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Por OCTAVIO ANTE2ANA PARDO2

y ant^e^c^í^ú^e^ne^;^. — Los sistemas de clasi­
ficación de climas propuestos por distintos autores, en una gran 
mayoría han tenido la misma base, puesto que han tratado de deef- 
nir los climas, apoyándoee en su aptitud para el desarrollo de la 
vida vegetal. Su utilización se ha intentado en todas las aplicacio­
nes que prensan de la Climatología; sin embargo, no siempre las 
mividad^ del hombre que necesitan de esta ciencaa han hecho 
un uso racional de las mismas. A esto se deben en gran parte las 
críticas que tales sistemas han merecido.

Prescindiendo de una discusión cdncreaa y particular, y teniendo 
en cuenta la clasificación de los climas como un problema climato- 
geográfico general, podemos señalar en una rápida síntesis los prin- 
cip^^b^s trabajos represenaaiioos de la evolución de este concepto.

Koppen (1884) introduce en la literatura climática el concep­
to de la precipitación realmente aprovechare por los vegetales, 
ya que ésta depende principalmente de la temperatura, dado que 
parte de aquéHa se pierde por evaporacinn. Este autor toma en 
cuenta la temperatura, la precipitación y la distribución de ambas 
a través del año, ctnsideaando entre sus delimitaciones las grandes 
for^m^^tnn^ f^^t^<^€^^grrfli^t'^^ Como se ve, toma bases bastante só­
lidas para clasificar el clima de acuerdo a su aptitud para el d^- 
arrolld de la vida vegetal.
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De Martonne (1926 y 1941), para expresar el valor relativo de 
la precipitación, toma una fórmula que la denomina “Indice de 
aridez”. El sistema de este autor tiene un carácter esencialmente 
geogr^á^iiico-Si'cK^^ y se lo ha aplicado con estos fines.

Thornthwarte (1931) basa su estudio en la clasificación de Kop- 
pen, introduciendo nuevas ideas tales como las de precipitación efec 
tiva, fdenda de la temperatura y su distribución a través del 
año. Evidentemente éste es un sistema que, sobre todo en el aspecto 
de la valoración hídríca, se adapta más al real balance hídríco de 

los suelos que los anteriores. Además, se lo ha apRoado en EE. UU. 
en trabajos earlógicos y edrfológices.

De lo dicho se infiere que son ’numerooos los autores que se han 
^dácado a solucionar el probeema en cuestión; pero lamentable 
mente no disponían de los elementos necesarios. Corresponee pues 
a T^oi^nh^v^ai^ (1948), con su nuevo y práctico sistema de clasi­
ficación, dar un paso más hada el perfecdonamiento de la clasi­
ficación de los climas. Este autor introduce en el arnrdmtento de 

la climatología moderna nuevos elementos, tales como la evapo- 
transpiración potencial y el balance ^€1^00 de los suelos, y con 

este último determina el valor relativo de la precipitación.

En ésta ponderación utiliza valores experimentales que, si bien 
no han sido sufidentemente general‘irnrá8 en su experimentación, 
nos dan una mayor seguridad en los valores rbtenide8. El nuevo 
sistema ha despertado la inquietud de muc^i^s de­
dicados al estudio de esta disciplina. ‘

Varios son los autores que han tratado de comprobar la eficada 
del método empírico de Thornthwahe (1948) para el calcuta de 

la evaprtranspiradón potencial y el balancé hlnrico, de reciente 
nrearrr^r, y con ellos dar una medida de los alcances de su sistema.

En distintos países, a nifrrreire laiitunres tanto en el hrmiefrrir 
norte como en el sur, se ha tratado de aplicar el sistema, pero la 
mayor parte de estos estudios se ha realizado en países de lati-tu- 
nes medi^^, en los que las obser^v^^^n^^^ mete^^olggi^^ son abun­
dantes. Por otra parte, con distintos métodos y argumentos se ha 
tratado de demostrar la eficada del sistema y la exactitud de sus 
elementos básicos.

Entre los autores que han efectuado tales comprobacímos prnr- 
mos mrncionar a T^^c^^ndw^^atte (1948), quien en diferentes ^8-
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lidades mrSt^^ó que los datos de riego o consumo de agua y los obie 
nidos por el cálculo de la evapotranspiraciM potencial son com­
parables. Sroderson (1948), que hizo experiencias en el Canadá 
para rnedir la potencial, comparó los resultados
obtenidos con obs^vacioncs de los escurrimlnntos de las cuencas y 
los obtenidos por el cálcido de la evapotranspiracnón potencial, y 
consiguió resultados satisfactorios. Esta misma autora aplicó el 
nuevo sistema a la clasificación de los climas del Canadá. Gentilli 
(1952), que trabajó con el sistema en Australia, parece no quedar 
satisfecho con la aplicación del método en la explicación de algunos 
hechos fitoecolggioos, manifettando que probablemente este méto­
do no tenga la misma eficacia en países de bajas latitudes. Con- 
treras Anas, en Chapingo (México), utilizó el método en 1948 para 
realizar obsei-v^^c^^^n^ de rvapdtranspiaación artificia,, con buenos 
resuitados. Sekiguti (1950), en el Japón, aplicó este concepto y 
método con el fin de comprobar la validez y efectividad de los ele­
mentos que integran el sistema. Así comparó los resultados obte­
nidos por el cá^^^^^ de la rvapotranspiración potencial y el balance 
hídrico, con los daños que ocasionan el tiempo húmedo, la sequía 
y las frecuentes ^^^00^3 que constituyen verdaderos proble­
mas para el Japón, y halló analogías.

Sirri Eríc (1949) aplicó este sistema para la clasificación de los 
climas, de 'Turquía. Eo años pdsterioros este mismo autor hizo uso 
de los elementos que integran el balance híarico, en el estudio de 
los tipos climáticos y la variación de las regiones húmedas eo Tur­
quía; además relacionó el índice de humedad de los suelos roo 
las áreas cul^^v^<^ir^ y el reoaimieotd del trigo.

Sanderoon (1948), al revisar los valores obtenidos por Ber^rd 
(1945) de evrpotran8piración eo el Congo Belga, destaca la analo­
gía coo los que pueden obtenerse por el método de cálculo de 
Thor i ' h wi-. i

Burgos y Vidal (1951), eo Argentina, aplicaron el sistema a lr 
Gasificación de los climas de este país, y, coo el propósito de clo­
rar la eficiencia del método, establ^^^^^^^n romparacioers entre low 
valores de los d.iferenlrs elementos que integran el Ouevo sistema, 
mo los rorrerpondiontes observados de escurrimiroto de Ggunas 
cuencas, los de consumo de agua para el riego y roO la ^^^^-011 
de los diferentes tipos de vegetación orturrl.
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Finrlmrntr citaremos a Melvyn Howe (1953,), que hizo uso del 
sistema en lrtitliites rel^tir^^^nenr^^ bajas, estudiando los climas de 
Rhocesia y (Africa), comparó los valores de los Indices
del nuevo sistema con la distribución fitogeográfica que caracteriza 
a aquella región, llegando a la conclusión de que el nuevo mé­
todo es aplicable a las regiones tropicales.

Para terminar diremos que Tl^oi^ittl^v^^te (1951) corrobora la 
eficacia de su método, analizando loe valores de la evapotranspi- 
ración potencial calcidades y los computades en distintes localida- 
dee de bajas latitudss. asimismo este autor la validez de su

sistema, realizando estudios comparatioss con datos observados ró 

diferentes países de bajas latitudes, entre los que podemos meneco- 
nar a Tacubaaa (México), Brrrhoór (Rep. Dominicanai), Manaos 
(Brasil, Mrdellín (Colombia) y otros más; presenta los gráficos 
de la rvapotranspiraólón potencial y el balance hídríco en su mar­
cha anual; incluye también las cartas cl^n^jtol^ió^^c?^ del Congo Bel­
ga y Puerto Rico. El meócionado autor muestra la marcha anual 
de los distintos elementos que integran su sistema, y destaca la con­
formidad de sus valores calcudados con los datos rxperimenrales u 
observados que tuvo a su disposición.

En el presente trabajo hemos tratado de aplicar la nueva €1^- 
ficrción de los climas de Tttornhiwaite a la República de Bolivia, 
co^s^c^-'^n^^ que su ubicación y prriiculrrri coódiciónos de rele­
ve (10° a 22" de latitud sur y 200 a 4.000 m de altura) nos per­
miten abrir un juicio más sobre la validez de este sistema, para 
su rpltcrcióó -ó países de bajas latitudes.

Este juncío, a falta de valores experimenialcs observados coó los 
cuales comparar los crlcurados, sr basa rn la consideración de fa 
rrlación dr estos últimos con los tipos dr vegetación óatural dr 

Botnia, que sr presentan rn la figura 1 y fueron boiquejados prin- 
cipalmónte itgulendo un esquema facilitado por rl Dr. M. Cárdenas.

La evapotranspiraiión potencial y rl balance hídrico, qur rstr 

rlem^-^nte permite, son los nuevos conceptos sobra los que sr b^a 
el iiiirma. A cdllitóurcióó esiudiaremos cada uno dr los elementos 
que integran rl método empírico de ^1001^^-6 (1948), aplica­
dos al territorio boliviano y la clriificrcióó dr sus climas -ó b^e 

a los miímos.
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Fig. 1. — Regiones fitogeognitieas de Bolivia
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I. LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN BOLIVIA

Según define Thornthwaite (1948), la evapotranspiracion poten­
cial es igurl a la eantidad de agua que transpiran las plantas y eva­
pOra la Supeíifec4e del suelo, cuando éste se encuentra en el grado 
óptimo de humedad. Por grado óptimo de humedad se entiende 
la que el SuelO retiene por la sola fuerza de eapiiaridad cuando 
éste se halla saturado.

En cambio la evapotranspiracion real es definida, por el autor 
eit^^c^A^, como la cantidad de agua evaporada y transpirada realmente 
por el sucío y las planaas respectivamente, en un intervalo' de tiem­
po dado y de acuerdo con su contenido circunstancial de humedad.

A conducción jiodemos apreciar, en el cuadro I, los valores 
mrasuaees y los totales anuales de algunas localidades bolivannas. 
En la figura 2 mostramos el mapa de Boüy'k con estos últimos
^.ores.

Siendo Bolivia un país ubicado en latii'ü^^ relativamónee bajas 
(10° a 22o de latitud sur aproximadamente), los valores de la 
potrróspirreicó potencial varían mucho de una zona a otra, de 
acuerdo a la latitud y altura de las localidades coósiderades.

Con los datos disponibtes, que el Servicio Meteorológieo de Bo 
posee y que representan 10 años de observacione8 en 50 pun­

tos coóvententemónte distribuidos en todo el territorio, hemos cal­
culado la evapotranspiracion pote^^c'^^l del país. En el cuadro I 
incluirnos los valores de Villa Aroma, que representa la meseta 
rhiplánica; Angostura, los vahes y Magda^na, las regiones orien­
tales, lrs que tienen una altura promedio de 3.600, 2.000 y 400 m 
respeetivamónte.

La marcha de la evapotranspiracion en Bolivia, como ya se hr 
demostrado en otros países, tiene unr íntima relación con la dis­
tribución de la tdmperatura.

El fenómeno acusa valores muy bajos en toda la meseta altiplá- 
nica, que prácticamónte comprende los departamenies de Potosí, 
Oruro y la parte sur de la Paz. Los valores máximos registrados 
en esta zona alcanzan a los 610 mm en Oruro, y el mínimo valor 
se registra en Villa Aroma con 506 mm. Se comprende fácilmenee 
que ^te elemento acuse los valores más bajos del país en esta zona, 
por la altura a que se encuentra (3.600 m término medio), la in- 
flurada de los lagos Titicaca y Poopó y la presencia de los neva­
dos del Srjamaa. que atenúan k intensidad de la evapotranspiración.

Original frorri
UNIVERSITV OF CALIFORNIA

□igitized by CouQie



O. Anteztnt Pardo, Clinms de Bolivia 167

Fig. 2. — Distribución de los valores de evapotranspinuc-ión potencial anual en Bolivia
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En la zona de los valles mesotérmicos que ocupan la parte cen­
tral del país, oe registran valores más altos que en la zona anterior. 
Comprende los departamentos de Cochabamba, Sucre y Tari ja. Es 
tos valles acusan valores que oscilan entre los 700 y los 1.000 mm, 
registrándose los más altos valores en los valles del Norte, disminu­
yendo hacia el Sur con el aumento de la latitud.

La zona de los vaHes de Yacuma y Moxos, así como loo llanos 
orlentalo8 que comprenden la parte sur del Departamnnto del Beni, 
el Departanlnnto de Santa Cruz y las provincias de Mizque y Aii 
quile de Cochabamba, acusan valores que oscilan entre los 1.000 y 
los 1.400 mm de evapotranspiracion potencial.

Finalmente, donde se registran los valores más altos del país es 
en las zonas que se encuentaan ubicadas al Norte, en latitudes más 
bajas, lo cual explica que el fenómeno se vea activado; nos refe­
rimos a las zonas selváticas del Amazoass y la Hylea, que com­
prende la parte norte del Departamento de La Paz y del Beni, y 
la totalidad del Departamento de Pando. En ellas eeczntramo8 va- 

.lores su^^r-^^e^ a los 1.700 mm, que przbablamente en algunas pac­
tes de las que no poseemos registro pasen de los 2.000 mm.

IL BALANCE HIDRICO

Disponiendo de los datos de evap^i^^í^nq^-^^i^ac^M potencial y pre­
cipitación de cualquier localidad, podemos calcular su balance hí- 
drico y apreciar la marcha de la humedad del suelo de la locali­
dad considerada.

En el cuadro II se pueden observar los distintos elementos que 
integran el balance hídrico, así como los valoees mensuaees y los 
totales anuaees de estos elementos, en las distintas zonas del país.

Incluimos, además, el cuadro III, en el que se puede apreciar la 
lvapotraespiración potencial, las deficiencias y los excesos de agua 
en sus valoees medios anuaees; asimismo se incluye el respectivo 
tipo climático al que czrresponden.

Basándozos en los diferentes datos que aparecen en este cuadro, 
hemos construido los mapas con las ioolíneos de la evapotranopirt- 
cicn potencial y real media anual, como también los de los exce 
sos y deficienclas de agua, los que estimamos preliminares hasta 
tanto una verificación experimental los ratifique o enmiende (ver 
figs. 2, 3, 4 y 5).
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Fig. 3. — l^ijrti^ibwcn^n de los valzreo de lvap>otraIlopi-ación reaJ. amml «n B^ivia
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LCs Zotiíis de mayor exceso de agua (fig. 4) se hallan ubicadss 
al nortc y noreste del país, donde nos es posible diferenciar dos 
formarnos íípIccs separadas entre sí por la ioc1ínnc de los 500 mm 
de rcrero. Al sur de esta ioc1íonc se eocuentton las pampas de 
Yacun^ y Mojos, que se hallan cublertes por curichos, pantanos 
y lagos, consíi^^ir^^^n^ la zona anegadiza del país. Estes iomentas 
pampas, cuya fIococmít es de fctmccIóo de pradoad, se ñocuñntran 
cübiertes por pastos altos que, de una man^^a iInptnoIcncotn, ha­
cen hctIzcotn con la vista del observador; en ellas se puede sus­
tentar la crianza ilimitada del ganado vacuno.

Lc otra zona, 1ccc1izcnc al norte de la ioc1íonc antes mnncicoc- 
da, correspon^ a la zona de las lluvias ncuatortalos, que exceden 
de los 2.200 mm y se idnotIficc como fcrmtiIóo amazónica sd- 
vática o más profitamonle Hylec. Esta zona, donde se observan 
excesos oupenono8 a los 700 mm cou^^I^^^, compren^ la provincia 
Ccupc1icáo de La Paz, la parte norte del Beni y la ictelinan del 
Dnpcticmnoic Pando; incluye además la inmensa cuenca de los 
ríos Orton, Madre de Dios, Beni, MtmcrÉ, llenes, Abuná, etc.

La vertióme ctinnic1 de los Andes, que iosen8iblamonte conduce 
desde la “Ceja de Monte” hasta las pampas de Mojos, presente tres 
angostas ftjto que se extienden a lo largo de la CotnIí1leta de los 
Andes, y constitue-n otras tcotao fctmccicono vegetales que pare­
cen ser nnie^m-nados por las mcnificccionno del clima general e 

por el relieve terrestre; asi observamos que la Ceja de 
Monte desciende desde los 3.200 m hasta los 2.800. Esta zona co- 
rresponee a una formación húmeda, de neblina constente, muy 
diferente a las otras; la segunda formación de la zona oubcodioc 
es el medio Yunga, que desciende dnone los 2.800 hasta los 2.200 m; 
fiotlmeotn tenemos la formación correspondi-nte al Yunga ve^ 
datero, que baja dnone los 2.200 m hasta los ríos que ocupan las 
gargantas cctdi1lnrcnto. En estes zonas se registran excesos fluc­
tuamos norre los 200 y los 400 mm, ctigmanoo por los Yungas de 
La PCz y Cochabarnaa, y se extienden hacia el sur del país con 
pequeños y aislados islotes de tipo selvático. Al internarse éstos 

en Argentina dan origen nuevamente a una formación selvática algo 
más pobre, que coostitune la selva Tucumano Oranenee, donde on 
tngISitCo excesos de agua de 200 mm aproximadamente.

Lc región de las ocbaoco crinote1no se eocuemca nnlImIicdc al 
Norte por las pampas de Mojóos, al Sur por el Parque Chaqueoo y
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al Oeste por la floresta Yungueña. Esta zona acusa excesos de agua 
que de Sur a Norte van aumentanOo desde los 100 mm al Sur hasta 
los 500 mm al Norte, en las proximidades de la zona anterior. Se 
trata de una formación típica de sabana; comprende la mayor par­
te del Depi^r^^mnnto de Sania Cruz y una pequeña parte (Sur) de 
Coehabamba.

En las vecindades de San José de Chiquitos y Roboré, se puede 
todavi'a identificar la asociación floristíca llamada. “Abayoi”, re­
presentada por árboles y arbustos diseminaoss en medio de los 
pajonales; esta pequeña zona acusa valores inferiores a los del 
resto de las sabanas.

En la parte central del país, donde aparecen los vaHes mesooérr 
micos a una altura media de 2.000 m sobre el nivel del mar, se re­
gistran modc^ades excesos de agua que están determinaoes por la 
bolinea de los 160 mm de exceso, fluctuando los valores entre los 
50 y 150 mm.

Esta zona corresponde a la auiéntita formación esteparia; com­
prende la mayor parte del Ddpartamnnto de Cocnabamba, Chu- 
quésaca y Tarja, incluye adeanáí las cuencas de los ríos Grande y 
Mizque de Cochabamba, los de Piccomayo, San Juan., Cotagaí^, 
Camblaya, etc., de los Dep^^r^^mnr^o^ de Sucre y Tarja.

En Bolivia las zonas que no acusan excesos de agua son relativa­
mente pequeñas. Un ejemplo típico lo constituye el Parque Cha 
quemo, donde práctiaamnnte el exceso de agua es nulo; abarca las 
regiones de las serrantes de Chiquitos, la provincia Acero de Chu- 
qussaca y la del Gran Chaco de Tarja. Esta formación, ubicada a 

una altura media de 250 m sobre el nivel del mar, prolonga ha
cia el sur del territorio para terminar en
y Paraguay.

En estas zonas observamos, como fisonomía predominante, un 
bosque bajo, xerófito y espinoso, que se alterna con pajonales y 
palma aess a veces extensos y monoespecífioos.

La escasa vegetación silvestee de esta región, que addmás ca­
racteriza por posur suelos de alta concdnrracinn ralina ^tá típi­
camente rep^^^^^n^^^^a por la “Tola” (LdpaZOphlyltam ctaartngtla- 
re) y la “Yareta” (AzoreHa glabra).

Resaltará i^i^^i^^a^^^te notar aquí la importancia dd balance hb 
aricO en la determinación de dos zonas fitogeográficas que anuran
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grandes contrastes fisiceómiios, no obstante estar delimitadas am­
bas por la isOlínea que marca un exceso de agua nulo, y por una 
aeficlencla de agua que oscila en valores semejantes entre los 300 

y 500 mm al año. Tal es el caso del parque chaqueño, que se ca- 
r^teriza como una formación, en la cual predomiaa el tipo arbó­
reo, y el altiplano, cuya formación, rípfcamnnte arbustiva, hemios 
aesfripto últimamente ".

En el altiplano boliviano la evapotranspifacíón poiencaal es mí­
nima, debido a las bajas temperatuaes estivales y a los fríos inve^ 
nales. La precipitación anual, con ser bastante baja, no llega a 

^tisfacer las demandas de la evapotranspifacíón potencial, por lo> 
cual la escasa humedad disponible sólo permtte el desarrollo de 
una vegetaci<m raquítica, del tipo xerófito desértico. La evapo- 
transpiración real en esta región tiene valores inferiores a los

. O mm a n ua. es.

En la región del parque chaqucño, en cambo^, la
^^ón potencial tiene valores de gran magnitud y la precipitación 
es muc^o más abundante que en el altiplano. Sin embargo, díra 

última no llega a satisfacer las demandas de aquélla, con lo que 
se origina una deferencia de magnitud comparare a la que se re­
gistra en el altiplano. La baja altura de la región del parque cna- 
queño y sus fondictodes de ltiiiua, originan un régimen tér^m^^o 
que ddtermina una dvapotranppil•ación po^en^c^^l considetabte. Por 
estas causas, y "por las condlicii^n^ de releve, que favorecen más 
que en el altiplano el escurrimMnnto por infirrtac<ón a las capas 
profundas del suelo, la humedad disponible de los vegetales es mu­
cho mayor en el parque chaqueño.

Además, se puede observar que en los meses del verano la pre­
cipitación excede a la evapotranspit,ación pot^^n^c^^b por lo que se 

pierde parte del agua por derrame superficial y por infiltracóón. 
Esta humedad, acumutada en el subsuelo, es alcanzada con facílí- 
dad por las raíces p^o^j^t^^a^ de la vegetación arbórea. de la que 
puede servirse en invierno cuando las lluvias disminuyen o en épo­
cas de sequía. Los valores de la evapotranppil•ación real en este 
caso oscilan entre los 1.000 y 1.300 mm en el año.

1 Agradezco al Ing. Agron. Juan J. Burgos su iolabortc<ón en la interpre­
tación de las causas de este contraste.
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Ee la figura 3 incluimos el mapa de la evapctran8picaóión real 
que nos da una idea de la magnttud del agua consumida por la 
vegetación, y que puede servir para la interpretación de las carac- 

de las regiones fitogeográficas que hemos analizado. Con­
sideramos que este valor es de utilidad práct^a para establecer los 
límites de la vegetación en las regiones áridas. Así el valor de 500 

mm anuales de la evapctran8picación real en estas regiones, limi­
taría la vegetación xutófila arbustiva de la vegetación xerófita ar­

ca. .

El conocimiento de la dist.ribuiióe y la magnitud de los excesos 
de agua (figura 4) nos permiee indicar las regiones donde la uro- 
sión hídríca es o puede ser un problema, y hacia donde pueden 
converger los esfuerzos para luchar contra ella.

En la figura 5 podemos apreciar que la deficiencia de agua en 
Bdivía es bastante considerable; sólo regiones muy limitadas se 

hallan libres de ella como en Apolo, Copacabana, San Borja, Ru 
trenabaque.

La región de las selvas amaiómcas en su parte noreste, que com­
prende las localídaees de Ascensión de Guarayoa, Guayatamrríe, 

así como los valles ieIrtiCtailieranos, acusan elevados 
valores de deficiencia. Las zonas lndicades como centro de aridez 
máxima iecluyue localidaUes como Uyuni con 467 mm y Villamoe- 
tus con 510 mm de deficiencia.

El conocimiento de la magnitud y distribuciíe anual de las íu- 
fiiiUeilce de agua como sur, a nuestro juicio, el índice mejor logra­
do de la aridez, constituye un auxiliar valioso en la plceificacióe 
dul riego porque nos ilustra con aceptable exactitud sobre la opor­
tunidad y dotación dul mis^^o.

Convi-uer destacar que ul turritcric bcliviaeo presunta este ca­
rácter du relatívamenee seco, debido a que las lluvias un la mayor 
parte dul país su concentran un el trimesrre más ^1^^ mirntaas 
que ul otoño, la primavera y nspecialmente el invierno, como ya 
se ha aiiho paira Argentina, son estaciones de consumo y no de 
reserva de agua.

En la figura 6 hemos representado el balance híaricc de 9 loca­
lidades bcllvicece que corresponden a las d^^t^^nt^s zonas áltcgrc- 
gráficas reáeride8 anteriormente. Ee a), b) y c) su tupresunaa el ba­
lance híd-iiMo de las ácrmaciones selváticas del o Hy/ra
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SANTA ANA

o

APOLO (LA PAZ)

JASONDEFMAMJJ « AS O P O E F M A R J J JA S O M A E F M A M J J

s—- EWPTTAMSD11UKA0N POTENAL
PRECIPITACION

truno EXCESO DE ACUA 
E? AEFICIEDCIA DE HUMEDAD

V//A HUWDM DESUElL UTIIlIUAA
REHOKCO DE HUCEM EN E SURJO

F’iu. 6. — liiilaiHv hidrit'O de algunas lix'alidmE's ImlIviana»*
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rná* propiamente dicha, las pradeaas pampeanas y las sabanas oritn- 
tAlES, r^ptttvvarnnrte. De su examen se deduce que las precipita­
CiOnes AlCAnzan magnttudes cOnsiderabEes en las tres zonas; sin 
EmbArgo, como lAs demandas de la evapOtranspiAación potancml 
sOn tambéén altas, vmos que ni la precipitaciCn ni el agua alma 
CenAda por el suElo llegan a cubrir sus necesidades en el cursO del 
año. En consecuencia, se observa como saldo un déficit de magni­
tud variable durante el invierno. Las lluvias se encuentaan con- 
cent.radas en el semestre más calurooo del año, y aunque el otoño 
es ^lativamenee escaso en precipitaciones, por la humedad acu­
mulada en el suelo no llega a man^saa^e con la sequía periódica. 
carac^l^^^í.ti^i^ de invierno y comienzo de primaveaa.

Los gráficos d, e y f de la figura 6 incluyen ejempOos de los dl- 
mas áridos. Tacagua es una localidad del altiplano influida por el 
Lago PoopC, que represenAa una zona de bajos valores de tvapo- 
transpiraciCn potencial, no satisfecha por el escaso régimen pluvio- 
métrico; acusa un déficit coníideiabte en el semestre más frío del 
año. Uyuni puede represenaar el clima netamente árido del daii 
plano sur; su ínfima precipitaciCn, que no pasa en promedio de 

125 mm y que resulta una de las más bajas del país, no llega a 

cubrir las exiguas demandas de la Evapotranspiiación potencial, por 
lo que arroja una defic^^ni^m coníiderabte de agua, distribuida en 
todo el año. Represenaa pues la zona de máxima aridez del país . 
ViHamonaes constituye un típico ejemplo del clima de los bosques 
xa^í^s del parque chaqueño; en esta localidad la precipitación si 
bien es abundante no alcanza a satisfacer las exigencias de la eva- 
potranspiración potencial; las lluvias concentradss prácticamnnte 
en el ^^63^ de verano no llegan a fijar en el suelo ni la hume­
dad, que éste es capaz de almacenar, registrándetE allí, en conse­
cuencia, el valor de d-fic-encía más alto del país, de 510 mm .

FinamiEntE tenemos las locaiidaees de Cochabamba y Sucre, rE 
presentAdas en las figuras 6, g y h, que caracteriann el clima de las 
títepas valtunes. En la primera no se registra ningún exceso de 

agua, pero alcanza a almacenar en el suelo, en la época miás lluviosa 
del año, casi los 100 mm que exige su saturación, los que son utiil- 
zados durame el otoño, mienta-as que se observa una sequía perió­
dica de 280 mm en invierno y primaveba. En la segunda localidad 
de las menciona(ies se registra un exceso de 205 mm y una d-fician- 
cia de 166 mm.
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Para terminar señalaremos que Apolo (La Paz), que ejempli­
fica climas típicamente húmedos, dentro de sus valores medios nor­
males, no registra deficiencia de agua en el curso del añ0, a peSar 
de teeer uea precipitación que en cantidad es sólo el 50% de las 
tres primeras tocalidddes representadas. La altura en eSte caso dis- 
rninuye notablemente la evapotranspiriióión potencié, con lo que 
la precipitación diapOnibld alcanza para saturar el suefo y dar un 
exceso de 290 mm en el año.

III. REGIONES HIDRICAS DE BOLIVIA

Thornthwaite (1948) ha pr^pu^^^sta como índice para establecer 
las regiones Miricas un valor, en el que están los ele-

del balance hídríco anual retea referido. Este valor se

expresa por la fórmula:

100 X exceso de agua — 60 edficidecir de agua 

necesidad de agua

Los climas áridos tienen índices iHdricos de valor negativo y los 
húmedos de valor positivo. Los distintos tipos climáticos resultan 
de los sigulentes límites del índice hídrico:

Tipo Climático

A Perhúmedo .................................................

B, Húmedo ........................................................

Ba Húmedo .........................................................

B.x Húmedo ........................................................

Bj Húmedo ........................................................

C„ Subhúmedo húmedo ¡...............................

Cj Subhúmedo seco .......................................

D Semiárído ............................................ ..

E a , i .o ......................

i :.i<d .;;i::<i.c

100 y su pe. 8

a 100
.0 a 80

4 0 a 60
2 0 a 40
0 a 2 0

— 20 a 0

—40 a — 20

—60 a —40

Como puede verse en la figura n® 7, en Boliváa no- existen zonas 
con clima perbúmedo (A.); tampoco se registra el húmedo (B4), 
que probablemente puede existir en las zonas anegadizas que he­
mos mencionado anterúr^^et^^^^ra que entre las ldcalideda8 estu­
diadas algunas se api’^xíma^ mucho a datd valor. Así, Copacabana, 
que corresponde al tipo B;í, tiene un índice hídríco igual a 79,9.
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La región del lago Titicaca, así como la del noreste del país, que 
«wmprenee la partc Mrte de La Paz (provincia de Crupdlii?án), 
Run-ermbsque, Cobija, constituynn la parte de la HyZea correspon­
diente al tipo húmedo B.

Las praderas pampeanas de Mojos y el Beni; la región oriental 
del país, Guayaramen'^, Riberalta, Concepcinn, Santa Ana, San 
Joaquín, etc.; así com^a Ceja de Monte y la Asociación Floríst^a 
yunguena, que comprende los yungas de La Paz y Cochabamba, 
corresponden al tipo húmedo B,, cuyos índices hídricos oscilan en­
tre 20 y 36.

Las sabanas del oriento boliviano cotresponden al tipo subhtú 
medo húmedo C2, y abarcan la mayor parte del departamento de 
Santa Cruz. La región más orientare este departamento, así como 
Ha parte norte del parque chaqueño, corresponenn al tipo subhú­
medo seco C, mientras que en la parte sur de esta última formación 
alterna el tipo sub^i^nm^ seco con el sem¡árido D.

La estepa valluna, que ocupa la parte central del país, y abarca 
la mayor parte de los neprrtame^Oas de Cochabamba, Chuquisaca 
y Tanja, corresponee al tipo aubhúmndo seco Cn pero con algunas 
locri^'rnd^ como Sucre y Aezrldo de Cochabamba, que alcanzan 
el nivel de aubhúmndo húmedo C2.

En la meseta rltiplánicr alternan los tipos climáticos s^húmeRe 
seco Ct y sen-iiarido D. En las zonas hasta las que alcanza la in 

del lago Titicaca predomina el tipo aubhúmedo seco C\ 
(Charaua y Viscrchrni) ; luego aparece el tipo aemiá^ino D como 
en Villa Argoma y La Polla, y después en la circunscripción del 
Lago Poopó reaparece el tipo climático sub^^t^^doo seco (Pocoa- 
ta y Orurol. Más al sur, en Tacagua. Potosí, Tupiza, ViHazón, etc., 
predomina nuevamente el tipo semiárido D. El íenicr hínrico más 
bajo que hemos encontrado ha sido el de —47, en la locrlidrd de 
Uyuni que, por lo tanto, corresponde al tipo climático árido E.

IV. VARIACION ’sSACCINNAL DE La EFICIENCIA HIDRICA

En este nuevo sistema, para expresarla variación estacional de la 
eficiencia hídrica, se debe tener en cuenta la mag^tti^d del íenicr 
de aridez en los climas húmedos (A-B y C2), y la del íenicr de 
humedad en los climas secos (Cj-D y E), de acuerdo a las 
cbracteríttiaa9 y valores:

i
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REGION^ HIERIGAS VARIACION ^TACIONAL

Fíg. 7. — Regiones climáticas de Etolivia, según el sistema de Thornthwúle (1946)
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Climas /lúznedos (T-B-C.,) de aridez

r. Nula o pequeña deficiencia de agua ....................... 0 a 10

s. Deficiencia moderada de agua en verano ............... 16.7 a 33.3
w. Defi^(‘H^í^(>U moderada de agua en invierno ............ 16,7 a .33.3
5... Gran deficiencia de agua en verano ............................ más de 33.3
w... Gran deficiencia de agua en Invierno ......................... más de 33,3

Climas secos (C^D-E) Indice de humedad

d. Nulo o pequeño exceso de agua ................................. 0 a 10

s. Exceso moderado de agua en invierno ................ 10 a 20
w. Exceso moderado de agua en verano ........................ 10 a 20
•s.. Gran exceso de agua en invierno ........................ más de 20
i<’„. Gran exceso de agua en verano .................................. más de 20

Observando la figura que represento la variación estacional de la 
eficiencia hídrica, deducimos que en Bolivia los climas húmedos 
localizados en las inmediaciones del lago Titicaca (Copacabana, 
Guaqui, etc.), ex^ndiéndoee por el norte, sur y oeste del país, en 
globando los deprn^^c^ne^^t^ del Beai y Pando en su totalidad, parte 
de los valles de Cochub^^r^i^ (región del Chapare, Ynguas de San 
Antonio, Todosantos, etc.), algo de Sucre y la parte central de Santa 
Cruz, presentan la característiaa de nula o pequeña deficiencia de 
agua. En cambú^^a variación estacional de la eficiencia hídraa 
en las zonas de Guayaranm^, Riberalta, Magda^na, una pequeña 
zona de Cochabamba, Sorata de La Paz, Sucre, Yacuiba y Tarija, 
toma la característiaa u\ o de deficienda moderada de agua en in­
vierno. Cabe destacar, sin embargo, que para el caso de Larij^a, este 

signo u’. indica exceso moderado de agua en verano.
Los climas secos, ubicados con la parte sur del

Altiplano: Potosí, Orur^o y parte sur de La Paz; una parte de los 
vaHes mnídiérnHdos y en la región oriental; la parte norte, sur y 
oeste de Santa Cruz, presentan la característCaa de nulo o pequeño 
exceso de agua.

V. REGIONES TERMICAS DE BOLIVIA

Como la evapotranspiraólón potencial se calcula en función de la 
longitud del día y de la inIllperatuna, se ha propuesto este valor en 
la nueva clasificación que nos ocupa como índice de la eficiencia 
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térmica. Los tipos climáiioos térmicos y los índices límites de lo-s 
son los siguientes:

Indice de eficiencia térmica
mm

142

/' .

4 2 •

..•••

712

s •. .

9 V

1.140

T’po»
E'

de «-lima
■ ••ado

I)' Tundra

C”, ? Mieroten^lal

B-,

McootcrnlalB’, i

B'. /

A' Mega.-er- aj

Dentro del territorio boliviano se pueden distinguir tres zonas 
claramente diferenciadas (fig. 7), en lo que respecta al régimen 
térmico.

El clima megatermal A' abarca una vasta zona del territorio, en» 
glolmndo las zonas de la Hylca, los llanos de Yacuma y Mojos, parte 
norte de La Paz (provincia Caupolicán), algo de Santa Cruz, las 

de Vedazco, Ichilo, Concepción, San José, Valle Grande, 
Piierto Suárez, etc. En esta zona p^á^c^^^^j^n^nrito no se registran he­
ladas, por lo que prosperan cultivos tropccaee? a los que daña esta 

adversidad climáciaa.
Los climas mesotermaees se hallan concentrados, en su mayor 

parte, en los vaHes intcrcoraiHeranos con los sigui^í^n^^s tipos:

Las zonas de Apolo, San Javier, Sanandha y VaHe Grande, corres 
penden al tipo B'; BC, en la zona de Parotani (Cochabamba) ; 
BC en una parte de Tarja, gran parte de los vaHes de Cochabarnaa 
y Sucre; B', en una pequeña zona de La Paz y en las localidde^ 
de Chacana, Oruro, Potosí, Uyuni, ViHazón y Pocoaaa. El tipo cH- 
mático microtermal se circunscribe a la región altiplánica y com­
prende las zonas de Viscacha™, Guaqui, Villa Aroma. Tacagua, etc., 
que correspondnn al tipo C'.; probab^-ninoee los tipos C, D' tundra 
y E' helado, se encuentren escalonados en los nevados del Sajama. 

cumbres del Illimani, IHampu y otros picos que eterna­
mente aparecen cubiertos de nieve.
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VI. CONCENTRACION ESTIVAL DE LA EFICIENCIA TERMICA

La concentración estival de la eficiencia térmica abarca los si­
guientes tipos y sus correspondientes porcentajes de concentración:

Con-1><-,,«• ■ ,s Conne-nv aX-i.io
estival »o estival tipo

a'
48,0

56,3

61,6

68,0

88,0

k.

c\
d'

IDntro del país (fig. 7), como en otros países sudamericanos, se 
registra muy posa variación aneal de tempnevtura, particularidad 
chmáüca que hace que ee Bolivia la coneeetrvcmn esüval de ta 
eftciaecin térmica eenveepondc a1 tipn a9 úmcempett varivndo tu 
porcentaje deede ua 27 a ua 40%.

Seapnin— Se eilrt&an lot tipos cHm^icet de Bolma según el méiocfo de 
Thorethwche de 1948. Se encuentra un ajuair adecuado con los lipos de vege- 
ttctón netuev1 de batjc ladéit^ee.

Seapippcy. — Tha cHmplic typne oí BolMa arc etrdied accec^e^ to Thornte- 
wa.te’s 1948 method. A suitable adjustment witb the natural vegetalion types 
oí low laíitedee ís ibon fodtd.
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CUADRO I. — Evrpotranspiracíón potencial de tras localidades bolivianas

£
n
W

1 «
ir.

Q 
ce' 
5

£
SO 

«íj

N
ov

ie
m

br
e 1 J

7 
p

•<

Villa Aroma

Temperatura °C..................................... 8,4 8,2 8,7 5,9
I.................................................................... 2,18 2,12 2,31 1,29
Evapotransp. potencial no ajustan a. 56 00 57 42
Evapotransp. potencial ajustada... 63 54 59 40

4,0 2,7 1,9 3,1 6,5 6,4 7,0 7,3 6,4
0,71 0,39 0,23 0,48 1,49 1,45 1,16 1,72 16,03

31 23 18 26 45 45 48 52
30 21 16 21 45 48 51 58 506

<**■

ANGOSTURA

Temperatura °C.....................................
I.....................................................................

17,2
6,49

17,8
6,84

17,8
6,84

16,3
5,98

Evapotransp. potencial no ajustada. 66 70 70 60
Evapotransp. potencial ajustada.. . 74 69 73 58

CU A

14,5 12,2 11 11,4 13,8 15,6 17,8 119,2 18,2 16,0
4,91 3,86 3,48 4,65 5,60 6,84 7,67 7,07 70,23

50 37 33 46 56 70 80 73
48 34 31 45 56 75 86 82 731

3 e 
ta

§”

sT

a’

Temperatura °C.....................................
I......................... .. .........................................
Evapotransp. potencial no ajustada. 
Evapotaansp. potencial ajustdda... 1689

27,0 27,2 27,3 26,8 26,7 25,4 25 88 26,2 27,5 27,7 27,3 27,6
12,85 12,99 17,07 12,70 12,63 11 ,*71 11,99 12,28 13,211 13,36 13,07 13,28

139 142 143 139 138 115 122 132 143 146 142 145
155 139 150 136 137 109 119 132 143 156 151 162

26,9
153,14

00
Ui
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CUADRO II. — Balance hídrico

n
> ■=■

3

¡ 1
<

Precipitación..................................

1

301

1

284 I

1

304
Mag v
119

► ALUNA
66

Evapotransp. potencial (en inin)... 155 139 150 136 137
Evapotranspiraeión rral................ 150 130 150 136 137
Exreso de agua.............................. 146 109 15-1 0 0
Deficiencia de agua..................... 0 0 0 0 0
Almacenaje da agua útil................ 100 100 100 83 12

Precipitación.................................. 160 151 131

UoPACABANA

I 131 i 140 !
Evapotransp. potencial (en mm) . . . 50 5!° 57 ¡ 44 1
Eví^oteanspiraemn real................ 50 58 57 1 42
Exreso de agun............................... 102 93 74 87 98 7
Deficiencia fies agua....................... 0 0 0 0 1 °Almacenaje da agirn útil................ 100 100 100 ; ioo 100

Precipitación.................................. 146 126 159
Apolo

129 79
Evapotransp. potencial (an ninij... 96 97 90 71; 72
Evdpotranspiraeión rral................ 96 90 90 ■

i
72

Exreso de arun........... .................... 50 40 69 53 7
Deficiencia re rgua....................... 0 0 0 0 0
Almacenrjcde aguí útil................ 100 100 100 1 100 100

i "
i i
1 ¿
1 1 z

f 1 j
s

*
r
H

i 1 i !•?

-r;
>

22 3 1G 32 ! 1 124 1 248 276 1.793 r

109 119 132 143 ! 156 1 151 162 j 1 .(ffl o
34 3 14 34 124 151 162 1.239 S

0 0 0 , 0 0 0 110 517 >

74 116 116 111 32 0 0 4 49 3Q

0 4 ¡' 4 4 0 96 100 ’/
□

33 9 24 54 55 42 176 975 S'
34 36 4 2 47 63 64 68 614 2

34 36 42 47 63 64 68 614 X

0 0 0 0 0 0 38 192 X 
X

0 0 0 0 0 0 0 0
99 72 64 66 53 31 100

L,
>

62 79 48 59 85 120 172 1.264 “C r >
62 68 72 85 88 92 96 974 >
62 68 72 85 88 92 96 974 *

H 0 0 0 0 51 290 00

0 0 0 0 0 0 0 0
100 100 76 50 17 75 100
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CUADRO II (Con finuarión)

- • 5
**

•z
•-

*
<

Precipitación................................... 176 156 170
Sana

72
a Cruz

84 104 71 51 68 9.5 132 146 1.355
Evapotransp. potencial (cu mni). . . 147 124 123 93 78 57 61 91 110 127 148 150 1 . .399
EvapotraiiBpiración real................. 147 124 123 93 78 57 61 91 110 113 132 146 1.275
Exceso de agua........... . .................. 0 0 8 0 0 32 10 0 0 0 0 0 50
Deficiencia de agua........................ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 16 4 34
Almacenaje de agua útil................ 29 61 100 79 85 100 100 60 18 0 0 0

Precipitación................................... 173 13)3 64
PaROTANI
24 i 5 1 3 4 11 24 5() 94 586

Evapotransp. potencial (en mm). . . 105 88 92 69 42 33 34 46 70 87 111 118 895
Evapotranrpiración real................. 105 88 92 69 31 1 3 4 11 24 50 94 572
Exceso de agua............................... 0 12 0 0 0 v o 0 0 0 0 0 12
Deficiencia de agua........................ 0 0 0 0 11 32 31 42 59 63 61 24 323
Almacenaje de agua útil................. G8 100 72 26 0 o o 0 0 0 0 0

Precipitrrión................................... 234 161 83

Su

15
JURE

8 10 3 3 31 48 60 81 737
Evapotransp. potencial (en mm)... 68 50 64 62 51 42 39 53 59 68 71 72 969
Evapotranspiracion real................. 68 50 64 62 51 20 3 3 31 48 60 72 532
Exceso de agua................................ 75 111 | 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205
Deficiencia dc agua........................ 0 0 01 0 0 22 36 50 27 20 11 0 166
Almacrmije de agua útil................. 100 100 I 100 53 10 o 0 0 0 o 0 9
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í£
a A

br
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1

* 4 ü

-

Z
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¡

Vll.LA

1

Montes

Precinitación................................... 134 124 1667 36 38 11 8 1 1 42 73 98 773
Evapotransp. potencial (en mm). . . 177 131 117 778 37 40 33 67» 89 111 162 113 1,294
Evapotranspiración real................ 134 124 117 78 37 24 8 1 1 42 13 98 733
Exceso de agua............................... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deficiencia de agua........................ 223 21 0 0 c 11 33 64 89 108 87 73 316
Almacenaje de agua útil................ 0 0 30 29 10 0 0 0 0 0 0 0

r >

Precipitación...................................
Evapotransp. potencial (en mm). . .
Evapotranspiración real................
Exceso de agua...............................
Deficiencia de agua........................
Almacenaje de agua útil................
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CUADRO lll- — Balance hídríco anual de 49 localidades bolivianas

Localidad

La
tit

ud
H

ur

E2 =
¿ = ® — z

W =
® > g

? g z 
í Ü z 

W ~

J ae - 
r z - 
Jj 54 =

Tipo 
climático

Guayaramerín............. 10°48' 170 1837 16^5 1271 554 374 B,AW a'
Cobija.......................... 11o00' 260 1972 1415 0262 727 160 B.A'r r
Riberrltr...................... 11 o05' 172 1201 1500 13'7 502 283 B,AW a'
Srn Joaquín................. 12o40' 200 1492 16^1 1230 255 372 C,A'r a'
Santa Ana......................... 13^0' 220 1242 1615 1380 672 226 B.A’r a'
Magdalena....................... W'0' 236 1759 0280 1230 510 440 C,A'w a'
Rureerabaune................ !4o20' 200 2088 1512 1512 686 0 Btr'i a'
Trinidad....................... 14o40' 236 2053 1507 1536 510 61 Bt A'r a'
S. Ignacio de Marbán.. 4^55' 220 2044 1501 0633 569 28 B,A'r a'
Apolo............................ 14°55' 1382 1655 074 074 2^1 0 B.B'.r r
Srn Borra.......................... 14°58' 226 1912 1543 15^3 303 ' B,A'r a'
Sorrtr.......................... 15045' 2677 035 751 615 327 135 BtB>' a'
Ascensión de Guarayos. 16000' 247 030 1420 030 0 482 C,A'd a'
Copacabana..................... Uo'O' 3820 1066 614 614 402 0 B.B'ra'
Concepción................... 16^155' 400 1502 1331 117^1 332 16' C.A'r a'
S. Ignwdo de Veluzco.. 16020' 370 1327 1453 1102 135 261 C,A'd a
El Alto........................ 16o30' 3272 804 570 570 322 0 B'C'' r
Srn Javier....................... 16^0' 710 1'78 11^1 038 130 163 C.B'' a'
La Paz.......................... 16°30' 3632 568 608 533 35 75 C1B'1dr'

Guaqui.......................... 16°36' 8112 730 540 518 211 31 B1C\rr'
Viscachrani....................... 17o12' 3789 487 532 405 ' 128 CtC'td a'
Chapisícca....................... 17o12' 4000 707 577 530 170 25 B.C'r a’
Cochabamba................. 17o23' 2570 508 787 5^8 0 270 D B'd a'
Pairumani.................... 17o23' 572 775 406 76 277 C.B'd a'
Villa Aroma.......... . 17o27' 3820 240 506 240 0 267 D C'd r
Vacas............................ 17®32' 502 616 430 61 178 C,B''d r
Angostura..................... 17o32' 2695 401 731 44 1 48 200 CtBtda'
Parotani....................... 17O'3' 2500 586 805 572 12 323 CJB.d r
8anta Cruz................... 17o35' 437 1325 13^9 1275 50 34 C,A'r a'
Charrfir........................ 17°36' 4050 460 580 460 0 120 C.B'd a'
Anzaldo........................ 17O40' 2800 783 775 582 201 103 C.B'.w a'
La Joyr........................ 17o40' 3702 3'6 591 306 0 205 D B\d a'
S ... .o :.é............. . 17o55' 307 1 084 15^0 1'84 ' 417 C.A'd r
Ornoo................................... 17o58' 3706 463 607 463 ' 144 C.B'.d a'
Valle Grrnde............... 18o00' ¿''O 008 702 737 263 55

l 1
B.B'.r a'

Roboré......... . .............. 18'20' 300 1356 1577 1202 0 285 C,A'da'
Pocoata...................... . 18*4(0 34^0 475 702 450 16 243 C.B'.d a'
Tacrgua...................... 18*52' 3744 347 347 0 207 D C',d a'
Puerto Suurie.............. 10o0^' 154 'SU 0790 12^1 62 340 C.A d a'
Sucre.............................. 19000' 2850 746 600 531 213 160 C.B'.w a'
Potos1!.......................... '9*30' 4002 442 570 320 13 250

s t
D B'd a'

Camiri....... . 20O06' 014 683 oo36 683 0 dS DA'da'
Uyuin.......................... 2^27' 3650 123 581 123 0 450 E B'd a'
Villanonntos .......... 21Q16' 400 778 1206 778 0 516

t 
DA'da'

Tupiza................................. 21O26' 2950 361 748 361 0 386 D B,d a'
Tanja.......................... 210'0' 1055 771 051 650 112 200 C,B\w a'
s. í.. :/:tr......... . 21°40' 014 881 000 811 71 18' CtB''d a'

■ rc u. br. ................. . 220'0' 580 020 1148 0'0 11 230 C.AW a'
Villazón ............................ 22°07' 4550 308 726 3'8 0 277 D B',d a'
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