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El área de estudio 

La Cuenca del río 

Madera 

Altísima diversidad 

geográfica, biológica 

y climática 

 

Se analizaron las 

series de 3estaciones 

brasileñas y 7 

bolivianas,  ubicadas 

en los cuatro ríos 

formadores del río 

Madera (Madre de 

Dios, Beni, Mamoré e 

Iténez) y en el curso 

principal 
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Los puntos de control hidrométrico 

Fuente: Kessler, 2002,2008 

Se estudiaron las series 

de 10 estaciones 

hidrométricas, dos de los 

cuales controlan 

subcuencas netamente 

andinas: Rurrenabaque 

(Beni-Andes), Puerto 

Villaroel (Ichilo) 

Puerto Villarroel Bolivia 7858 7858 Ichilo

Abapó Bolivia 59391 59391 Grande

Camiaco Bolivia 61260 128509 Mamoré

Puerto Siles Bolivia 100981 229490 Mamoré

Príncipe Da Beira Brasil 341589 341589 Guaporé

Guayaramerín Bolivia 41443 612523 Mamoré

Rurrenabaque Bolivia 69968 69968 Beni

Miraflores Bolivia 126809 126809 Madre de Dios

Cachuela Esperanza Bolivia 90387 287164 Beni

Abuna Brasil 27708 927394 Madeira

Porto Velho Brasil 55298 982692 Madeira

982692

Nombre de la 

Estación
País

Subcuencas

RíoSubcuenca 
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El periodo común de estudio 
1985-2010 

La mayoría de las estaciones disponía de registros 

continuos solamente desde 1985. Dos de ellas 

(Rurrenabaque sobre el río Beni y Porto Velho sobre el río 

Madera) disponen de registros desde 1967. La estación de 

Abuná sobre el río Madera dispone de registros desde 1977. 
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6 GUAYARAMERIN

13 PRINCIPE DA BEIRA 4

14 PUERTO SILES

15 PUERTO VILLARROEL 1 2

2 ABUNA 6 12 12

3 CACHUELA ESPERANZA

7 MIRAFLORES 1 12 12 12 12 12 12 9 4 12 3 6

12 PORTO VELHO 1 2 9 1
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Regionalización y caudal medio 1985-2010 

El grupo 1 está formado por estaciones de la Cuenca Mamoré-

Itenez. El grupo 2 está formado por  estaciones de los ríos Beni-

Madre de Dios y Madera. 

Obsérvese que las dos estaciones que se diferencian más (Puerto 

Villaroel y Rurrenabaque) controlan subcuencas andinas 

Nº
Nombre de la 

Estación
Río

Nº 

Años

Media 

Obs.

Media 

Calculada

D.E. 

Desvíos

Correl. 

/Vector

15 Puerto Villarroel  Ichilo 24 586 579 0.152 0.701

4 Camiaco  Mamoré 25 2092 2092 0.066 0.905

14 Puerto Siles  Mamoré 25 4702 4717 0.053 0.947

6 Guayaramerín  Mamoré 25 7793 7828 0.059 0.938

13 Príncipe Da Beira Itenez ó  Guaporé 23 2484 2514 0.105 0.819

17 Rurrenabaque  Beni 25 1959 1966 0.119 0.642

7 Miraflores  Madre de Dios 25 5790 5779 0.052 0.891

3 Cachuela Esperanza  Beni 25 9414 9416 0.028 0.973

2 Abuna  Madera 25 17163 17231 0.050 0.938

12 Porto Velho  Madera 25 18368 18440 0.048 0.943
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Comportamiento 

estacional 

Hidrograma medio 

adimensional del 

Grupo 1,  período  

1985-2010 

Hidrograma medio 

adimensional del Grupo 2, 

período 1985–2010 



Hidrograma anual grupo 1 

Hidrograma con un solo máximo anual 

Hidrograma diario de año típico 1994-95 



Hidrograma de año medio 

El hidrograma en Porto Velho refleja la señal de Cachuela 

Esperanza (Beni) y Miraflores (Madre de Dios) 

Hidrograma diario de año típico 2002-2003 



El escurrimiento por periodos 

Comparación del 

Vector  Regional 

(10 estaciones) y 

caudal 

adimensional en 

Porto Velho, 

período   1985 – 

2010 

Nº
Nombre de la 

Estación

Media Anual 

85 - 10

Media Anual 

77 - 10

Media Anual 

67 - 10
15 Puerto Villarroel 586 607 591

4 Camiaco 2091 2168 2110

14 Puerto Siles 4702 4874 4744

6 Guayaramerín 7793 8078 7862

13 Príncipe Da Beira 2484 2575 2506

7 Miraflores 5790 6001 5841

3 Cachuela Esperanza 9414 9757 9497

12 Porto Velho 18368 19038 18530

Caudales medios 

anuales extendidos 



Análisis multianual 1968-2010 
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Análisis multianual 1986-2010 

Caudales adimensionales, 

periodo 1985 - 2010 
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Análisis de tendencias 1985 - 2010 

Guayaramerin (Mamoré) 
Qmax mens: No tendencia sign. 

Qmed: a<0.20 

Qmin mens: a<0.05 significativa 

(Mann-Kendal y Spearman –Rho) 

Caudales máximos, medios y mínimos mensuales 

Cachuela Esperanza (Beni) 
Qmax mens: No tendencia sign. 

Qmed: No tendencia sign. 

Qmin mens: a<0.10 



Análisis de tendencias - comparación 
Caudales máximos, medios y mínimos mensuales 

1986-2010 1968-2010 



Análisis de tendencias, 1967-2010 
     Q máximo diario                           Q mínimo diario  
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Caudal y precipitación 

Se relacionaron las 

series de caudal con el 

comportamiento de 

estaciones 

pluviométricas 

agrupadas en dos 

regiones: Amazonia 

CentroNorte y 

Amazonia Sur (datos 

SENAMHI procesados 

por Castel y Molina 

2012) 



Caudal y precipitación 

La correlación es mejor con el vector regional del grupo Amazonía Centro 

Norte (R=0.66) 



Conclusiones 

•Las tendencias detectadas en las series 1985-2010 no se mantuvieron en las 

series extendidas 1967-2010, con la excepción de las series de caudales 

mínimos mensuales y diarios del periodo en Porto Velho. El análisis de 

tendencias es muy influenciado por la duración de las series. 

•El análisis multianual y los aportes de otros autores (Marengo, 2009; 

Espinoza et al, 2009) muestran que las series de la Amazonia presentan  

oscilaciones multidecadales. En particular, datos del periodo seco 1945-75, 

que no pudo ser estudiado por la falta de registros en la Amazonía boliviana, 

podría afectar los resultados del análisis de tendencias. Por esa razón, incluso 

las tendencias negativas detectadas de las series de caudales mínimos pueden 

calificarse simplemente como probables. 

•Se pudo identificar oscilaciones de orden decadal, con subperíodos húmedos 

y secos y los respectivos puntos de quiebre (por ejemplo el shift de la década 

del 70). Estos resultados coinciden con los resultados de otros autores 

(Espinoza et al, 2009; Espinoza et al, 2011) para la Amazonía Sur y 

Occidental. 

•Las series de las estaciones de Rurrenabaque y Puerto Villarroel, que 

controlan cuencas andinas, mostraron un comportamiento diferenciado del 

resto de las estaciones estudiadas. 

 

 



Río Abuná, Foto: J. Molina 


