Ver Grdfica No.8) (Dr.Ing.Hans

Bretschneidser).



Ofrwceldh Naclona) de Defenrd Cwit

RECORRIDO ESQUEMATICO DE UN RIO

H

DEFORMACION
EN CORTE
LONGITUDINAL

DEFORMACINN
DE PLANTA

DEFORMACION DE
QORTE TRAMSVERIAL

|

Grafica N° 6

EQUILIBRIO

PROFUNDIZACION

Y

TEMPORAL

das
21 s
~ -

EMBULQ DE
EROBION

& cOonNg BE
L2\ DEYECCION

— i mm m— e n o -

DESPLAZAMIE TO

CORTES DEPOSICIOM DE MEAS

EN EL CONO DE EANORO

DEYECCION HACIA ABAJID
¥ LATERAL

20NA DE DEPOSICION
(‘EWLAIMIENTD

I
!
]
t
!
!
I
!
]
I
1
I
I
]
]
i
|
!
]

. — e me o —

DESGASTE surrArtclAL
EM EMBUDD DE EROQSION
Y EM LOS TAILUDES
DESGASYTE DE LA SOLERA

|

- DESPLAZAMIEMTO
JAEANDIOS, DIf URCACIONES
BEL RO

— o — e ———




CUADRO RESUMEN

MEDIDARS CONTRA LA EROGSION

DXIGHIMUCTION DE LA CAFACIDAD DE

TRAMBFORTE -

DIRHMIMUIR LA PEMNDIEMTE HMEDIAKNTE:

EHCALONERS DE FONDO .

- ALARGAHIENTO DREL CAMIND.

TAUALAR LA DEGCARGA MEDIANTE:R

— RETEMCION DE CRECIDAS

- REFORERTACION

- ACEQUIAS DPE FILTRACION

~ fSREAGION DE ESPACIO DE RETENCION

DISHIMNUIR LA PROFUNDIDAD DEL AGUA

DIVIDIR LA CORRIEMTE

ALIMENTO DE MATERIA 0L YDA-

CaMNOLIDACION DEL FONDD HEDIANTESs

— REVESTIMHIENTO COMPLETO

— TRAVESAMOS DE FOMNDO

MEDIDAS CONTRA LA ACUMULACION

AUMENTO DE L&A CAPACIDAD DE

TRANBPORTE -

AUMENTAR LA PENDIENTE ACORTANDO

EL CAMINGDO (ABERTURA) .

DESIGUALAR LA DEAGECARGA POR MEDXIO

PE PEFOSITOS DE RELLEMNO.

AUMENTAR La PROFUNDIDAD DEL AGQLUA

MEDIANTE BELIMITACIONES DEL.

LECHO DEL RIO.

JUNTAR BIFURCACIONER DEL. RIO &N

uM SO0 LECHO

DISHMINUCION DE LA CARGEA DE

MATERIA SOLIDA MEDIANTYE N

— RETEMES DE CASCAJO Y AREKNA.

-~ CONSOLIDACION DE LaAS

PENDTIENTERS DE EROSION.

EXCAVACIOMNER MEDIANTE DRAGA o

MOVIMIENTO DEL FONDO.



1v.

REGULACICHN CON EMPALBES.

MArPA DE INUNDACTONES DE BOLIVIA (VER MAPA PREFPARADO FPARA
KL PLAN)

El Mapa de Inundaciones de Bolivia a escala 1:2.000.000,
fue realizado mediante la Interpretacidn del Mosaico de
Imdgenes LANDSAT preparado por BARTH SATELLITE CORPORATION,
del mes de enero de 1886 en escala 1:256@.000, gue corres-—
ponde a la regidon de Trinidad, Santa Ana de Yacuma, ias
lagunas FRogaguado y Huatunas y los centros poblados de San

Joaquin, San Ramon y Magdalena.

Las caracteristicas tonales del mosaico, demuesatran que las
extensas dreas de sabdnas existentes en el Departamento del
Beni se registran en tonps verde oscurcs y corresponden &
Ilos bajios. yomeomales y curichis, estos tonos se deben &
la forma ligeramente cdncava que presentan asfi como por l&

prarmanencia de agua por periodos largos (de 8 a 1@ meses).

En toncs celestes clareos las dreds planas, gque sufren
Jnundaclivones perlioddicas por lapsos de tiempo comprendidos
antre los b a 7 meses y las zohas relativamente mags altas
reglstradas en tonos celestes algo mas ‘oscurcs son las
Inundadas por periodos de 3 a 4 meses (diciembre, enero,
febrero y marzo) la vegetacion arborea registrada en tonos
rojos corresponde a las partes mas altas de los bosgques de
las flanuras y los bosgues de galeria, las zonas boscosas
registradas en tonos rosados corresponden a las areas
boscosas temporalmente inundadas. por lo general de 4 a &

meses.

Asimismo. lom tonos celestes y azunles con el gue se



registra los rios y algunas lagunas, estan epn funcion a la
profundidad de estas, al grado de turbidez de las mismas
v 1a incidencia solar y la hora de toma.

Realizando un andlisis de la imagen gque corresponde al
periodo lluviose se observa gue la region presenta exten—
sas5 areas I1nundadas con excepcion de las zonas mas altas
gue son peqguefas y gue deblido a la escala (1:2.000.000) no
es posible delimitarias. Esta zona se Iinunda ademds por
las intensas 1lluvias producidacs en la Cordilliera Oriental
fen su sector oriental) dando lugar a gue los muchos rios
afluentes en las cabeceras aumentan el caudal de los rios
principales llegando a4 1as 1llanuras con su caudal Incremen-—

tacio.,

Los riocs gue nacen en las sabdnas debido a Ia é#poca
lluviosa aumentan de caudal, pero no pueden verter sus
aguas a los rics principales debido al incremento notable
el caudal del rio principal produciendose de esa manera
un taponamiento natural en las desembocaduras y la conse—
cuente sublida del caudal del tributario, asi comp su
posterior rebalse; dando lugsr a las inundaciones tempo-—

rales en extensas zonas.

Los principales rios tributarios del rio Mamoreg gue
presentan estas caracteristicas son:

£l Rio Securg, Ibare, Tijamuchi, Niguisi, Apere, Yacuma,
Iruyafer, Merceges, etc. Las Inundaciones registradas en
la zona Este de Bolivia, en la region denominada escudo
brasilerc, se localizan en ilps valles angostps y amplios,
debido a la rcrecida de los rios que dan lugar & la forma-
cion de extensos pastizales inundados temporalmente, en la
zona Norte de esta unidad morfoestructural.

La ifnundaciones anuales registradas en el Departameno de
Pando en 1as areas onduladas del Acre, se circunscriben &

las zonas de influencia de los principales rios como el



Madre de Dios, Tahuamanu y Orthon, estos rios reciben un
gran aporte de los numerosos afiuentes qgue tienen en la
Cordillera ode los Andes (Provincia Puno, Cuzco y Madre de
Dips oe la Republica del Ferud), impidiendo de esta manera
por el gran caudal gque llevan, el normal aporte de aguas
de los afluentes existentes en territorio bofiviana, dando
lugar a la crecida de estos rios y Jlas consecuentes

inundaciones.

f.as areas Inundadas en el Departamento de Santa Cruz en el
sector Norte y Nor Oeste guardan bastante relacicdn con las
zonas descritas para el departamento de Pando, siendo la
mas significativa la del rio Grande o Guapay que inunda
extensos pastizales al Norte de Fanta RAosa del Sara, asd
como las idnundaciones en sus dreas de influencia de los
rios Pirai, Palometillas y Yapacani, hacia el Sur se
presentan las inundarciones anuales de las areas denomina-—
das baAados del Izozog debido a la crecida del Rio Psrape-—
ti. Hacia 1 Sud Este se producen inundaciones anuales en
las zonas oenominadas bafaedos del Otuguis o Tucavaca,
debido a las crecidas del rip Otuquis, las fuertes preci-—

pitaciones y sus suelos arcillosos.

Las Jdnundacliones registradas en la cuenca cerrada o
lacustre, son principalmente en las areas aledardas al Lago
Titikaka v en las naclentes del RioDesaguadero, producto
de las creclidas del Lago Titikaka; mas al Sud en la region
central del Altiplano el rio anterdiormente nombrado inunda
extensas dreas (zonas oe Eucaliptus, Machacamareca) y el Nor
Oeste y Oepste de 1la ciudad de Oruro con la formacion de Ia

Laguna Soledad.

Este aumento de caudal del rio Desaguadero hace gue el
nivel del Lago Poope suba, JInundando extensas aredads

aledafas a este lago.



Al Sud del salar de Uyuni se presentan areas inundadas,
producto de las precipitaciones registradas en esa zona y
qgue debido al caracter arcilloso de los sueslps el agua se

manteniene en superrticlie por varips meses.

F.1 Cuadros demostrativos de las superficies de Inundacion

por Departamentos (Ver Anexo No. 1.

4.2 Cuadros demostrativos de las provincias y ndmero de
familias afectadas por departamentops (Ver Cuadvros de

Evaluacidn del 1 al %)}.

HIDROGRAFITA

5.1 CUENCAS HIDROGRAFICAS (Ver Mapa Hidrogrdfico de las

tres cuencas ¥ Anexos Npops. 3 v 4)

Atendiendp a las caracteristicas del escurrimiento
superficial de 1las aguas, pueden distinguirse en
Bolivia tres cuences Hidrogrdficas: la Cuenca del
Amazonas, del Plata y la Cerrada o Lacustre, las mismas
gue fueron descritas por el Servicio de Hidrograftia

Naval y el Institito Geogradfico Militar

5.1.1 LCUENCA DEL AMAZONAS

Generalidades

e halla ubicada al Nor Oepste, Norte vy Nor
Este de Holivia cubre una extensidn superfi-
cial de 724.080 KmZ2 aproximadamente un 65.%9%
de la superficie total oel pais (Ver Mapa de

Inundaciones).



S5e divide en cuatro Sub-cuencas que son:

SUB CUENCA DEL RIO MAMORE

Sus afluentes principales son:

RI0O CHAPARE

Nace en la provincia Chapare del Departamento
de Cochabamba con el pombre de Jatum Mayu,
luego toma 1 nombre de Rio Corani a 1a altura
del Lago Corani hasta 1a confiuencia con el Rio
Espiritu Santo, prosigue su curso rumbo a la

loralidad de Villa Tunari.

RIO SECURE

Las aguas del margen izquierdo de las nacien-
tes del Chipiriri ¥ Chapare forman el Chipi-
rivri gue wvan con rumbo Norte hasta la con-
Yiuencia con el rio Isiboro, continuando con
el nombre de Isiboro, aguas abajyo y por el
margen izquierdo recibe las aguas del rio Ichoa
¥y Secure para continuar con el nombre del rio

Secure hasta confluir al rio Mamoré.

RIO GRANDE O GUAPAY

Nace en la provincia Cercado del Departamento
de Cochabamba, al Nor Osste de la localidad de
tulillacolle, con una direccicdn 5Sud hasta 1a
poblacion de Capinota donde tom- el nombre de
Rio Caine, prosigue con direccion S5,E. hasta
contluir con el Rio San Pedro donde toma el

nombre de Rioc Grande o Guapay .



RIO ICHILO

Nace en el Departamento de Santa Cruz, en la
provincia Caballero, con el nombre de Rio Moile
continua en direccion N.O. hasta Ia confluencia
con el Rioc 5San Mateo y toma el nombre de

fichilo.

RIO ITENEZ O GUAPORE

Nace en 1la Republica del Brasil, en las serra-
nias del Aguapehi, la mayor parte de su curso

forma e1 limite Bolivia — Brasili.

RID YATA

Es uno de los pocos vios amportantes que no
nace en la Cordillera Oriental; sus nacientes
se encuentran al N.E. de 1la laguna Rogaguado,
sigue su curso en direccidn Nor Este; a1l 5.0.
de la laguna Rojo Aguado f(artes KRogaguado)
dobla en direccion Norte, hasta la confluenclia

ron el Rio Mamoré.

SUB CUENCA DEL RI0 BENT

lLos principales rios de la Sub cuenca del rio
Berni son:

pAlto Beni, kKaka, Tuichi, Madre oe Dios y
orthon.

RIO ALTO BENT

Nace en la localidad de Covendo con el nombre



de rio Tallija, sigue su cursop y recibe el
nombre de Rio Legue, posteriormente Ayopaya y
Ladambaya hasta su contiuencia con el rio
negro, dguas abajo el rio PBeni recibe como
afluente al rio Bopi gue nace en la provincia
Murillo del Departamento de La Paz, con el
nombre de Rio La P&z, sigue Su cuUrso en
direccidn Norte y recibe el nombre de rio Bopi

hasta confluir en el Rio Alto Beni.

RIO KAKA

Nace al Sud del centro pobladeo de Sorata, con
el nombre de Sap Cristobal, sigue en direccion
Nor Oeste hasta recibir las aguas del FRio
Chuma, sigue su cursp en direccion Nor Este con
el nombre de Rip Luca hasta la poblacidn de
Consata, donde toma el mismo nombre, sigue su
curso y dobla en direccidn Este hasta la
poblacidn de Mapiri y 1a poblacidn de Guanay,
sigue en direccidn Nor Este, para luego cambiar
bruscamente en direccion Norte hasta confluir

con el Rio Alto Beni.

RIO TUICHI

Nace en Ia Provincia Franz Tamdyo del Depar—
tamento de La Paz, al Oesste del centro pobla-—
do de Felechuco, con el mismo nombre, continua
en direccicdn Nor Este recibiendo Iimportantes
arluentes, contintia su curso en direccion Norte
para luego formar un arco y dirigirse hacia 21

Sud Fste hasta rontlulr al Rio Benli.



RIO MADRE DE DIOS

£l Rip Madre de Daos nace en territorio Peruano
formado por los rios Tacuatimanu, Masinu,
IRrabari y Tambopata, JIingresa en territorio
boliviano por el hito 29 (Pto.Heath) recibe
importantes afluentes por el margen derecho,
como el Rio Heath, otros rios de importancia
son g1 Asuntae, el Arroyo, Toromonas y &l
Manuripir.

Por el margen izquierdo recibe las aguas de ipos
rios:r

Chive, Negro ¥ Arroyo Limodn.

£l rio Madre de Dios ftiene una direccidn
general hacia el Este, hasta confiuir con el

rip Beni en la localidad de Riberalta.

RI0O ORTHON

Nace en territorio peruano oe la confluencia
de dos rios el del Norte 1liamado Tahuamanu y
el del Sud Manuripi, confluyen en la localidad
e Puerto Rico y forman el rio Orthon gue a su
vez desembocan en el ric Beni aproximadamente
a 280 Km. aguas abajo de l1a lIovralidad de

Riberalta.

El rio Beni nace en la confluencia de los rios
Kaka y Alto Beni, en 1a lpralidad de Pusrto
Pande, pasa por importantes estrechos, para
finalmente sallr hacia 1la llanura y tomar las
caracteristicas de wun rio de tipo medndrico;
mds al Norte recibe las aguas del rio Madidi,
gue nace en las cercanias del cerro Atalaya

(Sud de 1a Serrania E1 Tigre), con ol riombre



oe rio Yuritaya, sigue Ssu cursa en direccidn
Nor Oeste hasta la poblacidn de Alto Madidi con
el nombre de rio Madidi, luego forma un arco
y toma la direccion Nor Este hasta confiuir al
rio Beni en Puerto Candelaria. El rio Beni
sigue su cursp hasta confluir con el rio Mamore

en Villa Bella.

SUB CUENCA DEL RIO ABYNA

£l rio Abund nace con el nombre de rio Chipa—
manu, en las cercanias del centro poblado 1la
Chapada (Sud Este de (Cobija), sigug su CUrso
con direccion Nor Este formando limite inter-—
naciocnal con la Repuhblica del Brasil, 1luego
forma un arco hasta la confluencia con el ripo
Kharamanu, prosigue su curso hasta la locali-
dad de Santa FAosa del Abund donde toma el
nombre de Abund hasta confluir con el Rio

Madera.

sUB CUENCA DEL RIO ACRE

El rio Acre ingresa a territorio boliviano por
el hitp tripartito BOLFEBRA, sigue suU curso en
direccicn Este, hasta la ciudad de Cobija, suUB
principales afrluentes par 2] margen derecho
son Ips arroyos Harohaya y Pilapi gue nace en

el sector peruano vy el arroyveo bahia.
CUENCA CERRADA D LACUSTRE
52 halla ubicada al Sud Ueste de Bolivia, cubre&

una extensicn superficial de 145,881 kms, apro-

ximadamente up 13.2% de 1la superficie total del



pairs.,

Fsta cuenca Tamhien recibe la denominacion de
Endorreica, por tener su desagtie concentradeo
hacia los lagos, lagunas y salares existentes
en la zona, se divide en cuatro sub cuencas gque
son del Lago Titikaka, Rip Desaguadero, Laguna

Loipasa y del Salar de Uyuni.,

SUB CUENCA DEL LAGO TITIKAKA

Se halla wubicada al Norte e la regicon alti-
pldnica, es el lago rpnavegable méds alto del
mundo (388% m.s.in.m. )

Los principales afiuentes en la zona Sur de
esta Sub ruenca son g1 rio Tishuanacu gque nace
en el cerro Apacheta con el nombre de rio Huila
Wwillki, sigue su curso en direccion Nor Oeste
pasando por la localicad de Tiahuanacu hasta
echar sus aguas en el Lago Titikaka. Otro
afluente importante por la regidn Sud es el rio
Catari gue pace al Sud Osste de la localidad
de Colguencha.

FPor la region Este Sud Este echan sus aguas
al Lago Titikaka numerosos rios, gue por lo
general tienen sus nacientes en la regicon de
la Cordililera Oriental, como el rio Condoriri,
Janchallani, Khallu Cachi, el rio Kekajahuira
que recibe numerosos afluentes cordilleranos,
luego se junta con el rio Chachajahuira pasa
por la locailidad de Achacachi en direccidn Nor
Este para desembocar en el golfo de Achacachi,
un afluente importante por 1a regicon Norte, es
el rio Suches que nace en territorio peruano,

en parte constituye limite natural con el Pert,



recibe numerovspns afluentes gue nacen en las
lagunas de origen glacial, como la laguna

Suchez, Colplo, Nube.
SUUB CUENCA DEL RIO DESAGUADERO

El rio desaguadero constituye sl nexo natural
entre la sub cuenca del Lage Titikaka y el Lago
Poopo, en sus pacientes sirve de frontera
natural entre Bolivia y¥ Perd en una longitud
aproximada de 12 Km., sigue su curso en
direccidn Sud, hasta la localidad de Ulloma,
para lduego tomar wuna direccidn este hasta
Fucallptus, prosigue con direccion 5ud Este
para desembocar actualmente en el Lago Uru-Uru

a su vez echar sus aguas en gl Lago Poopo.

Los afluentes principales del rip Desaguadero
por el margen rzgulerdo son: los rios Jilak-—
hata, el Jacha Jahuira, el "Lekhe Lekheni,

Chogque FPhujo y el Kheta.

For el margen derecho los rios Llinqgui, Jala-
Jahuira, el rio Maurili que nace en territorio

peruano.

El Lago Poopo tiene comp afluente importante
por el sector Norte al Lago Uru-Uru, por el
sector Sur los rios Corraderea, Sevaruyo y el
Marquez que nace en el cerreo Jatun Mundo, con
el nombre de Tambo Mayu, el lago Poopo, por el
margen l1zquierdo recibe las aguas odel rio
Vilaque; por el margen derecho los afluentes

spn Ios rios FPuitoco, Jachchalakay y Coroma.



El rio Laca Jahulra se encuentra come afluen—
te del Salar de Coipasa, Justificando de esta

manera la contraccion del drea del Lago Foopo.

SUB CUENCA DE LA LAGUNA COIPASA

lLos principales afiuentes por el sector Norte
de 1a sub cuenca de la Laguna (ColIpasa son el
rio Sabava y Lauca.

El rioc Sabaya nace en la Cordillera Occidental
en el cerro Liscaya, gue constituye el limite
con la Republica de Chile, con el nombre de rio
Liscaya sigue su curso con direccion Sud hasta
confluir con el rio Todos Santos, gque nace ern
territoric chileno, sigue su curso con el
nombre de Todos Santos en direccicdn Este hasta
confluir con el rio Chilcachira y toma el
nombre de rlo Thiva hasta las cercanias de 1a
localidad de Sabaya donde toma el nombre de ric
Sabaya, para echar sus aguas a lIla Laguna
Coipasa.

£l rio Lauca nace en territorio chileno en la
cordillera occidental, Iingresa a territorio
boliviano a la altura del hito XX (Oeste de la
localidad de Sacabayal), con una direccion este
hasta confluir con el rio Turco, para seguir
su cursp con direccidn 5ud hasta la Laguna
Coipasa.

El rio Lauca por el margen lIzQuierdo recibe
importantes afiuentes como el ripo Sajama, gue
nace en el volcdn oel wmismo nombre. Otro
artiuente Importante s el ra2o Turco gue a su
vez recibe las aguas del rio Cosapa gue nace

en el cerro Cusin Chuto con el nombre ode

Taraguiriy, despudgs recibe el nombre de Falco-



ma, gQue a su vez recibe 1as aguas de ric
Tomarapi, gue nace en la Laguna Huafa Khota y
finalmente confiluye con 1 rFio Turco.

Otro arfluente importante es el rio Turco, gue
nace en las serranias al Norte de 1la localidad

de Turco, con &1 nombre de rio Ramada.

S5UB CUENCA DEL SALAR DE UYUNIT

Las zonas Norte, Opste y Este de esta cuenca
presentan muchas guebradas por lo general de
curso intermitente. Los principales aftluentes
se encuentran en la zona Sud ¥y son el rio
Grande de Lipez y el FPuca Mayu.

El Rio Grande de Lipez nace en el cerro Lipez
con el nombre de Guadalupe, s5igue su curso en
direccion Norte hasta contluir con el rip Saia-—
do, donde toma el nombre de Rio Grande de
Lipez, hasta desembocar en el Salar de Uyunli.
£l Rio Guetena que nace al sud de Feda Barro-—
sa con el nombre de rio Viscachilas, hasta
conftluir con el rip Torguis.

Otra caracteristica iIimportante de esta sub
cuenca es la presencia de pequefios salares
como el de Empexa, Chiguana, Laguani, de la
Laguna y e1 de Chalviri.

Asimismo la Yormacidn de pequeias lagunas con
un drenaje propio y ublicados preferentemente
21 Sud de esta sub cuenca viene a ser otro
aspecto importante.

Las principales lagunas de Norte a Sur son:

— Laguna Huaylla Khara.
— Laguna Hedionda.

— Laguna Chiar Kota.



J.1.3

—~ Laguna Pastos Grandes.
— Laguna Ramadltas.,
- Laguna Colorada.
— Laguna Busch o Kalina.

~ Laguna Verde.

CUENCA DEL FLATA

GENERAL IDADES

Se halla ubicada en la region Sud y 5ud EStE
del territorio boliviano, cubre una extension
superficial de 22%9.50@8 km2 aproximadamente un
28. 9% de 1la superficie total del pais.

Se divide en tres sub cuencas gue son: Rio

Paragudy, Pilcomayo y Bermejo.

SUR CUENCA DEL RIO FARAGUAY

El rio Paraguay pace en territorio brasileno,
en las serranias de Dos Parecis y el Tombador
sigue con el mismo nombre, hasta 1la confluen—

cia con el rio FParand.

En sus partes altas esta conformada por las
lagunas Uberaba y La Gaiba, qgue forman parte
del limite internacional con 1a Republica del
Brasil, la laguna Uberaba, recibe un importante
atluente por su sector norte el rio Curiche
Grande que a su vez recibe por su margen
derechp Importantes afluentes como e1 (da

Carmen, las FPetas, Curiche y San Lorenzo.

La Laguna Uberaba se halila rconectaca a la

Laguna Gaiba por el Rio Pando y esta a su ver



psta conectada a la Laguna Mandiore por el Rio
Paraguay:

La laguna Caceres se halla ubicada en las
serranias del centro poblado de Puerto Sudrez,
en la provincia Chigulitos del Departamento de
Santa Cruz, se halla conectada al rio Paraguay
por el Tuyuyu y el canal Tamrengo.

Otro afluente importante del rio FParaguay es
el ric negro gque npace ail Nor UOeste de 14
serrania de Santiago, con el nombre de rio San
Lorenzo, con un curso inicial en direccion Este
aproximadamente unos 23 km. para luego cambiar
su curso en direccion Norte hasta confluir con
1a guebrada Los Tocos, con el pombre de rio San
Juan, luego cambia su curso en una direccion
general Sud Este, y a 1a altura de la quebrada
San Pedrito toma el nombre de rio Tucavaca
hasta la confiuencia con el rio Aguas Lalien-—
tes.

El rio Tucavaca al confluir con el rioc Aguas
Calientes toma el nombhre de Qtuguis, para luego
describir un amplio abanico ilamado los bardados
del Otuguis, despuegs toma el pombre de rio
verde y finalmente negro gue sirve dge limite
Internacional en gran parte de su curso con Id

Repiublica el Paraguay.

El rio Tucavaca por su margen lzgulierdo reclibe
I1as aguas de los siguientes afluentes, aungue
ia mayoria de ellos es de curso intermitente,
Quebrada Vera, Ramada de Palo, ips Barbechos,

potreros, la cal del cerro Sunsas.



5UB CUENCA DEL RIO PILCOMAYO

Fl rio Pilromayo nace en la cordillera de 1os
Frailes en la provincia Eduardo Avaroa del
Departamento de Oruro, con el nombre de Thola
Falca, sigue su curseo en direccion Este hasta
confluir con el rio Khollpa Jahuire, donde toma
el nombre de Aguas Calientes, hasta Ia
confluencia con el rio Pampa Rancho donde se
denomina rio Pilcomayo.

Impaortante atiluente del rio Pilcomayo es el rio
Fiilaya qgue recibe su nombre & partir de las
confluencias de los rios Cambilaya e Inca Huasi,
a su vez el rio (Camblayva recibe su nombre a
partir de la confluencia de los rios Tumusla

y San Juan del Oro.

SUB CUENCA DEL RIO BERMEJO

El rio Bermejo nace en el cerro fMecoya, que
constituyve el limite fronterizo entre las repu-—
blicas de Argentina y Bolivia; pasa por la
localidad de Mecoyva donde recibe el nombre de
Mecoyita, posteriormente de rioc Santa Rosa
hasta la loralidad de Condado donde toma el
mismo nombre hasta la confluencia con el ric
Orosas, en las cercanias del centrpo poblado de
ta Mamora donde toma el nombre de rio Bermejo,
luego continua en direccidn Sud hasta las
Juntas de San Antonio.

El! otro atluente Importante de esa cuenca es
el rio Grande ode Taraja, que npace en las
serranias de Sama, pasa por el centro poblado
dge San Lorenzo, aguas abajo recibe como

arfluente, a los rios Erguls y Victoria donde



toma el nombre de Rio Guadalguivir, cruza la
ciudad de Tarija, hasta el lugar denominado La
Angostura, prosigue su curso en direccion Sur
Este, pasando 1la serrania de cerrillos forma
un arco tomando una direccion Norte, Nor Este
y Sur, hasta conrfluir con el rio Saiinas, para
luego tomar una direccicon general Sur Este
hasta encontrarse con el rioc Itau, donde toma
el nombre de Ric Grande de Tarija, e Ir en

direccidn Sud hasta las Juntas de San Antonio.

Vi. FISIOGRAFIA

6.1 FISIOGRAFIA DE LA CUENCA DEL AMAZUNAS

La cuenca oel Amazonas comprende parte de las dos
grandes regiones fisiogrdficas de Bolivia, ia Cordille-

ra Oriental y las 1lanuras Chaco-Benianas.

La divisoria de aguas, corresponde a los siguientes
accidentes orogrdficos, por el sector UOeste y en
direccicdn al Sud Fste, las cordilleras de, Apolobamba,
Mufecas, lLa Paz, Sica Sica, Tres Cruces y la zona Norte
de los Frailes, iluego toma una direccion hacia el Este,
por los cerros de Wila Kollu, Soketa, Kellu, Camatiri,
Ravelo, Tarabuco, cerro Jdatun, Matanceria y Azurduy,
luego continua por las llapuras aluviales antiguas del
Departamento de Santa Cruz (FProv.Cordilleral), sigue en
direccion Norte por eld escudo brasilero, hasta
encontrar las nacientes del rio Itenez o Guapore en las

serranias de Aguapehi (Repubilica del Brasil).

Esta cuenca comprende paisajes fisiogrdficos como 1as

montafas v serranias del Palepzoico, rconocida También



con el nombre de blogue Paleozoico, donde se destacan
por su altura el Condoriri (5.278 m.), Illampu (&.441
m.), JIllimani (é6.482 m.), Chachacomani {(6.158 m.),
Huayna Potosd (6.8088 m. ), Chacaltaya (8.395 m.}y Tunari
(5.835 m.). Oltro paisaje es €1 de las serranias del Sub
Andino, gue se halla formada por una serie de cadenas
de forma paralela, con una elevacion de 588 =& 2. 008
M.S.M.Mss CON una direccidn inicial Nor Oeste -Sud
Fste, desde la froptera con la Republica de 1a
Argentina, hasta la ciudad de Santa Lruz.

Las principales serranias que presenta son el Eslabon,
Chiru del Beu, Chepite, Muchani, Tacuaral, Sajeruma y

Mosetenez.

Un tercer paisaje representativo de esta cuenca en su
region cordillerana son los Yungas que se hallan
situados entre las montafas y 1os contrafuertes del
Sub Andino, los principales son: Los Yungas de Mufecas,
de Larecaja, Nor y Sud Yungas, de Corani, Chapare,

Falmar, etc.

El] paisaje de piedemonte se halla normalmente Incluido
a la region de las serranias del 5ub Andino, debido a
su origen; se halla ubicado entre las 1lanuras
aluviales Chaco Benianas y las serranias del Sub

Anding.

La regidn de la llanura Chaco Beniana caorresponde en
su mayor parte a la cuenca del Amazonas, presenty
paisajes claramente definidos como el de la zona Norte
gue se caracteriza por presentar grandes extensiones
de sabdnas y bosgues, con caracteristicas climdticas
mds humedas; mientras gue la region Sud presentan

menores precipitaciones, con una vegetacion xerofitica

de bosgue bajo y espinoso.



Un paisaze correspondiente a esta regidn es el escudo
brasilero o cristalino, con afloramientos rocosos muy

antiguos.

FISIOBRAFIA DE LA CUENCA CERRADA O L ACUSTRE

La cuenca cerrada o lacustre comprende parte de la

region fisiogrdfica de ia cordillera de Ilos Andes.

lLa divisoria e aguas del sector de ia cordilliera occi—
dental comprende a los siguientes accidentes orogrdfi-
cos; las serranias de Santiago de Machaca y Berenguela,
con varios volcanes apagados como 21 Serke (5.872 m.)},
mas al Sur 1los Payachatas (6.222 m.) y Ouimsacha-
ta (6.232 m.) que Torma limite fronterizo con la
Fepuiblica de Chale y finalmente el mas alto y majestuo-

so cono volcdnico el Sajama con &.392 m.

Al Sur se tiene la cordiliera de Sabaya con las eleva-
ciones de Corabaya (5.854 m.) y gl Tata Sabaya (5.385
m.) y TFinalmente en direccion Norte Sud la seccion
meridional con el Ollague (5.84653 m. )}, Sairecabur (35.928
m.), Licancabur (5.848 m.) y ptros gue sobrepasan los

5.008 m. de altura.

La divisoria de aguas de la Cordillera Oriental com-—
prende el borde (Occidental de las Cordilleras de
Apolobamba, Mudecas, La Paz, Sica Sica, Los Frailes,

Chichas y Lipez.

Los paisajes Tisiogrdficos existentes en esta cuenca
son los volranes y coladas de lava qgue se hallan
ubicados en el sector Oeste, formando limite con 1a

Repiiblica de Chile.



Por gl sector Nor Fste y S5ud Este se tienen las serra-
nias del Palepzoico (Cordillera Centrall, al centro
se presenta el paisaje dei altiplano, con sub unidades
comp los salares, lagos, lagunas, dunas,; manitos de
arena, lIlomas, domos volcdnicos, planicies, areas,
onduladas, las serranias inter altipldnicas e intersa-

lares.

FIBIOGRAFIA DE LA CUENCA DEL FLATA

La Cuenca del Plata corresponde a la parte Sud de ia
region fisiogrdfica de Ia cordillera Oriental;
comprende el borde Oriental de los accidentes orogrdfi—
cos de la cordillera de los Frailes y Chichas, continta
por Ia zona 5ud y Sud Este de la region fisiogrdfica

de la 1lilanura aluvial Chagueda.

Esta cuenca presente paisajes baen definidos en l1a
region de la cordillera Oriental, el paisaje de las
serranias del Paleozoico, gue se hallan formando valles
angostos y el valle amplio de Tarija; luego se tiene
el paisajye de las servranias del Sub-Andino, gue en esta
cuenca se caracterizan por tener una direccicn Norte
S5ud, se hallan ubicadas en forma paralela con gradien-—
tes moderadamente escarpadas y s hallan formando

valles angostos.

Dentro 1a regidn de la Lianura Chaguesa se tienen
paisajes planos ligeramente onduladosp moderadamente
CoONCavos, llanuras aluviales recrentes del rio

Filcomayo vy el paisaje de las serranias LChiquitanas.



Vir.

Usp ACTUAL DE LA T1ERRA

7.4 CUENCA DEL. AMAZUNAS

Dadas las caracteristicas clindticas de la cuenca del
Amazonas con temperaturas promedic de 24°C precipita~
ciones entre 1588 mm a 1900 mm correspondientes a Ia
zona Norte de la Cuenca (llanura Beniana); temperatu-
ras promedio de Z2°C y precipitaciones de 408 mm a 708
mm. en la zona Sud (Llanura Chagueral: temperaturas
promedio de 26°C y precipitaciones superliores a los
3088 mm correspondientes a la regidn del Chapare;
variaciones de temperatura de 12°C a 17°C y precipita;
ciones de s28 mm a 12880 mm en las zonas altas y valies
intermontanos respectivamente, hacen gue el uso del
suelo en dicha cuenca sea muy variada, siendo el uso
mds generalizado en 1a region norte la ganaderia exten—
siva desarrpllada en 1as sabdnas naturales del
Departamento del Beni, asi como extensas dreas boscosag
con aspciaciones especificas en estado natural, las mds
frecusntes son el almendrillo, alcornogue, guayabochi,
Jorovi, penoco, mara, sangre de toro, cedro, palo

santo, chocolatiilo, etc.

En lps valles intermontanos y la region de los Yungas,
existen gran variedad de cultivos de hortalizas,
drboles frutales y cultivos ampliamente difundidos de

coca, cdfg y teé.

La regidn Sud de esta cuenca por sus caracteristicas
climdticas mas secas, presenta como actividad principal
el pastoreo extensivo en pastizales naturales y por el

ramoneo de especies leguminps5as.

tLa agricultura se halla limitada, debido & la falta de



humedad eddfica; 1os cultivos gue mayor adaptacion

presentan en estas dreas son el algodon y la soya.

Fl bpsgue en la zona ancluye especlies durables y finas
ge maderas gque son utilizadas en ebanisteria, las
especies aqgue se presentan ron mayor Trecuencisa son
Caranday, Orusus, Maiten, Chafar, Cuchi, Churqui,

Carahuata, Toborochi, QRuebracho, Colorado, etc.

CUENCA CERRADA O L ACUSTRE

La Cuenca Cerrada o Lacustre presenta severas limita-
ciones 1impuestas poyr el climg, principalmente en la
regicn Sud, con  escasds precipitaciones (menores Aa
los 528 mm promedip anual) y grandes variaciones de
temperatura, en el dia de 14°C a 1IB°C y durante la

noche temperaturas inferiores a los a8°C.

La zona Norte presenta precipitaciones anuales de 508
mm a 688 mmy es en esta region donde se practica una
agricultura de tipo intensiveo, principalmente en las
dreas aledafas al Lago Titikaka, con productos como
la papa, guinua, haba, cebolla, etc., esta regidn y
la rentral presentan d&reas de pastoreo extensivo de

llamas, alpacas, oveJjas y alguhos vacunos.

La region Sud se caracteriza por ser minera, con Ficos
wvacimientos de asufre, asf como un alto potencial
geotermico solar y eodlico e Importantes depositos de

liftio, potasio y sodio en los salares de Uyunli y

Coyvpasa.

CUENCA DEL PLATA

l.a Cuenca del FPlata se caracteriza por presentar dos



paisajes diferentes desde el punto de vista fisiogra—

fico yv climdtico.

La primera comprende a las serranias del Sub-Andino,
con promedios de 19°C y precipitaciones de 7280 mm &
10068 mm anuales; estas caracteristicas hacen que esta
zona presente bosques densos, con una gran intervencion
del hombre en la tala selertiva de drboles, asi comp
para el carbon; el sptobosgue y el herbaje, nos
presentan un fuerte grado de sobre pastoreo, dando

lugar a procesos de erosion acelerada de Ilos supiocs.

fa actividad agricola en esta region se halla desarra—
llada en los valles angostos de las sgrranias del Sub-
Andineo, donde se practica una agricultura de tipo
comercial y de autoabastecimiento, con cultivos de

mani, soyva, maiz ¥ hortalizas.

En 1os valles amplios comp Tarija y Yacuiba, 1ia
agricultura se halla mds desarrollada, empleando una
mejor tecnologia y riego, los principales cultivos son

vid, maiz, soyva, drboles frutales y hortalizas.

£1 segundo paisaje corresponde a las llanuras Chagque-
Aas, gue presentan caracteristicas climdticas mids secas
que el anterior paisaje descrito, su temperatura
promedio es de Z2°C y precipitaciones del orden de los

588 mm.

El principal uso de la tierra en esta zona es el
pastoreo extensivo de ganado vacuno en  praderas

naturales y por ramoneo.

La agricultura se halla restringide debido a la poca

precipitacidn existente en la zona, l1os principales



vrri.

cultivos son maiz y hortalizas, desarrol ladas en

pequelos huertos familiares.

La vegetacion npatural es poco densa y baja, las
especies mas comunes son Chafar, Cupesillo, Toboroche,

taiten, Palo mataco, Carabuata, Joke, etc.

CONCLUSITUONES Y RECOMENDACIONES

Todo proceso de atencion, desarrollo, ejecuciocn de progra-—
mas, planes y proyectos descansan necesariamente en el
conocimiento del sIistema cientifico-tecnoldgico de 1los
desastres naturales (inundaciones) cuyo comportamiento
deberd pretender ser optimo, aspecto gue deberd necesaria-
mente ser observado por 1a DNDC gque hasta el presente solo
ha priorizado la atencidn de la etapa de emergencia y no
asi las fases de prevencion y rehabilitacicn de los
problemas originados por la presencla de 1os fenomenos
naturales en este raso especifico las Ipundaciones, cuyos
obhjetivos puntuales se trasuntan a traves del programa de

Hidrologia en:
8.1 CONCILUSIONES

- La presentacion del Mapa Temdtico de Inundaciones
en forma general gue nos permite identificar las
dreas de influencia, donde anualmente se producen

las inundaciones.

— Objetivizando las dreas e inundacliones se podvria
compatibilazar con las dreas de I1pundacicn del
Mapa oe Cobertura y Uso Actual de 1a Tierra

(Preparado por el Programa ERTS GEOBOL ).



Realizado el andlisis cualitativo y cuantitativo
gde las caracteristicas hiJdroldgicas de las Lres
cuencas en el Mapa doe Inundaciones, e1 mayor
porcentaje de dreas afectadas corresponde a la

cuenca del amazopndas.

El parsaje fisiografico correspondiente a la llanu—
ra bheniana es al gque presenta I1nundacliones

temporales y persanentes.

El Mapa de Inundaciones qgue presenta el Frograma
de Hidrologia, Hidrogeologia, Hidrdulica ¥
Rehabilitacion de dreas ha sido preparado en

funcion de cinco componentes:

Utilizacidn del fotompsalico de imdgenes LANDAST de

un sector del Departamento del Beni.

Andlisis del histograma de precipitaciones corres—
pondientes a uvn periodo de cuarenta ¥y cudtro anos
del SENAMHI.

Jtilizacion de los mapas temdticps de rnundaciones
preparado por los Jefes Departamentales dependien—

tes de la DNDC.

Inspecciones IN SITU realizadas a las zonas afecta—

das, por los Jefes Departamentales.

Utilizacion del Mapa Hidrografico editado por el
INSGEOMIL .

- El usop de la tierra correspondiente a pastoreos
intensivos ubicados en las sabdnas o praderas

benianas, sorn las zonpas mas aftecteadas por las



Inundaciones.

En la unidad morfoestructural e la cordiliera
Oriental, las dreas arectadas por las Inunda-
ciones se hallan ubicados en lpos wvalles

Intermontanos.

Las inundaciones en la cuenca cerrada se deben
principalmente al desborde del rio desaguadero,
asi como & los aportes de los tributarios a la
sub cuenca del Salar de Uyuni, cuyo nivel de

base vd modificandose continuamente.

La delimitacion de dreas de inundacidn temporal
Yy permanente en l1as imagenes Landsat se reallzo
en base a la tonalidad de colores, correspon-—
diendo el celeste v verde claro a las zonas de
Inundacion temporal y con tonos verde aoscuro

a las permanentes.

El clima en nuestro pais, es diversc y este
influyve notablemente en 1as variaciones regula-—
res de las precipitaciones produciendo cada afo

una estacion seca y wuna humeda.

La problemdtica del manejp deg cusncas se
produce principalmente por las actividades gque
el hombre realiza en las cuencas hidrogrdficas,

¥y sus efectos sobre los recursos naturales
rencovables se traducen a traveés de lps impactos

negativos siguientes:

Ruptura del equilaibrio ecoldgico, erosion de
ios suelos, contaminacidn del suelio, contamina-

cion el agua y del aire, desestabilizacion de



taludes, sedimentacicon doe lechos de rios y

guebradas, etc.

- Los ruadros arnexos de superficies de inundacio-
nes asi como de familias damnificadas por
departamento gque contempla el programa de
hidrologia, se efectud en base a datos
estadisticos provenlientes de informes evalua—
ciones e inspeciones IN S51ITU realizadas en
zonas arectadas {(Ver cuadros Anexos Nos. 1, 2,

3-1 4} 55 61 7, 8 }" 9}.

£.2 RECOMENDACIONES

- En consideracion a que se debe colmar la especta-
tivas de ayuda, spcorro y cooperacicon con alimen—
tos, vituallas y medicamentos a traveés del presente
plan, el programa de hidrologia, hidrogeologia,
hidrdulica y rehabilitacion de dreas recomienda gue
este  sea prresentado  a ronsideracion de las
Autoridades de Gobierno ¢ Institucriones Internacio—

nales oe cooperacicon (ONGs).

- S debe mantener el grado de permanenclia estable
en las dreas urbana y rural mediante el control de
la erosion superficial y la erosidn regresiva en
las cuencas y microcuencas a traves de la defini-
cidn de una politica de programas de TfTorestacidn

¥ reforestacion de estas.

- El mapa inicial de ipundaciones gue el programa
de hidrologia se permite presentar como un aporte,
deberd ser necesariamente complementado hasta fines
de la presente gestidn, recomenddndose la adguisi—

cicn de las Imdgenes [LANDEAT mulititemporales



caorrespondientes a las #pocas de lluvias y estiaje

(noviembhre, oiciembre, enero, febreroc y marzo -
Junio, Julip y agosto) para establecer una correcta
delimitacidn de las dreas Iinundadas temporalmente
o permanentemente pbteniendo en definitiva las

superficies correspondientes.

Se debe posibilitar gue mediante el mapa temédtico
de Ifnundacliones las Corporaciones Reglonales de
Desarrollo, Prefecturas, Alcaldias » otras
Instituciones de gobierno, planifiguen programis
y proyectos de obras civiles de defensa fluvial e
hidroildgica en base a estructuras rigidas, flexi-—-
bies, etc,. gque posibiliten 1a preservacicn,
recuperacion y rehabirlitacion de las areas de

Inundacidcn.

En lo posiblile, siempre y cuando Ips estudios espe—
cificos de Ingenieria Civil, Geologia, Hidrologia,
Hidrogeologia, Hidrdulica lo determinen, se deberd

evacualr las zonas doe mayor peligro.

Con el objeto de optimizar los trabajos como el
presente, las comisiones Interinstitucionales gque
participan en este tipo de planes, deberdn

mantenerse en constante coordinacidn.

Se debera tratar de fortalecer a las instituciones
de investigacion que pertensecen al Sistema Nacional
de Defensa Civil que coadyuvan y participan en la
preparacion de planes y programas referentes a la
atencion de los desastres paturaies gue se
presentan en el pais (IHH - UMSA, S5ENAMHI, GEOBOIL,
LIDEMA, DNDC, Comsicdn de Estudios Geofisicos,
Observateorio San Caliixto, INGEOMIL, eptc. ).



Se debe preservar en lo posibile las dreas de pro-
ducclidn agropecuria p&ard gvitar el detrimentoc en
ila economia tampesina y ampliar asi las dreas de
produccion rehabirlitando las zonas afectadas a
traves de las obras rciviles de Defensa Fluvial e

Hidrologica.



