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1. INTRODUCCIÓN

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) de Bolivia, como cabeza de sector,
promueve iniciativas para la cuantificación del potencial hídrico y planificación de los
recursos hídricos del país.

En este contexto, durante la gestión 2016 el MMAyA realiza el estudio denominado
“Balance Hídrico 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 Hidráulica e Hidrología - Universidad Mayor de San Andrés y
Laboratorio de Hidráulica - Universidad Mayor de San Simón) y el Servicio Nacional de
Meteorología e Hidrología.



2. ANTECEDENTES

BHSB 1992 BHSB 2012 BHSB 2017

Período 1968-1982 1998-2012 1980-2016

Objetivo

Generar línea 
base hidrológica 
uniforme para el 

país

Generar una 
actualización de la 

línea base hidrológica

Generar herramientas 
para producir balances 

base en unidades 
hidrográficas

Método
Ecuación general 

de balance 
hídrico

Método Temez
Método de humedad 

de suelo de dos baldes 
en WEAP

Cuencas Regionales
 Río Grande,
 Sistema TDPS,
 Río Ravelo,
 Río Azero,
 Río Guadalquivir,
 Laguna Colorada,
 Río Mauri,
 Rio Rocha
 Sistema La Paz/El Alto



3. INFORMACIÓN BHS

MDT

Hidrografía

Uso de Suelo

HydroSHEDS

Clima

Suelo



3. INFORMACIÓN BHS / Datos climáticos

Periodo:
- 1980-2016
Resolución:
- Diaria
Variables:
- Precipitación
- Temperatura
- Humedad relativa
- Velocidad de viento
- Horas sol

Recolección de datos

• Bolivia, SENAMHI
• Brasil, ANA
• Perú, SENAMHI
• Chile, DGA
• Paraguay

Control de calidad

• Outliers: rango 
intercuartil

• Consistencia 
interna: 
Tmax>Tmin

Prueba de homogeneidad

Puntos de quiebre
• SNHT
• Pettitt
• Buishand
• Von Neuman

Completado de datos faltantes

• Método razón normal, IDW, 
correlación

• Desempeño: RMSE, MAE
• Frecuencia acumulada
• Pruebas de homogeneidad

1 2 3

Umbral valor como atípico o extremo:

 
𝑈𝑚𝑖𝑛 = 𝑞25 − 𝑓 ∗ (𝑞75 − 𝑞25)
𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝑞75 + 𝑓 ∗ (𝑞75 − 𝑞25)

Stepánek, 2008
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3. INFORMACIÓN BHS / Datos climáticos
(Estaciones depuradas, rellenadas y homogéneos)

Precipitación 366 estaciones Precipitación 148 estaciones 



3. INFORMACIÓN BHS / Generación GMET

GRIDDED 
METEOROLOGICAL 
ENSAMBLE TOOL 

(GMET)

Regresión ponderada localmente en cada rejilla / Probabilidad de
ocurrencia de precipitación (PoP) (regresión logística) / Calculo de
precipitación (PCP) / Estimación del Error de PCP.

Sintetizar el ensamble de PoP, PCP e incertidumbre utilizando campos
aleatorios correlacionados espacialmente (SCRFs) predecir la ocurrencia
y cantidad.

1

2



3. INFORMACIÓN BHS / GMET

5 km 
Resolución pixel

GRIDDED 
METEOROLOGICAL 
ENSAMBLE TOOL 

(GMET)

• 0.05o grilla
• Regional
• Diario -> Mensual
• 1980-2016
• Precipitación 
• Temperatura

http://gmet.sei-us.org/GMET_spanish/

http://gmet.sei-us.org/GMET_spanish/


3. INFORMACIÓN BHS / SUELOS

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

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

Fuente: ESA, 2000
Pixel: ~300m

Arcilloso
Franco arcilloso
Franco
Arenoso
Arcillo arenoso
Franco arcillo arenoso
Franco arenoso
Glaciar/agua/salar

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


3. INFORMACIÓN BHS / COBERTURA DE LA TIERRA

1. Agricultura
2. Bosque
3. Herbazal
4. Humedal
5. Urbano
6. Matorral
7. Otros
8. Agua
9. Nieve

El producto de la ESA (European Space
Agency) Climate Change Inititative (CCI)
proporciona 24 mapas de uso de suelo y
productos asociados

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

Se puede visualizar y descargar ese
producto en-línea:

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

El producto esta acompañado con
software para generalizar y traducir los
clases en “Plant Functional Types” para
modelos climatológicos
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3. INFORMACIÓN BHS / COBERTURA DE LA TIERRA
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4. MODELACIÓN

Kc, factor evaporativo

Factor de resistencia a la 
escorrentía 

Capacidad de agua del suelo

Conductividad de la zona 
radicular

Dirección preferencial del flujo

Capacidad de agua profunda

Conductividad profunda

Z1 inicial

Z2 inicial

Cantidad de agua en el primer balde =

Cantidad de agua en el segundo balde =



4. MODELACIÓN
PLATAFORMA INTERINSTITUCIONAL



5. RESULTADOS

Balance Hídrico Superficial de Bolivia 1980 - 2016 

Esquemas de Unidades Hidrográficas de Modelación Hidrológica (calibración y reporte)

71 
Cuencas 

calibración

78 
Cuencas 
reporte



5. RESULTADOS / Promedio multianual 1980 - 2016
Precipitación

Temperatura media

Evapotranspiración

Escorrentía



5. RESULTADOS
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5. RESULTADOS / Macrocuencas

El aporte anual estimado:

• Macrocuenca Amazonas (río
Madeira) es 588.081,51 Hm3

(≈ 18,647.94 m3/s).

• Cuenca río Pilcomayo (misión La
Paz) 6.377,89 Hm3 (≈ 202.24 m3/s).

• Cuenca río Bermejo 2.812,62 Hm3

(≈ 89,19 m3/s).

• Cuencas aportantes del Lago
Titicaca 8.531,47 Hm3 (≈ 270 m3/s).

• Cuenca río Desaguadero 2.235,51
Hm3 (≈ 70,89 m3/s).



5. RESULTADOS / Cambio Climático

Precipitación (mm)



5. RESULTADOS / Cambio Climático

Escorrentía (mm)



6. VISOR WEB

http://vibh.mmaya.gob.bo/vibh/database/geovisor



Gracias por su atención!!!

Ministerio Medio Ambiente y Agua (MMAyA)

Calle Potosí esq. Ayacucho Nº 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


