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» » 1.INTRODUCCION -~ o

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAVYA) de Bolivia, como cabeza de sector,
promueve iniciativas para la cuantificacion del potencial hidrico y planificacion de los
recursos hidricos del pais.

En este contexto, durante la gestion 2016 el MMAVA realiza el estudio denominado
“Balance Hidrico Superficial de Bolivia 1980-2016”, a través de la UCEP Mi Riego,
financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y ejecutado por el
Stockholm Environment Institute (SEI-US) en consorcio con dos entidades académicas
nacionales (Instituto de Hidraulica e Hidrologia - Universidad Mayor de San Andrés y
Laboratorio de Hidraulica - Universidad Mayor de San Simdn) y el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia.
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BALANCE HIDRICO SUPERFICI#
DE BOLIVIA ASPNC-ESTUDIO-001.2012

Balance Hidrico
Superficial de Bolivia

Baolivia

BHSB 2012 BHSB 2017
Periodo 1968-1982 1998-2012 1980-2016

Generar herramientas |
Generar una para producir balances|
actualizacion de la base en unidades
linea base hidroldgica hidrograficas

Cuencas Regionales

Rio Grande,

Sistema TDPS,

Rio Ravelo,

Rio Azero,

Rio Guadalquivir,
Laguna Colorada,

Rio Mauri,

Rio Rocha

Sistema La Paz/El Alto

Generar linea
base hidrologica
uniforme para el

pais

Objetivo

Ecuacion general Meétodo de humedad
Método de balance Método Temez de suelo de dos baldes
hidrico en WEAP

VVVVVVVVY




» » 3.INFORMACION BHS L o
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4 Completado de datos faltantes

Periodo:

- 1980-2016
Resolucion:

- Diaria

Variables:

- Precipitacion

- Temperatura

- Humedad relativa

- Velocidad de viento
- Horas sol

Recoleccion de datos Control de calidad Prueba de homogeneidad

Umbral valor como atipico o extremo:

Umin = q25 — f * (q75 — q25)
Unax = CI75 + f X (C[75 7= q25)

Stepdnek, 2008
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(Estaciones depuradas, rellenadas y homogéneos)
Precipitacion 366 estaciones Precipitacion 148 estaciones
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1. Assemble matrices of time-invariant spatial attributes
1 lat, low  eley N la lon, elev,
|1 lat, lomy elew, 7 1 Jaty lon, elev,

L LA o
(1 fat,, lon,, elev,

1 Regresion ponderada localmente en cada rejilla / Probabilidad de
ocurrencia de precipitacion (PoP) (regresién logistica) / Calculo de
precipitaciéon (PCP) / Estimacién del Error de PCP.

. . . . ore 2.7Compute 1hé monthly empirical climatological c.d.f.s of daily precipitation
2 Sintetizar el ensamble de PoP, PCP e incertidumbre utilizando campos ¥ g : i o

§ 0ol / 1
. | | . o - i o
aleatorios correlacionados espacialmente (SCRFs) predecir la ocurrencia %K i |
y cantidad. - Dol | P Pl wmlees  3EL L oec
— Miembro del ensamble #1 ] Promedio-30 miembros de ensamble ° u":::,m:: [.:) ° M:‘obm:; l::‘ 0 m:‘oma l":l
o F 1273 894 - (Degin looping throngh time steps) :

m

3. Extract station preclpltation dala and transform

084
va|™ data
-0.53

procipitataon

o,

(norma 15 poce
GRIDDED ~ (begin looping through grid celly)
METEOROLOGICAL 4. Compute the diagonal weights matrix, centered on grid cell igrid
e - -
ENSAMBLE TOOL S e a \ fw 0 0 0
= 4 0 = ask 3 . 0 W, 0 0
(GMET) Miembro del ensamble #30 Desviacion Estandar-30 miembros de ensamble o o1 % £ ; W= L S N
FIE E a7 T T e 1131 ’ 340 : o 3
e L e & l 3 l T il‘ qr: :‘a ou ;o . = L 0 0 0 W J
Ny ¢ HE%Y 2 Didwwn lrww byt cot (hon)
. N e 5. Estimate POP, PCP, and E at the igrid-th cell
,“ VIS 2 prabasdiy of precipitasan ~—estimate regression coefficients with station data; apply 1o the igrid-th ceall
d 3% - B =B (XWX XW (Y 1) E ........ 1. PCP
- 0 0 op = S gl B
X 1+ expl-Z,.B) 2 'I 1.POP
l_l»-rl‘q:tn»a_m‘-mnma E
P (XTWx) X Twy ] 3
[ Y Precipitation

~ (end looping through grid cells)
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http://gmet.sei-us.orq/GMET spanish/ -

estimated precip in mm/day
Time: 1982-06-16 12:25:12

GRIDDED

0.05° grilla

* Regional
e Diario -> Mensual
* 1980-2016

* Precipitacion
* Temperatura

5 km

Resolucidn pixel

estimated precip in mm/day (mm)

<4HEE

0.3 9.1 149 26.7

Data Min = 0.3, Max = 44.3

35.5 44.3



http://gmet.sei-us.org/GMET_spanish/
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| [ Feneo Arciii ARPos0

Textura:

[ etectanaguaisatar
[ aremeso

[ F=noo Arciliosa
[ Fanc

[ Arenczo

|:| Arclka Arenoso

[ Fmnoo Arnose

Fuente: FAO, Mapa de suelos globales (2003)
Pixel: ~500 m

https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-maps-
and-databases/faounesco-soil-map-of-the-world/en/

Arcilloso

Franco arcilloso
Franco

Arenoso

Arcillo arenoso
Franco arcillo arenoso
Franco arenoso
Glaciar/agua/salar

Fuente: ESA, 2000
Pixel: ~300m


https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-maps-and-databases/faounesco-soil-map-of-the-world/en/
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ESA-CCl-Landcover 1. Agricultura
Agriculture 2. Bosque
B Forest 3. Herbazal
— gv':js"":d 4. Humedal
= an
B Urban 5. Urbano
I Scrubland 6. Matorral
Bare/Other 7. Otros
Bl water 8.  Agua
Ice/Snow o
9. Nieve

El producto de la ESA (European Space
Agency) Climate Change Inititative (CCl)
proporciona 24 mapas de uso de sueloy
productos asociados

Este producto con una resolucion de
300m fue producido con datos de 5
satélites diferentes

Se puede visualizar y descargar ese
producto en-linea:

http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/

El producto esta acompanado con
software para generalizar y traducir los
clases en “Plant Functional Types” para
modelos climatoldgicos



http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/
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Legend
- Countries

o
.
Agriculture

B 1992
Bl 2015

Annual Change (%)

(] WEAP_Catchment_v2

LU Change 1992-2015
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-1,0%

-1,5%

1993

La capturar cambios en cuencas
especificas y su impacto potencial a la
calibracion de los modelos WEAP,
cuantificamos la cobertura y tasa de
conversion en cada objeto WEAP
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4. MODELACION - - o It
> WweEAP —

Kc, factor evaporativo indﬁiﬁgi;ﬁir;dt Imigatiom  ET=PET*(5z1-221%)/3
) ) PET <(KQ* PETRef
FGCtOf de rESIStenCIG a /a J' J' [ —* Surface runoff = (precip + irrig) * z1@uneff esisanes facts
escorrentl’a N —* Direct runoff (onlvif z1 = 100%)
Bucket 1
Capacidad de agua del suelo £
E S e SRag gone cond* [T Tatelow = Roox one cond* T Tow ID” =1

Direccion preferencial del flujo ' |

. E Bucket 2 l
Capacidad de agua profunda é\
Conductividad profunda :
Z1 inicial v < > Base flow ~eep conduciD" 22
Z2 inicial ’

Cantidad de agua en el primer balde =71, ¥Soil Water Capacity = (Z1.., * &il Water Capacity) + (Precip + Irrigation) — (ET + surface runoff + interflow + percolation)
Cantidad de agua en el segundo balde = 72, *Qeep Water Capacipy = (Z2.., *Qeep Water Capacit)) + (Percolation) — {Base flow)
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PLATAFORMA INTERINSTITUCIONAL
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BOLIVIA
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Calibracion de

apracion o | escenarios
Pasos de tiempo mensual 432 WEAP y ® Climaticos
Estaciones climaticas 345 TR Yy
Estaciones de velocidad de viento 89 Hidricos P r?d ucto
Cuencas de calibracién 70 P p— Finales
Unidades hidrograficas 96 =T
Catchments 197
Pixeles de la grilla (0.05 grados) 174,724 (484x361)
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Balance Hidrico Superficial de Bolivia 1980 - 2016

72°W 69°W 66°W 63° W 60° W
1 1 1 I 1 @D
2

4 Estaciones Hidrometricas| |

71 } |CQ Unidades de Calibracion 78
Cuencas Cuencas
calibracién | -] E reporte

72°W 69° W 66° W 83" W 60° W

Esquemas de Unidades Hidrograficas de Modelacion Hidrologica (calibracion y reporte)
]
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MIII AMMEMTT ¢ AT

Precipitacion Evapotranspiracion
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» p 5.RESULTADOS / Macrocuencas

7w 69°w 63° W

El aporte anual estimado:

* Macrocuenca Amazonas
Madeira) es 588.081,51 Hm?3
(= 18,647.94 m3/s).
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* Cuenca rio Pilcomayo (misidon La
Paz) 6.377,89 Hm3 (= 202.24 m3/s).

* Cuenca rio Bermejo 2.812,62 Hm?3
(= 89,19 m3/s).
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del

Cuencas
Titicaca 8.531,47 Hm?3 (= 270 m3/s).

aportantes Lago

Cuenca rio Desaguadero 2.235,51
Hm3 (= 70,89 m3/s).



\ -
VPN e

BT R TRl AT .

. e sas a - ~1  BOLIVIA
3 » 5. RESULTADOS / Cambio Climatico ettt R
T . u.: 2 _":‘I‘.’ ¢ 4»‘- + BRATL . . T
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http://vibh.mmaya.gob.bo/vibh/database/geovisor
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GEOVISOR VIBH OuBnca A65HE Halance Hdrco . - e
z s

GeoVisor-Balance Hidrico
Balance Hidiico T . ‘&
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Hatance hidoco anul

Balance Hidrico =
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Ministerio Medio Ambiente y Agua (MMAVyA)

Calle Potosi esq. Ayacucho N2 438, edificio Casa Grande
del Pueblo, Piso 18

Av. 14 de Septiembre N° 5397, esquina Calle 8,
zona Obrajes -

Teléfono: 591 - 2- 211 9966, 211 8582

www.mmaya.gob.bo

LA PAZ - BOLIVIA Gracias por su atencion!!!




