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Cuencas de Bolivia

Segun el “Documento Delimitacion de Cuencas Hidrograficas de Bolivia” de la Direccion de Cuencas
Hidrograficas de 1997 (FAO/TCP-BOL/6611), se distinguen tres jerarquias de cuencas: cuencas
internacionales, cuencas inter departamentales y cuencas intermunicipales.

El territorio nacional esta dividido en tres cuencas internacionales: del Altiplano, del Amazonas y del Plata,
cuyas superficies y nuimero de cuencas interdepartamentales que comprende estan dadas en el cuadro 2.

Cuadro 1: Cuencas Internacionales de Bolivia

Cuencas Superficie % N*® Cuencas
Internacionales (km#) Inter departamentales
Del Altiplang 1591681 | 138t | 3
Del Amazonas 728853 | ee3s | g
Del Plata 217947 19.84 3
Total 1008581 | 100.00 17

En el mismo se observa que la cuenca del Amazonas a la que pertenece el municipio de El Torno comprende
mas del 66% del territorio nacional y esta compuesto por nueve cuencas inter departamental, que detallan en el
cuadro 29 y en el Anexo del estudio hidrologico.

Cuadro 2: Cuencas Interdepartamentales del Amazonas

Cuencas Superficie " N° Cuencas

Inter departamentales|  ({km2) Inter municipales
Abuna-Madsra 25308 348 5.00
Tz | 057 | 40
Chapara/lchilo 19y 282 | 2.00
Grande 109358 1500 7.00
ltenez 208720 | 2883 | 11.00
Madre de Dios Lar | a8 | 600
tamaoré 128604 fryg | 8.00
Crthan-Acrs 20437 280 | 400
Farapeti §1424 843 200

Total 728951 | 100,00 54.00

La cuenca interdepartamental mas importante es la cuenca del Rio Itenez que comprende casi el 29% de la
cuenca del Amazonas boliviano, seguida de las cuencas de los rios Mamor¢, Beni y Grande. Esta ultima
comprende al municipio de El Torno y esta conformado por las siguientes cuencas intermunicipales (Cuadro
30).

Cuadro 3: Cuencas Intermunicipales del Rio Grande



. Superficie ,

Inter municipales :Ikm-'f] %%
Rio Caine 19458 |  17.85
.R.i.':! Grands A!tp”” 22227 .....223.-5'3
Rio Grande Bajo | 24077| %221
Rio Mamarecillo 6137 5.66
RioMizgie | 1aifa] 1215
ﬁ‘ilq Pirai 14655  13.52
Rio Yapacani 8647 8.02
Total 108430 100

El municipio de El Torno esta comprendido mayormente en la cuenca intermunicipales del rio Pirai, y en menor
proporcién en las cuencas del rio Grande bajo y del rio Yapacani, que cubren el 22.5 y 13.5% de la cuenca de
rio Grande.

Cuencas y Subcuencas del municipio de El Torno

El Municipio de El Torno tiene una superficie total de 993.15 km2 y un perimetro de 184.80 Km., su superficie
esta dividida en 3 subcuencas intermunicipales: rio Pirai, rio Grande bajo y rio Yapacani, la primera para los
fines del presente estudio, se la ha subdividido en rio Espejos y rio Pirai, quedando por lo tanto dividido en
cuatro cuencas: rio Grande (7.74%), rio Pirai (59.84%), rio Espejos (22.56%) y rio Yapacani (9.89%), ver
Grafico 1.

Cuadro 4: Superficie de Cuencas del municipio de El Torno

CUENCA AREA (km2) % PERIMETRO
{Km.]

Rio Espejos 224 06 22 BR 79.64
Rio Grands TE.82 7.74 86.86
Rio Pirai 594 06 59.82 14529
Rio Yapacani 98.21 g 89 7198
Tatal 993,15 100.00 184 .80
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Grafico 1: Cuencas inter municipales de El Torno

Como se explic6 anteriormente el total de municipio de El Torno se encuentra dentro la cuenca inter
departamental del rio Grande, se la ha dividido en cuatro cuencas inter municipales y 24 subcuencas (cuadro 5),
segun se puede ver en el mapa 6 del presente estudio.



Cuadro 5: Cuencas y subcuencas del municipio de El Torno

CUENCA Area (km?) | Perimetro(Km) | Subcuenca | Area(km?) | Perimetro (Km.)
Rio Espejos 22406 7984 | Quebrada Ledn 64.1% 40.12
Las Liras 44 63 32.35
San Martin 23.60 27.40
Las Botellas 5845 52.30
Alto Espejos 462 17.39
Espejos 28.57 26.06
Rio Grande 76.82 86.84 | Pampa Coscal 2718 26.00
Tacuarembo 34.78 47.32
San Carlos 519 14.10
Tumavi 9.7 2115
Rio Pirai 594 .06 145,25 | Parabanocito fi2.44 38.34
Angostura
Taruma 94 31 §1.44
Fancho Muavo 58.81 52.34
Huaracal 94.92 50.57
La Palmira TE07 58.62
El Horno 4112 39.90
Puerto Rico 3383 31.96
Loz Limas §5.13 51.39
Pico 917 14.23
El Salao 40.00 .97
Bermegjo 8.28 2713
Rio Yapacani 48,21 71.88 | Ambord 5 1412 21.30
Ambord W 2665 46.80
Mueva Surutl 54.45 44 50
Total El Tomo 993.15 18480 99315 0.00

Fuente: Elaboracion propia, FORTEMU / 2006

La Participacion del Municipio El Torno, en las cuencas intermunicipales es la siguiente:

Total cuenca En El Tormo | Participacion
CUENCA (k) (k) =
Rio Grande bajo 24077.00 76.82 0.32
Rio Pirai 1424500 818.11 574
Ric Yapacani 9425.00 98.21 1.04
Total A7747.00 993.15

Del rio Pirai

La cuenca total del rio Pirai limita en el sector norte con la cuenca del rio Yapacani, en forma de media luna con
el brazo oeste de la cuenca del rio Grande bajo y al sur con la cuenca del rio Caine.

La cuenca ri6 Pirai nace en el municipio de Samaipata departamento de Santa Cruz y se origina como rio
Bermejo, y concluye en su desembocadura en el rio Yapacani. Tiene una superficie total de 14245 km2,
correspondiendo 818.11 km?2 (5.74%) al municipio de El Torno. (Incluyendo el rio Espejos). Segin Moreno E.,
tiene una pendiente media de 0.052%.



Del rio Grande bajo

La cuenca del rio Grande Bajo tiene dos ramales, el ramal oeste que es reducido y el ramal este que es mucho
mayor y nace a la altura de Abap6 donde recibe las aguas de la cuenca del rio Caine, y este del rio Mizque, al
centro de los dos ramales, esta en el sector norte o llanura de inundacién de las cuencas de los rios Yapacani y
Pirai. La cuenca total del rio Grande Bajo tiene una superficie de 24077 km2, de los cuales solo 76.82 km2
(0.32%) le corresponde al municipio de El Torno, en forma similar la participacion en la cuenca del rio
Yapacani es minima, de la superficie total de 9425 km2, dentro el municipio El Torno solo se encuentra 98.21
km?2 (1.04%).

Hidromorfologia de las cuencas intervinientes en el municipio de El Torno

La cuencas y subcuencas hidrograficas, como se ha explicado anteriormente no concuerdan con la division
municipal, que generalmente las segmenta en dos 0 méds municipios, por esta razon se ha elaborado el siguiente
analisis Hidromorfoldgico de la cuencas intervinientes en el municipio de El Torno. En el cuadro 32 se presenta
las caracteristicas de las cuencas totales y el cuadro 33 solo del sector comprendido en los limites municipales
de El Torno.

Para la caracterizacion de la forma de las cuencas, existen varios indices (Heras 1982):

e Indice de Compacidad (Ic) o Indice de Gavelius, que es una relacion entre el perimetro de la cuenca y el
de un circulo de igual superficie,

e indice de forma (If) que es la relacion entre el area de la cuenca y el area de un cuadrado cuyo lado es
igual a la longitud de la corriente,

e Radio de elongacion (R) que es el diametro equivalente del area y la longitud. o Factor de forma (Ff) que
el inverso del Indice de Forma.

Segun Linsley, el indice de forma (asi como su reciproco el Factor de Forma), son los mas usados como
indicadores de la forma de las cuencas, por lo cual solo utilizamos los dos primeros en el presente trabajo, con
siguiente escala de rangos: Alargada (<0.3), Ligeramente alargada (0.3-0.5), Compacta (0.5-1.0) y Comprimida
(>1.0).

Cuadro 6: Caracteristicas Hidromorfologicas de las cuencas intermunicipales totales

Cuenca fifni?p PTI}T-.E;FD Altura (m]) dLe:?r:athJ;, nized?:r;lﬁn indice de Compacidad indice de Forma

’ Max. | Min. (%) Valor Tipo Valor Tipo
Rio Firai 14655 TRTBE | 1524 | 170 N 043 176 largo | 0151 | Alargada
Rio Grande bajo | 24077 123834 45| 180 492010 0.05 225 Largo | 0099 | Alargada
Ric Yapacani GesT TORTI| 2013 170 483010 035 214 Largo | 0037 | Alargada
Tatal A7479( 107080 | 1327 167 428763 023 208 Largo | 0104 | Alargada

Fuente: Elaboracion Propia segun mapa (DGH 2005)

La cuenca del rio Pirai es de menor superficie que la del Rio Grande bajo con 14.655 y 24.077 km2
respectivamente.

En cuanto a su elevacion los puntos de mayor elevacion se encuentran en las nacientes del Pirai con 1.524
m.s.n.m. y el punto mas bajo lo constituye la confluencia del rio Grande bajo con 160 m.s.n.m.

La pendiente del rio Pirai es 7 veces mayor que la del rio Grande bajo porque la primera viene desde las alturas
de Samaipata, mientras que la del rio Grande bajo se origina a la altura de Abap6 con las aguas del rio Caine y
el rio Mizque.



El Indice de forma tipifica a las tres como cuencas alargadas (indice <0.3), pero mas alargada para el rio
Yapacani.

Cuadro 7: Caracteristicas hidromorfoldégicas de las Cuencas intermunicipales dentro El Torno

Cuenca tﬁa Peri':;metru Altura {m) dL'T“?itUd ni:l?:ij:ltﬁn indice de Compacidad indice de Forma
() | (Km) o | i, | delrio (m) | T ) Valor Tipo | Valor | Tipo
. . P o | S Lig. .

o 0 -
Fio Espejos 22405 ToR4 | 1700 510 33010 3.608 150 Alarsado 0.206 | Alargada
Ric Pirai 524.05 14529 | &R0( 495 13370 0.464 158 Largo | 0.533 | Compacia
Riz Grande bajo | TR.82 8686 | 1090 T80 10300 3.010 279 Large | 0.724 | Compacia
Ric Yapacani LAl 1861570 510 19290 5.495 205 Large | 0.264 | Alargada
Total 99315| 18480 1253| 574  23093| 1.867 1.76 Largo | 0.448 Fhi“m“"
argadas

Fuente: Elaboracion Propia

Para el analisis al interior del municipio la cuenca del rio Pirai se ha desglosado en rios Espejos y Pirai
propiamente. Como se puede ver las caracteristicas hidromorfoldgicas, las cuatro cuencas dentro el municipio
son alargadas segun el Indice de Compacidad, sin embargo segiin el indice de forma, el rio Pirai y el rio grande
son Compactas, el sector del rio Yapacani dentro el municipio corresponde a las nacientes del rio Surutu, es de
forma marcadamente alargada.

Para efectos comparativos se presenta el cuadro 34 y los graficos n® 15y 16.

Cuadro 8: Comparativo de caracteristica hidromorfolégicas Totales vs. dentro El Torno

Cuenca Pa::]cjfrﬁﬁn Pendiente (%) indice de Forma
Total El Torno Total El Torno
Rio Pirai 5.58% 0.454 0435( 0151| Alargada 0533 | Compacia
Rio Grande bajo 0.32% 0.058 3010( 0.099( Alargada 0724 Compacta
Rio Yapacani 1.13% 0.382 54851 0037| Alargada 0284 | Alargada

En la grafico 2, Se destaca que en las cuencas del rio Yapacani y rio Grande la pendiente dentro el municipio de
El Torno es mucho mayor que en las cuencas totales, debido a que en el primer caso se trata de las nacientes del
rio Surut y en el segundo por tratarse de dos afluentes que se originan en el municipio (Tacuarembo y Pampa

Coscal).
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Grafico 2: Comparativo de pendientes (%) totales vs. dentro El Torno

En relacion a los indices de forma (Grafico 3) en general las Totales son alargadas (<0.33), y dentro El Torno
las cuencas del Rio Grande y Yapacani son compactas.
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Grdfico 3: Comparativo de Indices de Forma totales vs. dentro El Torno

Cuencas, subcuencas y afluyentes del municipio

Como ya se explico anteriormente, en el municipio de El Torno se consideran cuatro cuencas inter municipales
(de los rios Pirai, rio Grande bajo, rio Espejos y rio Yapacani) y 24 subcuencas, dada la accidentada topografia
del Municipio.

La participacion del municipio en las 24 subcuencas y las cuatro cuencas antes mencionadas se observa en los
diagramas de barras adjunto gréafico y en el cuadro 9.
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Grdfico 4: Subcuencas del rio Pirai

La cuenca del rio Pirai esta compuesta por 11 subcuencas:
La subcuenca del Parabanocito, (10.5%) comprende a un afluyente del rio Pirai del lado sur.
La subcuenca Angostura — Taruma, (15,0%) comprende a varias quebradas ahuyentes al rio Pirai del lado norte.

La subcuencas Huaracal (16.0%) y El Salao, (6.7%) son afluyentes del rio Pirai del sector norte, la primera
cerca de la desembocadura se la conoce como quebrada La Elvira; ambas subcuencas presentan posibilidades de
aprovechamiento para riego, mediante captacion de agua por bocatomas o mediante bombeo.

Las subcuencas Rancho Nuevo (11.8%), La Palmira (12.6%), El Horno (6.9%), Puerto Rico (5.7%) y Los
Limos (11.0%), son tramos del rio Pirai, que reciben afluyentes del mismo nombre del sector sud
principalmente, pero también reciben quebradas temporales del lado norte.

La subcuenca Bermejo (1.4%) comprende una faja delgada, al oeste del la cuenca del El Salao.

Finalmente el Pico (1.5%), corresponde a un apéndice del municipio en el sector noreste que escurre hacia el



sector sur del municipio de la Guardia para desembocar en el rio Pirai.

Subcuencas del Ric Espejos

Epajos
Alto Espejos
Las Botellas 25 1%

San Martin

Las Liras

Ric Leon

2o

[ 5% 10%: 15% 0% 280 300 35

Grdfico 5: La cuenca del rio Espejos

La cuenca del rio Espejos, comprende 6 subcuencas:

Las subcuencas del Rio Ledn (28.7%) y Las Liras (19.9%) y La Botellas (26.1%) corresponden a quebradas
permanentes afluyentes del rio Espejos, que tiene sus nacientes en el PN Amboro, presentan posibilidades de
aprovechamiento para riego, mediante captacion de agua por bocatomas.

La subcuenca San Martin (10.5%).comprende el tramo superior del rio espejos que recibe las aguas de las
subcuencas Rio Ledn y Las Liras, ademas de la quebrada San Martin.

La subcuenca Espejos (12,8%) comprende el tramo inferior del rio Espejos hasta su desembocadura en el rio
Pirai, recibe las aguas de Las botellas, San Martin y Alto espejos. Esta tltima (2,1%) fluye del sector norte
incluyendo un area compartida con Ayacucho.
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Grdfico 6: La cuenca del rio Yapacani

La cuenca del rio Yapacani comprende una delgada faja situada en el sector noroeste del municipio y esta
formado por tres subcuencas:

La subcuenca Ambord sur (14,4%) esta integramente en el PN Ambord, es una quebrada temporal que fluye en
direccion norte.

La subcuenca Ambor6 norte (30,2%) comprende una delgada faja que fluye a una quebrada temporal que
constituye el limite con el municipio de Buena Vista.

Finalmente La subcuenca de Nueva Suruta (55,4%) comprende el area que fluye a una quebrada
semipermanente que corre en direccion norte.
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Grdfico 7: Participacion en superficie de las 24 subcuencas del municipio de El Torno

La cuenca del Rio Grande (especificamente Rio Grande Bajo, porque hay otra subcuenca Rio Grande Alto),
comprende cuatro subcuencas, dos de relativa importancia y dos que son picos cortados por la division politica.

Las subcuencas Pampa Coscal y Tacuarembo (35,5 y 45,5%) ubicadas al extremo sur del municipio fluyen por
quebradas temporales con direccion SE y NE respectivamente, hacia el municipio de Cabezas.

Las subcuencas San Carlos (6,8%) y Tumavi (12,8%), son nacientes de quebradas temporales que fluyen hacia
el este por el municipio de la Guardia.

Cuadro 9: Participacion en superficie de las diferentes subcuencas

NOMBRE AREA (km?) %
Rio Espejos 224 06 22 56
Rio Grande 76.82 7.74
Rio Pirai 29406 59.82
Rio Yapacani 88.21 9.89
Total 993.15 100.00

Estas 4 cuencas reagrupadas corresponden, como ya se indico, a 3 cuencas intermunicipales, que revisten gran
importancia tanto desde el punto de vista econdmico, por la posibilidad de aprovechamiento para riego, y por
otra, por la importancia desde el punto de vista de conservacion, dado que la cuencas del rio Espejos y las
subcuencas Huaracal y El Salao presenta grandes riesgos de erosion hidrica, por lo que requieren
prioritariamente de trabajos de conservacion.
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