3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO INICIAL DEL AMBIENTE FISICO Y BIOTICO

3.1 Clima

El area de estudio corresponde a un clima BSwh? segun la clasificacién de W.
Kdppen, caracteristico de las llanuras del Chaco, “con inviernos secos muy calientes”
de temperaturas mayores a 25 °C pero con variaciones en el mismo invierno producto

de vientos frios provenientes del sur.

En el oriente boliviano entre el 60 al 80% de las precipitaciones se presentan durante
el verano, siendo los meses mas lluviosos diciembre, enero, febrero y marzo. La
estacion seca, donde puede llover de 0 al 20%, es en otofio, invierno y primavera con
un minimo de mayo a julio. Dos periodos de transicion separan estas dos épocas,

uno en abril y otro de septiembre a noviembre.

En el &rea de estudio las precipitaciones varian desde 1150 mm/afio para la zona de
la planta de Rio Grande, hasta 600 mm/afio en el area cercana a la poblacion de
Nancaroinza. Existen pocas estaciones meteorolégicas que presentan registros
completos de temperatura y precipitaciéon. En el siguiente cuadro se muestran las
localidades y el tipo de informacién con la que cuentan. Por este motivo, en lo
concerniente al balance hidrico se han referido los estudios a la estacion
meteorologica de la ciudad de Villamontes representativa del sector Sur del area de
estudio y la estacion de San Antonio del Parapeti representativa del centro y Norte del
area. (Ver ubicacion respecto a las Isoyetas e Isotermas en el Mapa Zonas de Vida).

Para el area de la ciudad de Villamontes, la temperatura media anual es de 24° C con
variaciones medias anuales de 18°C a 25°C, para las estaciones secas, y de 25.5°C
a 27.4°C, para la época lluviosa. La temperatura minima ( — 5° C) puede registrarse
en los meses de junio a agosto y la maxima ( 45° C) en los meses de diciembre y

enero.
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La humedad relativa del medio ambiente, indica un promedio anual de 70%, con
valores medios mensuales de la humedad relativa mas altos (85 %) en el mes de
mayo y mas bajos (50%) en el mes de octubre (PROVISA, 1990).

Del balance hidrico anual (adjunto) calculado por el método de Tornthwaite y con una
evaporacion afectada por un coeficiente (0.8), se infiere que existe déficit de humedad
de abril a diciembre sin presentarse exceso de humedad en ningin mes del afio
(PROVISA, 1990).

La evaporacion observada en la “Estacién de Villamontes” es de 1975 mm/afio, la
evaporaciéon mensual media mas alta es de 226 mm, para el mes de octubre, y la mas
baja es de 95 mm para el mes de junio (PROVISA, 1990). En consecuencia, el clima
es célido, sin cambio térmico invernal muy definido, semiseco, con invierno y

primavera secos y veranos con lluvias (CODETAR, 1974).

Toda el area de estudio se encuentra afectada por vientos frecuentes provenientes
del sur (llamados cominmente “surazos”), que durante otofio e invierno llegan desde
el sur del Pacifico. Segun Montes de Oca (1997), son masas de aire polar que
penetran al continente sudamericano y canalizadas por los Andes, se desplazan
hacia el norte llegando a Bolivia. Este aire polar frio y pesado, levanta el aire tropical
caliente y liviano que hay en el pais, generando un frente frio caracterizado por una
fuerte nubosidad. Este frente frio se desplaza con velocidades que varian de 2 a 10

nudos y con rafagas de hasta 20 nudos.

Josyane Ronchalil, indica que en los llanos, la circulacién de los alisios del norte es la
mas frecuente. A veces, sobretodo en invierno, esta circulacion se invierte, 6 hasta 8
veces en tres meses, produciendo surazos que son fuertes vientos frios y secos de

sur que subitamente llevan temperaturas que pueden ser muy bajas.
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Los datos de registros climéticos de las estaciones meteorologicas de SENAMHI méas
cercanas al &rea de estudio, situadas en las localidades de Villamontes, ubicada parte
sur del area de estudio y estacion San Antonio, ubicada en la parte central del area de

estudio permite inferir una visiébn adecuada del clima del area.

3.1.1 Temperatura

La temperatura media anual para la zona, varia entre 23,6.C° (estacion Villamontes) y

23.8 C° (estacion San Antonio).

Los datos disponibles de la estacion de Villamontes corresponden al periodo enero-
diciembre 1992. A continuacion en el cuadro N° 4 se indican los datos de

temperaturas media, maxima extrema y minima extrema:

CUADRO N° 4 / ESTACION CLIMATOLOGICA VILLAMONTES

TEMPERATURA MEDIA AMBIENTE (°C) 1992

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Prom.

26.4 27.0 27.3 27.4 26.5 255 22.8 20.5 18.0 18.3 20.7 23.3 26.6

TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA (° C)1992

Afio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Prom.

1992

41.0 37.0 35.8 34.7 33.2 34.5 33.2 40.5 39.6 45.0 43.2 30.0

37.3

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA (°C) 1992

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Prom.

17.0 16.2 15.0 11.9 6.0 8.0 -3.5 0.7 6.5 10.0 8.0 17.6 9.45

Asi mismo, los valores de las temperaturas méaxima media y minima mensual de la

estacion Villamontes, se muestran en la Figura N° 1.

Cap.3-Clima - 3/14




FIGURA N° 1/ TEMPERATURA ESTACION VILLAMONTES
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Los datos de temperatura que se indican en la figura N° 1, se tiene una temperatura

media anual de 23,6 °C con unas variaciones medias anuales de 18 °C a 25 °C, para

la estacion seca, y de 25,5 °C a 27.4°C, para la época lluviosa.

Los periodos criticos con temperaturas bajo cero o heladas, se tiene temperaturas

minimas (- 3.5°C) registradas en el mes de julio y la maxima (45°C) en el mes de

octubre.

Los valores de temperatura maxima media y minima mensual de la estacién San

Antonio, se muestran en la Figura N° 2.
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FIGURA N° 2 / TEMPERATURAS ESTACION SAN ANTONIO
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Los datos de temperatura de la estacion San Antonio que se indican en la figura N° 2,
se tiene una temperatura media anual de 23,8°C con unas variaciones medias
anuales de 18,4 °C a 26,2 °C, para la estacion seca, y de 25,9 °C a 27.4°C, para la

época de lluvias.

En general el area de estudio esta caracterizada por sufrir frios intensos breves y
temporales en invierno, provocados por frentes frios que provienen del Sur, tal como
se evidencia por la temperatura minima registrada en los meses de julio a agosto. A
excepcién de ese evento, los registros son indicativos de una zona de temperaturas
templadas y altas. Las temperaturas extremas, tanto minima como maxima, son
valores instantaneos, medidos en la madrugada y durante el medio dia,

respectivamente.

Los meses julio y agosto son los mas frios en el area del proyecto coincidiendo con

los meses menos lluviosos.
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Segun El Mapa Ecoldgico de Bolivia realizado por Unzueta (1975), se deduce que la
zona de estudio presenta temperaturas criticamente bajas, durante algin tiempo del
afio. Tiene ademas, un rango de temperaturas medias mensuales mayores y
temperaturas maximas medias y extremas estacionalmente mucho mas elevadas que

las otras regiones”.

Asi mismo, en lo que se refiere a las temperaturas del area de estudio y de acuerdo al
mapa de isotermas, se tienen registradas las temperaturas de 24 °C y 25 °C de
temperatura media diaria. Ver Mapa Zonas de Vida (Isotermas).

3.1.2 Precipitaciones

Basandose en el mapa de isoyetas de precipitaciones totales anuales, en el area de
estudio se observan tres distintas zonas de precipitacion. En general y de acuerdo al
mapa de isoyetas las lluvias disminuyen de Oeste a Este y la precipitacion promedio
anual del area de estudio varia entre 600 a 1100 mm/afio, siendo menores las
precipitaciones en el sector medio del area con 600 a 700 mm/afio. En los extremos
del &rea (zona norte y Yacuiba), se tienen precipitaciones de 800 a 1100 mm/afio. Ver

Mapa zonas de vida (Isoyetas).

La precipitacion pluvial es un fenémeno que se da sin mucha variacién de intensidad

entre las areas escarpadas de la Serrania Aguarague y las planicies del area de estudio.

Para medir este pardmetro, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) cuenta con la Estaciones climatologicas de Villamontes y San Antonio,
ubicadas en las localidades del mismo nombre. Los siguientes cuadros N° 5, 6 y graficos
N° 3y 4 muestran un resumen de los datos pluviométricos de las citadas estaciones. La
precipitacién anual para la zona, varia entre 898,7.mm (estacion Villamontes) y 684,9

mm (estacion San Antonio).
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A continuacion en las tablas y figuras que se indican a continuacion se muestran los

datos de ubicacion de las Estaciones y los registros de las precipitaciones mensual

promedio.
CUADRO 5/ PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL EN EL AREA DE ESTUDIO
Estacion Precip. Altitud Coordenadas
(mm) (msnm) Latitud S Longitud O
Villamontes 898,7 397 21° 15 63° 28
San Antonio 684,9 630 20° 00 63° 11°

Los datos disponibles méas recientes de la estacion de Villamontes corresponden al

periodo de 1992. La siguiente tabla muestra los datos de precipitacion media mensual

para el periodo de 1992.

CUADRO 6/ ESTACION CLIMATOLOGICA VILLAMONTES
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (MM)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Prom.
275.1 | 2743 69.7 57.4 25.6 6.3 2.8 3.0 16.9 7.5 94.4 65.7 898.7
FIGURA NO 3/ PRECIPITACION MENSUAL PROMEDIO,
ESTACION VILLAMONTES (SENAMHI, 1992).
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De acuerdo a la Figura N°3, la precipitacion esta concentrada en un periodo lluvioso,
en los meses de noviembre a marzo con 779,2 mm de precipitacion acumulada, lo
gue representa la 87 % de las precipitaciones. El periodo seco se presenta entre los
meses de junio julio y agosto con 119,5 mm de precipitacion acumulada, lo que hace

el.13.% de la precipitacion total.

Como se puede deducir de la informacion brindada, la zona de estudio presenta
eventos lluviosos de corta duraciéon y gran intensidad en los meses de enero y

febrero.

Sobre los datos de precipitacion de la estacién San Antonio se indican en la Figura N° 4

FIGURA N° 4 PRECIPITACION MENSUAL PROMEDIO
ESTACION SAN ANTONIO
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De acuerdo a la figura N° 4, la precipitacion esta concentrada en un periodo lluvioso,
en los meses de noviembre a marzo con 542.2 mm de precipitacion acumulada, lo
que representa la 79 % de las precipitaciones. El periodo seco se presenta entre los
meses de abril a octubre con 142.8 mm de precipitacion acumulada, lo que
representa el 21 % de la precipitacion total.

Relacion de evaporacion potencial

El calculo de evapotranspiracion potencial se realizé por el método de Holdridge,
(CUMAT-Iriarte 1985). Haciendo la relacion entre “evapotranspiracion potencial’ y la
“precipitacion anual”, donde el grado de humedad en el ambiente es humedo para los
meses de diciembre a marzo, mientras que para los meses de abril a noviembre son
secos, siendo la evapotranspiracion total anual igual a 5.5, (estacion Villamontes) y
(estacion San Antonio), lo que nos indica que el ambiente es seco, Ver cuadro N° 7'y
8 y Figuras N° 5.y 6.

CUADRO N° 7 RELACION DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.
ESTACION SAN ANTONIO

DESCRIPCION MESES Total

Ene | Feb | Mar | Abr | May |Jun| Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Temperatura (°C)| 27.3 | 26.3 | 26.2 | 23.5 | 20.6 |19.1(18.4| 21.3 | 23.1 | 25.9 | 26.4 | 27.4 | 23.8

Biotem. 27.0| 26.1 | 26.1 | 23.5 | 20.6 |19.1|18.4| 21.3 | 23.1 | 25.8 | 26.2 | 27.1 | 23.7

ETP 134.8(119.2(130.4|113.9|103.2|92.3(91.9|106.3|111.6128.9|126.8|135.3 | 116.2

PP (mm) 114.5(142.8(110.2| 449 | 29.8 |13.0{6.0| 7.5 | 8.8 | 32.9 | 58.0 |116.7 | 684.9

ETP/P 1.2 | 0.8 1.2 25| 35 |71|154| 141|126 | 3.9 | 2.2 1.2 5.5

En la siguiente figura, se muestra las curvas de evapotranspiracion potencial y la

precipitacibn media mensual estacion San Antonio
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A continuacion se indica en el Cuadro N°

8 el balance hidrico de la estacion

Villamontes.
Cuadro N° 8/ BALANCE HIDRICO
PARA LA ZONA DE VILLAMONTES (Provisa, 1990)

Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Total

T° C | 26,4 27,0 27,3 | 274 | 26,5 | 255 | 22,8 | 20,5 | 18,0 | 18,3 | 20,7 | 23,3 23,6
Precip. | 163,0 | 130,0 | 143,0 | 82,0 | 27,0 9,0 7,0 8,0 10,0 | 33,0 | 11,0 | 120,0 | 843,0
Evap. | 183,4 | 154,7 | 140,5|105,0| 87,2 | 67,5 | 104,5| 133,2 | 175,6 | 231,2 | 206,5 | 202,4 | 1791,8
ETP 146,7 | 123,2 | 112,4| 84,0 | 70,0 | 54,0 | 83,6 | 106,5 | 140,5| 184,9 | 165,2 | 161,9 | 1432,9
Almac. | 16,3 6,8 30,6 -- -- -- -- -- -- -- -- 53,7
Defic. -- -- -- 2,0 43,0 | 45,0 | 76,6 | 98,5 | 130,5|151,9| 54,0 | 41,9 | 6434

Referencias:

T° C = temperaturaen°C Almac. = almacenamiento en mm
Precip. = precipitacion en mm Defic. = déficit en mm

Evap. = evaporacion en mm Exc = exceso

ETP = evapotranspiraciéon en mm
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FIGURA Nro. 6 / CURVAS DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Y LA PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
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Del balance hidrico anual (Cuadro N° 8) calculado por el método de Thornthwaite,

indica un déficit de humedad de abril a diciembre sin presentarse exceso de humedad

en ningun mes del afio.

La evaporacién observada en la Estacién Villamontes es de 1791,8 mm/afio, la

evaporaciéon mensual media mas alta es de 231.2 mm, para el mes de octubre, y la

mas baja es de 67.5 mm para el mes de junio (PROVISA, 1990). En consecuencia el

clima es calido, sin cambio térmico invernal muy definido, semiseco, con invierno y

primavera secos y veranos con lluvias.
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3.1.4 Vientos

De acuerdo con los datos registrados durante los afios 1992 a 2000 en la estacién
meteoroldgica de Villamontes, la direccion predominante de los vientos a nivel es de sur

a norte, como muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 9. ESTACION CLIMATOLOGICA VILLAMONTES
VELOCIDAD Y DIRECCION DE VIENTOS (NUDOS)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
430 4S5 3EN 4S5 3S 3EN 4S5 6S 8S 7S 6S 6EN

Adicionalmente se puede indicar que en el area del proyecto, se presentan
ocasionalmente heladas que afectan los cultivos ubicados en el pie de monte de la
Serrania Aguaragie. Sin embargo este fenbmeno natural, no se presenta todos los

afnos.

La zona estudiada, sobre todo la parte norte hasta la localidad de Abapo, registra
vientos de considerable intensidad provenientes del Norte y Noroeste. Estas rafagas
producen acumulaciones de arena y campos de dunas caracteristicas de la zona sur

de Santa Cruz y margen derecha del rio Grande.

Calidad de aire

Se presume que la calidad del aire en el area del proyecto es buena, es decir que se
encuentra dentro de los parametros de calidad establecidos de manera preliminar por
el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica, debido a la ausencia de

fuentes significativas de emisiones contaminantes en el area del proyecto.

Los factores que afectan, de manera temporal y localizada esta calidad de aire son:
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Transito de vehiculos livianos y pesados:

Circulacion vehicular en la carretera que une Santa Cruz con Yacuiba y otras
carreteras menores. Principalmente maquinaria agricola, transporte de pasajeros,
camiones.

Circulacion vehicular sobre algunos tramos del actual derecho de via (YABOG).
Vientos de 6 a 8 nudos entre septiembre y octubre.

Producto del movimiento del aire se pone en suspencién particulas de
granulometria muy fina que alteran las condiciones de manera local y por un breve
lapso de tiempo.

Chaqueos

Son producto de la utilizacion de la tierra para ser cultivada, tienen poca
significancia en el &rea del proyecto, con un maximo de expresion durante los
meses de julio, agosto y septiembre. Estos impactos sobre la calidad del aire son
localizados y de corta duracion.

Actividades Industriales

En las ciudades importantes como Villamontes y Yacuiba se desarrollan

actividades industriales, principalmente ladrilleras, aserraderos y otras industrias

menores que generan impactos minimos sobre la poblacion aledafa.
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CUADRO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Ubicacioén Elevacion Elementos Periodo de registro Propietario o Tipo de
Nombre de la Fecha Geografica Provincia m.s.n.m. registrados Sin Interrupciéon Interrumpido Responsable Estacion
Estacion Instalacion Lat.S. Long. W. desde hasta desde hasta
Precipitacion 1969 Pte.
Crnel. ARMANDO Temp. Ambiente | 1969 Pte. - - Climatologia
GOMEZ 1969 18° 39 63°01” Cordillera 389 H. Relativa 1969 Pte. CORGEPAI Ordinaria (CO)
Vientos 1971 Pte. Pte.
FLORIDA 1977 18° 34~ 63° 237 Cordillera 570 Precipitacion 1977 Pte. - - SNMH Pluviométrica (P)
R10 SECO - 18° 39" 63° 14" Cordillera 480 Precipitacion - - - - - Pluviométrica (P)
CABEZAS 1969 180 47° 63° 19" Cordillera 470 Precipitacion 1969 Pte. 74 75 ENDE-SNMH Pluviométrica (P)
MASICURI 1969 18° 59~ 63° 42" | Vallegrande 400 Precipitacion 1969 Pte. - - SNMH Pluviométrica (P)
ABAPO 1950 18° 557 63° 257 Cordillera 440 Precipitacion 1950 Pte. 54-74 | 69-75 SNMH Pluviométrica (P)
BEJUCAL 1971 18° 597 63°01” Cordillera 500 Precipitacion 1971 1978 75 - CORGEPAI- Pluviométrica (P)
SNMH
AIMIRI 1971 190 217 63° 117 Cordillera 710 Precipitacion 1971 Pte. 75 76 SNMH Pluviométrica (P)
GUTIERREZ - 29° 25" | 63°32" Cordillera 970 Precipitacion - - - - - Pluviométrica (P)
ITAGUAZURENDA 1961 19°47° | 63°05” Cordillera 690 Precipitacion 1961 Pte. - - M. GUTIERREZ Pluviométrica (P)
CHARAGUA 1977 19° 47° 63° 09” Cordillera 735 Precipitacion 1977 Pte. - - SNMH Pluviométrica (P)
SAN FRANCISCO 1977 19° 59~ 63° 08~ Cordillera 580 Precipitacion 1977 Pte. - - SNMH Pluviométrica (P)
Precipitacion 1971 Pte. - -
SAN ANTONIO 1971 20° 00~ 63°11" Cordillera 600 Temp. Ambiente | 1972 Pte. SNMH
Vientos Pte. Climatologia
Ordinaria (CO)
FLORESTA 1977 19° 59~ 63° 027 Cordillera 600 Precipitacion 1977 Pte. - - SNMH Pluviométrica (P)
TARENDA 1977 19° 59~ 63° 06~ Cordillera 600 Precipitacion 1977 Pte. - - SNMH Pluviométrica (P)
Precipitacion 1946 Pte. - -
Temp. Ambiente | 1946 s
. . . - Sinoptica (S)
CAMIRI 1945 20° 06 62° 06 Cordillera 810 H. Relativa 1957 AASANA
Vientos 1946 Pte.
BOYUIBE 1977 20°26” | 63°15” Cordillera 800 Precipitacion 1977 Pte. 6/79 9/79 SNMH Pluviométrica (P)
Precipitacion Pte.
VILLAMONTES - 21015 63° 297 Gran Chaco 420 Temp. Ambiente - - - PROVISA Climatologia
H. Relativa Ordinaria (CO)
Vientos
Precipitacion Pte.
YACUIBA - 22° 01 63° 407 Gran Chaco 600 Temp. Ambiente - - - AASANA Climatologia
H. Relativa Ordinaria (CO)
Vientos







