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Los tr¿¡b3jü~ ejecutados P<)1 b hoy Djv1.;i('11 de RecuI':c." Hiddtll;..~os

y que lMn sérvldc· de base p¡t~'a la dat.Co;ifdon lid ples(;;n'i'~ ~ilfünl1~, se

inkia~(ln en la Jéca.:ia pa;,:¡IÍ", a sülici'ud ':;:;:'¡ ~e(.lü; Jg~ ícüla _ Cado

e~")i1 d objetü de mat;:.ficiHz.al' lo qlíé mlC:;::lUHíent.e se ¡:;.:onüce como

Plan Tam.uugal y qu¿ con,I.ili: bá:;:(;dmcnk .:n fef0~t~t.:lf la PmYlpa

dí."l Tam:lnJ631 (")11 especie::; ¿lUl(,ctona:; que pelIl1itan nunt¡:ner una

masa ganad,;,Hi súfklente para aba:;tece~-, en pa~le, ~I (on~umo de

pr.)ductos cárneos del Norte. GranJe de Chíh~o

Una pril11f.f<l etapa del Plan Tamamgal ha tei'mlnadü ('ün la

¡efüre.stación de aprüximJd;;¡.mentE '::5 .üoo lBs.. y én [1':.:h3 rcdente se

ha apn."'lbad.:'b (Ontinuáf el Plan Tamanl~al in.:t\"men1andü el ár¿~a

fí~fores¡ada en ~5.00(t Hfls. más, con la cOfréspondítnte masa

ganadera..

La pafikipac.i0n de la DRH en d Plan TaméIJ'ugal h¿t ~:J.) dde.• minar

el l~spaljü h1j,oIÓe,Íl:-0 qUé tiene E.l áre:iI ídüf¿-,,,tajao

La pn;.;ente publicación (.olHif-ne toda la infÜfl11ác..íón qUE ha ~lJO

p03ible ('tbi'i:-lKl y ':Ül'C'J3J' dlll Jllit. b p.llTlCOi J fÍapa y hJ~~.:Io) pálie

del l11iU'~t) de ndei elle.la qu;:. se tuvo en clI¡;,nta p<.la \..•)nÜmEI1 (CI11 01

Plano

ULa Divi,ión de Recmo)(o:';,)iidráuli.:::.),; (üntimlillá ((In el conl.!ol

hidrüge01ó¡!;kü d~ la ZOlla. (J
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CAPITULO 1

lo INTRODUCCION

1.1. Objetivos del estudio
El objetivu primariu del esmdi,) fue definir el f;:,spillJo) hidrológke. que tenía el Pbn

Tamarllg::tl C(11l í:'l pwpó.~üt(t de lÍeu:rm;ll3f }:;1 suptrfki,-:, rdürestable 1.1ue tendrf3 gar~ll1tiz3da la
necesaria d.)tacio:.n de ::Igll::l, D;:¡dü e] cüni)cÍlniE'ni.) 'lllo:. se alcanzó dE; la Z(lIU se estimó
conveniente plantearse .::·.)m.) s.:.gllnd,) ,)bjetiv(' el p(lner a disposición de l,)s especialistas y de
tüdas tls perSo)nas r: instituck.nes intl:le-;aaas en 1J Pampa del Tamaru611 11 na visión realista
de la disponibilidad de recurSo)S hidrkus de b misma y "'11\1~ ha resultado Sé/" nov'-l ü sa pe.r
cuanto :'>e pbnte~ll1 hipótesis di.;ti 11 LlS pJla el af'roj\'I;~ch::llnieut.) dí:' tal':5 reCurSOS.

------
1.2. Ubicación del área

La zona obj.:-k, del presenk :=stlldio s::. ubIe;:¡ 0:.11 la Primera Región del país y
espc::dficamente .:.n la Pr,)vmda de:. T::lrap~lc{¡, des~lITc.lbnd.)s\: entre 103 I~:¡')30 y 210) el e Latitud
Sur y aprc,ximadarnenie eutre leos ó~I')3ü y íl)0(J(J de Lo:ongitud Oe-sto:. l.)s límites lutnrales Si)n
la Quebrada de Tilivíche po:·r ti Norte, la Quebrad3 de I·hutacünJ.) p.»)" d Sur, la Co)rdillera de
la Cüsta por el O.:.ste y las estribaciones ücddental-:s d~ la C.)l'Jill~rJ de lüs Ando:.s p.)f el Este.

Si bien los Ifmites antes mend.:.nad.),; Sf. refieren a la Züna 'IU'; hidr(qe.)lógicament~

se de:>cribc:: en el presente trab:u,), el estudio) ha debid.) exlenderse a t.)d~! b División
I-lidfügráfka óü-t del Pbn.) I-lil1rográfic.) de Chile <:jeclJ[;ld,) f'or Co)rf,) (Gráfkü W 1.1 yen el
Planü N0!.2 ü Planü General ,ül nr"a).

La zona estudbdJ 'll1e.da c.)mpH:nJjda denlm de ].):; lfmitE;8 de la Pampa del
Tam3rug31 la ~1Ue alc;unos autores e:dienden h¿lsia :\r1o:-a por el Ne.rte y h3stl frente a b ciud3d
de Antof,;¡gasta POI: el Sur; I(ls alllo:or~s han lunitad.) J:¡ den,)minaci':'n Pampil del Tamarugal a
una zona 'Iue (;.)nstiíuye. UnJ ulli~bd de:.So.:k el punt.) de vista hiJrügeológico.

1.3. Reseña de los trabajos
Los pl'imefoJs hab~)Jo)s de la Divi.;i.:.n de Recursos Hidrálllk.).:; en la Pampa dd

Tamarllgal cünsisti~Jün en UU<1 campaña de perf.)fJciojn d é ;;.)ndaje~ dG pi7queñü di~ll1ctro a
objetü de. COl1O:'C¡;-f h prüfundidad, senddet de ó:'scurrimie;1t.j y calidad químíc3 del <lgm

subtenánea ~n lo:'> 5.'lhites de Zapi~~1, Pint3d,)s, Bdlavisia y Sur Viej,); te.d,)~ estc.s sün.bjes
fU~fún nivebd.)s, s'~ les lComó mllc,stra d¡~ agua para an;Ílisis :1 q lledaron inc!uídüs ton el
prüg1'ama de me.:liciüuc::s perj.)dkas .:le niveks frdtke.s (',)n r:sta infe.rm"clón Ca:::ti1l.) ( 1965)
elabüló un3 sede de breves infül"lnes hidrl."lge.jl,:,gÍl:'.)S d~ I,)f, r~srediv(.s salares;

Con pü::>kliüriJad S-:: inició; en el Salar dé Pintad0S, una campañ~, tendiente a
determinar 1::1 arJic3bílidad de ciertas ttcllicas isüté.pkas é·11 d é:::tlldi.) d;;- f-'fo)bk~m3S

hidrc.geológicJ)'.; se (.)nt111u,:, (·~111 \lna serio:: de tl'abaj.:.s en el sect,)r pr~-cürdi1leranl) y
ooncretamente e:n él ár¡~a do: PkJ:-~btillá, p81';:1 t..::numar fin¿llm8nt¡;- cün llll3 pel.lueña C3mpaña
de So)ndJjes estratigráfkos y de bümtí:'ü ejécutad.)s ¿ntrt Qu.:bnlda Tilivkhe P')f el Neorte y el
Salar de Llamará por el Sur.

Contempl)f{lnéament(~(on la ejecución de las bb0i'e-S muy brevemente. rcs?ñadas en
los p¿trrafüs anie!ieores Sé stgu¡a .)bteniend.) y c.).:1ific<lnd.) infüífl1;;l(:Í.)n respect,) de süudajes.
c~l1idade5 do:. agua, cOlltrüles lllf.küJ'ülóJke.s, flnvklll1étrkos, dc. Ll :>p.gllnda publicación de
imp.)rLlnd::1 r(;s1'I;,cto de b Pampa mism:l fue el Ca1::lstrü, de. S.)ndajo;,s de la Hoya 604, ql1~

reuni.) b lnfürtlUlción mas imp.)rtante que f1l0 l-"")')ibl¡;, 'Jhkner ft-Spe:ct.) Je ].)s c,)nstruíd.)s al
31 de Diciembre de 1969.

Otro iuf')fmi: digno d¡;, InC::1Ki,)n P'))' .:m inmediata :;¡plk3ck'ln es e.1 e:kcutad.) pür
Hoj:¡s (1970) Itsp¿(:t.) de la hÍlJr(.g~ülüg:3 dí:: la Re~V.n de E:;:!Yl¿:rJlda,



E.:; dmante la pI ;;pdración Cid eata:;i:r(l át S':tJ1d3j¡;S '1U0 l.):; aut')fcS abürd~:Jfo)n el
prüblema :1 ~;;: \'(1111':' b dr::d::'í,)Jl óí:; ~:J.:lt.·),m un ;nf.)mw lü.:]w6t;üló1!ic.) de. la P::Impa, ba~.::¡do

exclusjv:1Jl1~níl~ ':'1l la lJÚI)fr,13Cíl)n'1lk existía ,1 la fech:l) ya qUé n.) s.f:". d¡spünia de íecms.)s para

leconodmir:.n1':'5 a.:lki,)n':¡.l¡;;"
En :suma, él plé:;tnl'e áuorrúe 1é[JJ'c;..;tnla el I.i abljo dr: b Dh.-j:;ión d~ Recursos

Hidráulicos ;;n J:.¡ P::I1UP1 dEl 1111i3iTlg;;¡1 .1 k. larg.) de llna déc3dao

1.4. Descripl..~ión del área
•

1.4.1. Clima
El Clima dé b P::H1ípa ó~1 Tam,u ugJl pre:;~nta (¿¡ladeo¡ Islicn t1les '1l\(;' pennlten

clasifk.ark. c.)mo desfrt:.,x·' nOlmr!1 y C:llYüS pnnrip;l1.;!~ HbgOi> ¡:!lstinl.ivos $.)n los ~,,·'.1ientes;

ausencia casi absoluta d¿- pr\~,~ipita(:k'lk;, baj::l htllm·.dJd i;;-bl:iva y :llYJplb osr.:íbd,:.¡¡ térmka
diaria; ~s Uil UIS¿.ü típiG.) ¿:e la PaJ1'lp;J 13 e:ü;tencia d¿- J1(:blina:;: durante 1J m;:ulana el1 1::18 parte:;:
bajas que f¿dben ti d,;nomltnc'¡ón lücal de ''c.(Hll~1C-hacas'' y que désapmectn ha.::b el
medl·)d fa , FUeIJ de ·;;"Li 1ll.:JJl1Jc;lación de hume:dad nü Sé ('(,11(1(:1;. Ü 1)0:' 3e ha legistrad.) en los
apaI'3t.)s (..)r¡',l~ncj(~I~:;¡¡e~ j'¡'r.gUlD, cant;.~(:JcI '~e pr.:dpí1.ac.iün:;:; y tk bs qm s¿- hace féfE".'encia en
alguHüs hÚülmeS,C-üuE:spünúen a Ibví:nas tit. n·) m~ls de j.);> l1o)f<l:: de duración qm~ o)bvjam;:.nt~

no son registrables.
P;~se a lo ':lUc; St pudiéD supün~r, ::.1 clínu dI:' b Pamp3 del T:'lmanlgal ~s un tanto

rigur'-:lsü con lEJadas fre.{::ur:nles flHrt klS j'¡)(;·:;f5 de May·) a OC.1UbI ';; y C))11 (lscib'::lonés té.mícas
de hasLl -l(I')(' en Canchünes al n.cIK'~., en un lapso:. ian G()rt.) (:o)nh.') 10 hÜIE'S; eS!;I:: c0ndki'Jnes
cíel duna varían s~mjblemr::nt{;; hada su b')ldé .)dent:;¡l y pérmi[en la 1;.~:jstl:.ncÍ.:l. de pEqueñ.):;
oasis en lü:; cuale5 sr:. ha d;::SM10lldcÍ(. la ac:üvúbd Elgrívd¿¡ dé m.:tnl:r3 imp'::'l't:l níe al 111':.nü~ para
el area..

Los vir:.nl(l';' ~('pLlI1 con íJ,ó),I<;r:'líÍ::l '.íll.:n:;idaa y s-=- 1.l¿.dücen ;;.n f.)rmas de relirve
típicas ((.ríl·j S(Hl k,~: b:HJanr;:; y cit pu:::fel en.;¡a k. h,Ki:n d¿,3lÍ1: el o.;,s(r:- aunq ue ~n la tarde se
oriE'ntan frJ s~11Udü Í1L'0f",) ["jj ':-[(;1:1.0 Jo: l (:~ltnt1(li ~I:·n~(. diffí'tndaL

El análisis de 103 p¿mimttw;:; (;!im¡,t.)].:.gic!."l·; sr;- Vl:,rá con nds Jo::tallr:- e.11 :::1 Capitulo
ClirnatülogiEl, í711(.')llu.il1do.~í; 'loE.más. :;;n 11):; Anexo):; I e:pediv(l~~ lüs E,}ül'¿5 r,-;gistradüs en las
est::'1 d(one~. rIlel.\:'ül(tÍ.)gicas ,~x \3t¡;nlc: s (7.n la Pa mp;( rll1Sm~l y de alguil.~1 s 1elaliva IlH·nte CfrC:Jn3 s
que. se en1u::gan c.)nw lYJ¿IJCO) dr; r¿Jc.réncl~,

104.2, Relieve
Tal C0111.) su n')íYlbr::. lo indica la Pampa dd Tam;jnt~:~l '::5 una llanura de. muy :mave

pendlelüé que se c1es::IIH:.lh (~111l1:, la (.,:,1a 1).'\0 m s nm en S\l é.Xti'dlW Norte :1 ~150 In ~. n m. fll

su exiren1tJ Sur, IiE:ndienk qUf 111:' ·;5 UJ1if&)lilH~ por c\lantü ¡;,·~:!sl¡,; un alto) lO:'P()'.513fic.:••) pé~lueña

divis')fÜt frente ~I la lo('alidad df.' NflHÚi('" En J::is mm¿QjacK.nfs del c(tfliac.lü O:(ln );j Co)rJilI(~ra

de la (:.)st¿:. Sljbre.>al.::n una,; p.:-qU'--ñ~3 ¿;}tv:lck,nt5 a rt1lxlü ele (¡;'I'I.y; idas ':jU0 evidencían la

existend<l de un paleüldk·Yl:. á·~ haslanle jmp.)rlancü ,:ksJE' ~I pUl1tü de vist:l hkhü~t:01':'gíc0,

El relievé 1111 st:nsibl~niUllé plano) en (IÍr.:'cCÍón k.ngiiudinal ('ambÜl de m::mera
notoria én d:ílecciün trans\,C;.l :':11 por 1.:1 pre~thcia d~ lüs aballl('o~ almwles de b~ qucbr3d1s
andinas que 1:'.)[ H .)¡j:;-nu: dl;:¿,{~mbü':an en la Pmnpa, ::;¡end.) l1'1ás impültánt(~; y mis elev3ck·s a
la misma IOBJÍtud lo:. c.:./I,;::.p.)ndielÜts a las qm'br:td;;¡s 11'l,is .,.;.ptel1triül1aÍl'.< c.)nw Ar,}nUl y

Tarapacá. Es POI b pi e"r;·nua d.~ ;;;sl.)] ab:micL'S 'lU? fS un Üult.) 31 t.HiE.. tia la delimitaCión pOi" el
Oliente dé la P¿I1i1pa dd TamamgaL

La nEdKlwnú1 6t:llfnd dellélkve de la P~IJ'flp~l cambia en 5\1 éxtn"ll••) Sur pür la
presencia de 10:'3 Cc'.ITOS CJChall¿Ü y GÜldo 'l11f; ddimilan r:1 S:tIar de Beibvisl:'! y ko ;épalan del
Salar dt Slll' Viejo que ~e mduye en d p\e~énte infürme pes·; 3 que caréCé de interés
hidwgeülóg ieo,
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1.4.3, Red de Drenaje
La red hídI(I~rd¡I..a 'Je ld (U<=l1(,a o) Dtvbl,jn Hkif0f=;.latJC¿¡ 604 es und di;! l1pO

end.)rrekü o) de avenamient·:. i:f¡l,ll"l(l 1.:) qw: dl(.hü en ütIo,O; ltl'min.:)s SJ¡;niflu: L1ue ningun
C8UCé: e·XI:;[i.:ilte· E'f, dL: d:cr'<i ilí ~LH.c:~a 11. ~n~llH·ct'll-ú.;.¡'ltr;: en ,,1 O,,-';(lnlj Pac.fico (. M,,-, Ge Chile.
En p.fécto.::.•jl.) el sbkma. h.(IJ0¿,.i;:¡fjc.) que (ÜnSLJtuYf:' ~.tJ hnü[e Nt)ItI~ la Qll.:brada dr: Tlllvldl'~,

logra aCGr:.d·::r fJmtlmtl11e ¿d Mal, al Sur dr:- la Quct'iada Jr:. H-lHüac.:.ndü t) l.írrl1te au:>lral, el
primer caucr; que dl.:nd hacI,1 d fIld! C:: 3 rJ 1j,} Lüa
\ Las cuenc:::.z. hld.i')6rilfIC¿¡, qur: Q':.:nan lucí~ la PaJl1Pd del Tamálll;6al se desarwJl3n

t·jl¡ÜI1lE;I1l.e En la C(lrd.l.lIl:.ra dr;, t.):, And.:.:; y I:·n ld PIe (.üldúlerJ 1'~';lbknell) en la plim;;ra de
elbs b~ U11PO:'1 tantt's p.. eclf¡JU('1ÜIK~. que alifú'~IÜan ,;u:, cauces y que se delJvan dd llamJ':{.::1
1nvi;::.m(, Bollvianc•. qu:: eu,H1cll) e,. I::n ':.':tr::nw ¡ii:fUj,)S') :;é wlduc\: en (ie,::::, 1:.:-:cI;.petümtlnv:.nle
alta:; ql1.~ PfI)v,)(;al1 inl1nda<..ll)jV~~i qu<~ 1'='0';;;11 fkval :1';lns ha~ta d hnHlr; ocdá,:ntal .:le 1. Pampi.
Estas li¿'(.i:.~ ':1)11 analizada~ úer~IILid~lmell'~I~LUllü tll .::1 Capítulo de HiJ!ol(l~i::I, (.(1111(' en el de
I-lidl'úó¿o(lk.¿;ia pu\"~ han 3ido Pi). ':l\ :¡í=,aJ'I:J1t¡:, ííI4J1illld, un ('k~l11(;:ni.,) L1Ut ha .:hSi.(1l ~.jl)mldo

e:;timaC'Í.)n~s iE:Sfx,:ct·) dz. 1::\ rEo::m~a cIé' }.),> JClllf;:••}3 .le fa Pmllpa
Las (}1.h~bn\o:la,; m.:i:; ¡}TJp0It~lnt.:..~ qlk ac(;;:cLn p,jf el Ol.ÍI.~i1r.e a 11 Pampa :on Id::; qUE ':''':;

señ[llan él ('..)ntinuaett:ll'J ~')Jl indj~.aO:l·)n d;:, su lE:'flé'.(·tlva h0Y:;¡ hlc1ro)';l~lfic.:i compulaLld ha:::ta su
desembúcadma en ella

Arúma,
Tardp(\C~

Quíplsca
ramblJlü (o Juan dí; MOIale~

Alto\ de PlC.a
Chacar¡lla
Chipana

Area en Km}

1.428
1 630

850
9)0
970

1 418
466

Adr::má;; de [a" m.;'jll~i,)n1da,; (;}:i31'~'n olra3 qur:oblad::!3 l11en')li:'S'ipelC) ~c orl1ltca por
I"staI d':S"''lII.))J¡JdJ::' ';lb C¿¡G':I>;ra::. a (..-yta::, ielalJv::!n"¡(~nk. baj8.3 y su::. püSibilió,;¡,k; eh:, dp0!tad6n
de: '~~Intk\adt.:; sl::;nifk d I.JvaS dé a~ua:, ~¡)n 1)31'';1 \.J<: .;[1;'.:;[05 f,r;jCtlCOS, imla::,; e:~ mdei, a!.gUlu:; dE' Í3:;

q1lebrad3G de Ja k.u. jftll:jjüi p~3;; a d.;:.:8.1j.}IL1lSe S\E Cilb~;c';i'as a cüU!S al[¿¡~ y lener una
superficiE' hidjügráLc:a ll11PI) i1anLé:, 110:' illfluytll ;~n ·:.llodblK'" pOI (,)nc;;f'I,j di:: enllada" de agua
al sistema hidrüg':ülóoic,) Pampa.

1AA, VegetadtJn
la '.E.;;I:'T :;¡elón Iutmal df 1.:1 P,:n-Ipa dd T3m...lllg::¡1 C')lbiste pi in(:¡l'alm'~nrc f:11

t3maru2')S y alga!wbos qw:: ,je~3p3.!;;:Cl.ti.)n 1.35i fotalnnnlé.:lI ~el 1.153.:10::' conw C(.mbustIL)!t en
las faena,:. de i)btencl.:.n ':\;:'1 ;:liil.l;;; naltwll ¿¡ fll1c~ del si~kl l:oa:...;¡clo y '~ürnl¡:.nZ')'; d",1 3,::t11al. y
anterlorllJ::nr~. ~1Í .:1 LV'(JE'ÚCl':' de. ll)~ m.:n~lale;, d.t. pbta (Sania R.)33 y I-Iu:ullaJl1Y8.), L:u::tcn
oti3S [')1111.1::, !1i·';nole:::; LIt v':~et¿¡('ión aS0':kl,:ías ::1 )a:; ¿ünas d·:- hum~dacl de 103 ~db.res y que por
l.) mismo ',ün ;:xtf31)ídulaIi::m',(:nt,,; r'~51:;t<;·nte:' a (ÜndlClone3 3dvé,;,,;;1S dé ,ur;lü y agu,u.i1U::1C]':'i1

,ql1í: jgl1:ilmem~ 1:r'~llJj'e C(lll 135 eSpl;dt:. ::u:b·:·'!.:-JS allks ITL.;n('J.(llla~lJ::;.

El Pbn Tamanl¿,al lJi::i1': pr.;císamr;llle (,.)Hl':, üt'JtLIV(1 lIatdJ .:1:: i.:stJtmI,dunque s':a
parcialml:.ntr:')a:; C(lno:lK;0111~S 01(: fl'Jr~" ql!i~ e:':bdal1 aJH.~~ dé la .3.IX'IÓn dellK,mt.re

1.5. Economía
La Pamp::l d,-;I T:Jmmug.:lf C,)l1'.lr:: le':llfSo:OS l:k :;¿dC'~ 111tUta!¡:s, pfll1dpdJmf~l1l(~ el

"salitre dllle:nü", ,,~ CCrllSt¡tuyÓ én une1 2·jl1,] de íw:.!lt gra\'Ila(:iün (;;·n l;¡ f(;·)n0I111d naciül13~ a
ÍlileS del ~¡gkl P35-.:1(]O y U.'l1Ú~¡'!'::':'S del ,¡('OJal Lil :,;.;·:p}.:.tac.j011 liel s~d1tl'r:- so:. tradujo en un



bienestar que in~:lus!) rebasó klS limites d':, la Pampa y que si n(l signific/, l1lé"j')1.::S ('ondjcione~

nacionales se debió, ¿-n pm k, a una fn)l.ític:l \~.i1';jda de apwvt:chali1Í<::nto de leCl\1'S('s naturales,
E,;te importante ::HJge dE' la ~cün.)m{;;i na(Í01ul '1uc siJnifk6 la expl,)tadón

simultan~.a d~ mj,; dt un CE'lltena.- ji: (.fkinas saEtleras, d¿,cayó b.-usramerate y (:o)n efectos
cata3tr.:'fkos, cün la inv¡;ndón del !ilalitre sjnt¿'tÍi:o), sl~nifkando la p::ualizadó\1 pr.:.gresiva de
fa~nas para llegJrs~ a b situ~lI:i;'1n ;)(:m"l ':'11 que E'xiskn y desde h3c: ya bastante tiemp.) n(1 más

de dos oficinas en funcio;-,namk-nt0 n':lrm31. (Vkt,)íÍ3 y Alianz<J.t
No se ha reconocid0 la ?xis1encb de (tt}'(.s ¡ecurSo::O$ min<'>füS de impürtanda y es el

salitre con ~tlt.::os y bajc.s, el únÍ(:o '1U.:' c(.ncita ~I interés; dei:te menci.)narso: ad¿-más ,,1 minEral de
cobe de S3.gJSC~1 ~llIe entrad en fl1nc.iün31rdento en fecha lé:btivamente próxima, pues si bien
no está ubicado en b Pampd I11bn1;;1 oblklle,:11 mellO'>, sus l;;-C'1If5ü5 de aglu m¿diante. sondajes
oonstruídüs en ésta.

Otr3 actividad que ¡;.xi~~te de~¿. h;;¡Cé ya b~,srante tiél11PO y desarr.)lbda púr los
primeros püblaJüres,.:5 J.;¡ agrkll1t\ll:l; esta adivid,ld ha wnido d(;3:1JTollánd.).;;: d.:.sde hace ya
bastante tiempo b:üo la [ülma muy e~pecial que es el "canchóll". el clIal cünsi-:;t.:' en í'eme·ver
la cllbkTLI salina slIpérfkbl bajo) la cllal Se r:;ncu.:.ntr:l un slIdo c(on sales ~~l~ UJW prüporci6n

menúr que en superficie y qUé es utili;ad0 dtlI~l1t.:. el tiemp.:. que deJ1lüfa en regene:r31se una
nueva cubicrt::, salina '1ue trae ~lpafE'jadü el 'ó,b::llldo:.n,:o del canchón,

La Co)l'p0radón dr:- F.:omentü d,:. la PreJl1o:·ci.5n iJ1kió en b décad:1 paS::ld<l lo que :;e
conoce C')1110 Pbn Tamarugal, prügl::ull::l d l; dE'SáITdlo ;lg¡'of',=,cum'i,) ~llle ('.)m;ü;t~ en la
refürest:tdón ti,:. f1aJ'te de b Pamp,l df.l Tamarugal' cün r:sp.:.de3 autódoJ1a~, plindpalmente
tamarug05, que permitan alim,:ntar una m;;¡:;a g:maó01a de imporr:¡Jlcia destinada a se.r b fuente
de abastecimkllt,) del C,)IlS11n'l') do: pr.)ductüs c;~rn':üs MI Nü(tt Gl'and:;- de Chile, lo cllal está

demandando la impürtaci':'n .:le- es!)s product.)s des-:I,:. paí:s<:.s IirnÍtwfes, pdndpalmt'l1t~

Argentina. Esté Plan Tama1'Uó.:ll está :;on UI1;'¡ ::tap;-l ,;.xp<:'l"JJ1't.::nbl pO:l!, C1Jallt(l el prüblema n.) es
s6b 1J r~f')í'estación, qUe de9.:1c el punt.) Jt. visb t.scnkü n.} es demasiado co)l11plkado,3ÍJ1o qne
se trata ademas de adaptar 31 partkl1lar Illí:dIO 'lué es la Pampa, UI1;i eSptCÍe de ovej3 que desde
el punto d::. vista pe'~.llark. 5';3 la lrds :lc')!1sejabk como:' <l5imisli1t.l des(¡';; el f.unto) de vista
económico,

Un balancé' hecho a fines del afi.) 1~7"¡' pé'lmitfa <:sllbkcel' que se habia ref')E'stado
una ~uperfick d~ apro)xim3d3JlH.nle 25,ü(l(1 hectárea,; de las cuales no tuvü el r~sultado

esp~rad0 un 20°/,) apro:dmadal1l.:nk, ['.)r 10 ~ll1e la sllp.~rfkk real n::folest:1da deb~ ser muy
cercana a las 20.000 her.táreas,

La actividad agffc(.la Sé' C'~llh,j en türn,) a bs Estad')l\e.> EXl'erin1í~ntales que S0n en
su mayorb de: propkJad de C:orfo •.C,:¡ndKln,~s, ESlTJ01';ilJa, Ba'1l\r;-,danc., Refrtsc(.) y 13 C\."llo)nia

Agrícüb Pintados. E:-:iste adem:is llila ll11p,)rtllnée actividaci netamenle ::tgIíc-üJa en leoIn') a los
o:;¡::;h de Pica y Matilla y qUt" en f.:'.;:llicI3J queJan p.)C(' mas JEj(l~ del limik oli'~l1tal d.:' la zona
objeto del pr~';í:'nte estudio,

Convic.n~ d¡;SraC3r d h~C'ho dí:. '111¡'~ la r,;,f(lr~st::ldón Si:; c:.fecrúa ('.011 fr':'Jtüfitos, vale
d.:.dr, ~ün vcgetad0n qu:. (lbtiell'~ él agua f'3Ll sus prl)c~s.::.:; vH11;;-:; p,)r m·~dio de su sistema
radicular y dir';;;ctamenté de5á¡¿' las pwximidades del nivd Jo:. aguas subterráneas, y ~lue ade.más
pued¡;-n .::xtendéf sus f~1iC:E:S hasta prüful1di.:L1Jes extra01dj¡l;:u'iam~nt¿- grand,;s, razón por la cual
sólo requieren d0 un·):; 1"0('05 ri.:.g.)s en r;l período de arraigamiento.

1.6. Antecedentes históricos
AlJn~llK~ se hace 31guna menC:l0n en Il"ls c::ll'ftulo3 que C()nfOlm~ln .;o.sí.:- trabajo, se

señalan en fürma sepanlda ;-ltgllI1C.S ;;llüecé.1é'lrt;::S respect,) d¿-} Clím3 y la Hidrología de la
Pampa, pu·::s so? estima cl)llv~nienk qUE: un CapÍtllk. lntroJud.)ri.) c.)ntenga 1::1 hipótesis d~

trabajo qUe sustentan k,:; allt·)!';;-S '~on1(l una adccu;;lda manera de c(.mprenderh m('j,)f.
Orfü:s 'alltljre~: km lkg;;ldo a similar.::> c('lldllsiünes siglli~nd(l caminüs distintos y

p3reci.:. ,je~ie el GOlTli.:.nz·) com.) algo evidenté qu.:, '~n d pasadc. inchl80J históriclj, lun
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prevalecido) "'Jl I.~ Pamp¿1 Jf.l Tam.1lug;'ll, (.o)ndici,)n:;os hkltol11ete')f('I}.)gí(.(IS ¿,y.üa('lf.:línal1~nn::.nt.~

distintas él las aduales.
En efect.), en el pe ¡mee icCOllo)Cirní<:'.JlLü de t¿i.i eno h,;: ch.) (.'..)n mo:.ti\fo del pi ¿selHe

C;'c;tndio y fl7·;:('lrrkndü la parté- -sUWfl.i:.ntal (kl Sabr d¡~ Bl'1lavísta E.é- tuvo 11 clarJ impresión de
estar f1'611k a una expJesí':ljl 6el.....m0Ifo)I.:I~jGa que é-\' ki é-11 1. ¡;¡ba f¿1 eXISlelKtd lÍ? (ünd 1o::1ü1135
laCl.lstr.:.S y ':¡Ut. ade.más ,~l lag.) qw.:. (:'~:í.;t,¿, (:1'1 d 1'.'1'>1([(' ut~,,1guaba .::n PJJ.·V;, pe'l la a.ng·)sl.ura
e:dstente entre lo);; cerr(os Ca(han~.) y G')JJü; -:-·n ,:~,te llló::11 I:\tste 3demtl~ una ¡:I:IiJz.a Jo;::l tipo
fluvial so)bre la cual :;;.: ¿-11l:0)nI1310)n re~ll):> de cultura indj~ena de una ::',io)luci;:,n n.) prccíssble
pero que ponlE, .:n evideth.iJ de m.me.':1 muy cbl1a que ¿ol1 el ;Í¡':'..:1 exl.>run (üI1l:licI011e.s que
permitían vivíf J. un gntpO hUlTI,;¡nü que ';)1 la,; ,JcLuaks c':'t1díuüne.s nü l.) POdI:ld haceI. Se tuvo}
info)rmaCÍón ad,;lm)s 0lUí: b~ íi1~,llifestJdo)l1·::; d¿- humcJad que st: ;IPl¡;(,Ím.".)J1,(Ülfesp.)n(}ian a
lluvbs qUE' en ¿] sect0t son flé.cllelH~s y .:tu,=, cün5Lituye-n 0;.1 úoko JílLécó:déní: lIk. -, menos
fIable de. pfecipítac:i')lleS en (;1 mEdiü d~ la Pampao

Con p.);:;terJUfid::td 80 i:otld.) caJJhultarellf<lNl.y,o.;¡Nu.Fie::yVau:.la(l968) "Sobre }.)S

rGcm~)3 do; agua y el po)bbmj~I1t(\ pH:h.ispimic.:) ':i1 1é¡ C,)Sl3 (11:.1 N'):ile Granje J~ Cluk", en el
que tr3s citar ltJU"1 SE'rÍ,;. d;;: 3t1tcc,~dellks dice en fOfl11í1 ttxfual " ,Es ilf,C0::arlo) p,)w.llar, .:.n
conse.cmncb, una lrtai(:ada dismil1llcÍ()n de esi.):, leeUlS0~ tde ::tgu,:¡) , en 1.1 ~iJlllgij.;;(I¿ld h.1sta
llegar a la situación aet1lar'.

Sánchez (1974) melKíorta "La .~onstalacio:'n (:,n 1ó:'If':::íl':' de antl2.uo)~ .:ampüs de
c.ultivü, que data 1'1 pwbablo;meni í:, ck, b ¿:[/l)C¿1 pI e - hbp;:1i1iea, ,r:-n la Pampa del Tal113rugal
frente a b~ Quebradéls de Tarapad y Quipísca," L.) "il1Le·1l0i~::. tlmI IE,acllEihzaciün de los
intereS3ntes lrab;:-¡jos de E. Billinbhurst en Ull') ck I,)s cuales lHuL1dü "L<I lJ:ri6aC:loi1 de
Tarapa.~::'l"" se haCE: m~nclón a un pLllw ejécul,:¡do pür ,jon Ant01üü O'Brien en el que nü:blo
ap:rrec~ el valle ü PJmpa de- Iluga (htJY P::llftpa d;=.l Talll<utl~;:-d) :;Ü1ü tanibJen" las 01l1r:-bDdas
más nütabl.;: o:J.uc d,~s'smbüGln .:.n ¡~l, .;-:1 agu::l que po)}' dkh::J~; qUétrad3, baja ¡;::n ti';mpo J.::, las
Iluvbs en la C.)rdill;~ra, kos bü~'lues y rierras qu.:; 5,:' ",emt'lat'an 0n üemp.):-, p<lsado)s ü cuand.)
llovía en dk:h.) valle " En tI pLmo) a qm-. ~;s l1¿iC,~ 10Iell-:'llcla es dable apn;cJ::ü que las
qUf.bradJs figUi¿11l lkv.:llldü "i,~ll.:1 ~ll cenll'ü de la P::uup;:< y t::tl es (;'1 caso de la QlI(~brad::t de
Tarapac-ri que ilpaH:c.e. (.)nflUY0nJo) con léI (}i.lébJada M::l1niJ13. (Quipisca).

N.) i:stil dem.i.; p-:tí3 alglme.·;, adVi::flti l]Ué el1 la aclu¿lhdad tales ((lndiLIOnes no)
existen,

Est,: punt.), lüs cambio)::, de d Ú"-l 3, St¡¿u-, anali.:ados ((In lÚ¿IS ¡Jet::,l}; ':'11 .:::1 Capitul.)
siguif.nt.:, pUeS Sé 0stinB muy s.e:l'b la .:.ltllJción '1 ur~ S'~ el ~at J ~ ~í $(;. acC:'pra la id:::a ...16 ~l1gun.)s

aut.:.ees, a ml¡:strü juici.) I:'Il'ac1a, d(~ qlk. c.)nvlitiendCt Id Pampa en un (amp·) de- CUltíV(1 ~e

lx.drían inclus·) m(ldifkm b'.: (»)nJkio)lh~i:; d¡matil.a~ y P('I(·) 111.~.n('s qu~ ¡¡~stitulr ~l duua que
pennitfa d l(ls :'¡Illiguo)s cultival e:·:ír:n~s :mp.:.rfIci¡;s
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CAPITULO 11

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La PJmpa del T<I111arug::il, en su ídbnü aluvi.::ll) pr-="sfllta una tn.jrm: c:;¡ntidad de: agua

almJcel13da, si biE"1l la c::ltidad quÍmiC'a de b misma ¡;-5 muy vari:3ble.
AS:,(;OIlSiderandü s(.lamelltr: el dr.:.n~~e di.: 10111[:;. dé' aClIíf,:fü (un r")fce:ntaje insignific:mte
del f.speSo)l' k'ülI :;;:'ÍltrJdü), se .)bUene lIií vo)¡unlen M 4..3ÚO millünes de m3.

2. La actual recarg:1 JI;. k,s seilíméllw:,; 1.1.: la Pampa e,s muy e:sca:;;:¡ (150ltis.p,T.a tOd3 b Pampa),
y qU6 para efectos dé' ¡e(.)menchu IIIU UÜIíZJ.::l&l1 dé' agua subterdnea) se hace necesario
trabajar en base J h~ leSe,rV;:lS ;;-x¡~t~ntes en ella"

3. El sistema Pamp::l Jd Tamarug¡.I i:,ueJe F:'f (ün,;.JdelaJI.) (('lm(l un si5tcma ck J.:::se·luiJibdo, en
razón dc que su descarga Janal (1330]1;/.:;,) supéfa ampli~1m':I1t': sus p.)sibilidades dE' r.:.carga
cont~mJi.)),ín¿-::ls. En ·)tras p<dabras, parle irú1)(') tJnti:, dd v.)ll1I1l<':-n de:. ::1211:il dEoscm'gada está
siend.) üblenida JeI ahna(:en3nliel1t(l de lo::. acuif;:rüs, y fundamentalmc~nl( del árr::~~ ürient:l1.

4. En general nü e:-:islen acuíferos bi':'¡l diftrenCÍ,;¡lÍ.)s, sin.) I11~S bien una pr.)flls::t e:~t[::1tifica(Y.n

de los 3edLn;:nt.)~,'1Ui: ha .)blig"ld.) a trab::ljar ~n b may·)! part~ de las ;íre~~'; asimilando el
prübléma a una :·)na ::Icllifei'a. Cúmo I::l utiidad de agu.:. d~ k.s diferentes estrato)s e3 distinta,
y {ambien -,U5 penller,bilidades, la ul'ilizJdón de ;:lb harft que Id (,ümp.)síción del c1gua
obtenida sea yariab li: en el tiempo"

RECOMENDACIONES

1. Pes;:, a que .el sistem¿¡ Pal111nl (le.i TZtmai lIgal c.)ne.~p.:md~ a un siskm.1 ;:'ll Je:;e--:}u'ilibIiü (;·)n
mayores d ~scarga~ (aií n ex(lu"iv::1ml:l1l.e 113 t lU:.11¿-.s) (lue r.;-(:argas, se luce recúmendable
int~nsifkar la uliHzacio:'ll j.:, agUJ en las vedndadé':s de hu, ~(iJ1as 1.11." evap.)racJ,)n a.::tiva. de. .

modo 'lU':' dla nú sea Íntegr:;ull¿nJ.e pddkb p(lr ,:.;;e m~ijo.
La util.izadón del agm ((-al vez en f,jfí:sladón); prc.dlKilfl el desiliv¿1 freátic(1 r':'1llerid.) p;:¡ra
disminuir ü eliminar la eV<1p.xaeión.

1, La; é:Xpk'lad(ln~s de J¿ll.1 re~.)men(L1¿¡Js en b!; d¡~iintas Z,:'IK¡'; C('ll espond,:.n en 6en~ntl a
valores mínimos püsíbles de 111 iH:ar [l vülumen e:'~plotable pu.:di" 5e1 cünsider¡lblernente
incremf.nt3d(l sí se s~('[iflca la calid::td 3el <1g11:1 ::1 übt~nef (f.~·:tl;'l1di~nd(lse el área de
captación), o m3Y(lfi:s llí,;:;ks d.:. bomb.:.(l También; en ;;1 curs.:, del tiemp.), puede ser
considerdd(l ~ll1 maY(lr p')h~.;-ntaje de ¿-spe,S(\f a di.:.nar:
En tüdü caso, s~~ rec(lmíenda proceder, .hasLI los candal':'5 'lu.: s.: insinÍl::ln ('üm.) explotables,
en fÚfllU gradual y ('Cm un acnc.io5;ü (ü11lrül tanto de 105 v(lIíllnr:nes cxtr::lfdos, (f'nw de 1.)5
niveles pie:~.)métlko3 de l.)::; :;lclIi'féWi> y la (alidad J¡;,l ~Iglla L.btf.nida.

3. Cünsiderando que ti agua que S~ extra:;:d! c·n la P;'II11pa, para mJ;i;nitudes df. expI.::'Í;;Kión de
cielta i.tnp.)tlancia; pwvi.:-ne dd ~,IJ11acefJ;:¡l11iel1t.)d,7. los acuifel(\j (no:. es l'E'Jwvabk), di:;bó;n
t(omars~ pfec:mc.k.m;,j para lüglai de, su U50 el mej')f beneficio:>; S::llv(I el '~:1SÜ dé lü indicroo e:.n
L
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CAPITU LO III

3, CLIMATOLOGIA

3.1. Antecedentes
Las var'ack·ne~ qUE ha ~~:puim¿I1t3do e:J diin;:l, J1I) sól.) en la parte. Norte de Chile

sino) qu¡: inr1tlSo):n la Zün;¡ CentJ~1 y Sl1l, es una 11uterb que ha u1t.:r.;.,ad,) ¿¡ diver:'03 3uti)ré'S.
Es así como ínc1usü Sé: ha l1egad(i a un lL:1tamknlü matemárÍL'ü dE.] pwbJ~11Ul,(' ..)m('1 es el caso
dé King (l~'7Ü),'ll1é: haci':11dc. lISü d~. 1')8 plúml;'Jio.; n,6vik; de d~fc:Io::J1[e Jtbadón ((l11 ddlc.s dp.
pr.:dpitacIone~, tel11pélaiu~'as y pn:s¡ón atmo:,:;fédc¿l, kl H::gacJü a c.(l11dulr ~lUE: desck li! época
que se tiene l.:gistiO:; ha::.ta b actual hay lm~¡ d.;dinacIül! ,k.nsibl,; d,:, las p; eci,·,'taci.)nes
(lI~urridi!s ('ülTIO lluvias y ':IUé lYlicntr~lj m~ís ':11 N01Í1:' :..~ ubi'1u~ la ;:·.>taci,)n cUyú:; u,:lto)s se
analizan, tJnto más agudü ;;.~ d ftnÓlHí:,¡10; ts pIE"cis(I Iv(:e:. nóLlf (:} h~(.ho de que la e;tacio::"n
más septentrio:onal f.S la d·? La Seiena.

Tod,)s 105 autores ~lue ek lIna tI N.ra l11aner.l han estudiad.) la Pamp.l del Tamamgal,
han éstabkcklo c:.)nclusÍo)nf-S 3(,;,iCa Jel cllm;i din'cLim'':l1lt ü indir,;.c:bmente:menci.)nand.) l~s

p,)blad0n~'.; indígenas qu,:" han'~x¡;,l¡d( •.~n :.11;'1:3 (• .:.n Sll~ vr:-cinlladé:s inrr.fdiatas, pelo) 3kmpre se
refj.:.rén ~I la m~¡gnjtud que ha tenidü ¡;-J réWrs.:. agua (;':n ti.;-.mpús ya pJ.s:1d(ls.

y::¡ s·~ dijü e11 la Inü'Jl!uc(Í.J1l qH;~ so:· p':..;lu1a la E'xi5-tenci3 dé un clima bastante
distint·) al actual ¡;n el pasado, rr::spünsable de: 1.1 ::.xistencb de l(l~ glandes Ve)]ÚnklES de a2:ua
que yaCE"·n (1(ultüs bajü él su~,l.) de la Pamp3 y Cllya real oJ má" piüb3bk magnitud se discute ¡:.n
el presente ti'itbaj.) La: réfr::re,í1c1¿I~ ::1 Vaddc.k'11ES dim.:íric;:is 11(1 sólü se ha~en al área di:" 1,1 Pampa
prüplamente t31 ::.inü qll~~ a t(ld" la supGrficie que c.)mprend:; la D1';lisi.:.n u I-Iüya Hidrügráfica
604, ya que en la palt~~ cürdJlI.::rana de .::11'1 han üCUf:dd·) pI0babl.::n'¡ente ;;iempre el grues.) de las
precipitaciones c.:lt!~ai1L:s (1.:-1 caudal dé las q U;:,bl ada s q tl.'.: se v~lc:lan en part.: en (::} l11üd d·)
Pampa del Tamarugal.

Se: manlient d.:} U! Y ':'·n leos C3pfiul.:.s sÍJl1knte; la misnu afirm;;lcIo:l1l, ct~ ndü~e en cad a
un·) lit d}o~ los ank(o:.dénk~ <;sptc;fiws .:tu.: ;i ntt.:.süo juiciü C('J !(.b.:oran 1.:. ..'Ifif1l1::ldo desde el
particular punt,) de: vista· dé cada disciplina.

R~sp;;ctü del clima J(i mli ü m~l; pI (.pi;;¡HIl: llb dé! pedúd(. en que S~ tíenr:- registroJ
estadístico, f.3i~ es de Upú de.s¿'lricú 11olmál,quf. d~ ,Km~rd.) (o)n 1':1 nomt.ncbtlH3 emplead3 por
K;~lp1·en le COlTt3p.)nde la sigla BWn, CUY;:l~ p."incíp"lks caracl;;;l{~:tkas 'i.e:'1n ~lIsenc¡a ca;;;; t.)tal de
pr,;cipitadollEs, b~ja h11l11E:dad l'elaHv¿1 y amplia osdbclón t(:I1111Ca diaria.

A ('onlilluJcí('1l s,; amIlza ,:on Jetalle f,} ('Jmpo¡ tanü~lllü de k.... " pmal1E'tros
l11encionade.,; y d,;- (liros i1ltere&llll¡;s desd~ tI f'tIIH0 d.:. vista hidr':~.:ol.)gk(•.

I
• o Cl "'l~-r"I'r'"3.2, PreclpItaclones, - - --

En el Gr3fkü 3, }, "::'~ l11Ues[nl ia :,xi:ensión de l.)~ pedc.d0s de úbs.;rv3,~j0n i.:.gl:>t¡ados
en bs '~5tJck'nes qUé so: ceJn."id';lan, 7 dé" bs cu,;¡ks sr: ':i1GlJ.;nhan ':'11 la Pamp;:l del T;:¡nl1rug)1 y
5 fuera de ella; se dc-ducf. ínmediaiam<:i1k qu~ d p!0blema nú pu\,:,(le sr;.[ tn:11ad.) con las
técnicas C')lUlIlK:g tant.) J'OI Ja baj::\ denskli¡d, (.')111') por .;.l cünü lt aslapE.•1.:. '~us r(;t5j~ti-í):; Se
concluyó que una 111:.'ll1era ::1I:1ecuada ~:. H's(llver .:-J pr.)blénu¡ t.f3 el establecer l.) que se
denomiml PerfiJ Plmjo)m~tlko d qu.:. aparece en él Gráfic.o 3]. Est~ PfIll'til';: un Íl:'l2;:¡cl.)
t~ntatiV(1 de is.)y~t::l::; ~111': se induyé':c;n el plan.::. 3 3 Y 'Ciue h~1 mostrad,:. Uml buena
cOlKürdancía cün similaré's hechü:i p.)}' Almtyda y p.)f Ó M,M ..

La precipiíación f!íostr;:¡dJ en d Plano de Isoyetas es la de probJbJIídad 50'-)/0 de
excedencLl y f.S la has.: que ~ tiene en ,él C:lpftuk. Hidrol(lgiJ p3ra cakllbj' k.s vülúmen¡:s de
f.SClllTimientü anual, de ahí la ímpü!tancia ·=!ue tiene .:n d presente informe.

El trazado ckl Ptrfil Pluvk'lJ11¿WCO 110 sólo dende; a ¿-::;ldblecer 19 ex.istwch de V/la

ft1Jción r::ntrE: la pré:dpiüh::i,:'í1 y b altura, sin.) qw;. adcmá~ p!etenJE di:;minllü la imp')11nnCla
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GRAFICO 3.2
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de faCtOfE-S de (:('ITIpürt:;unklltü 3J¡;alurio; ¿·s así C(lmu sé; c')llsidt.f",ron primero Lls lluvi:ls el¡;, los
añ.)s 64 31 66; 'lU~ .:"s eí 1',;;1 Jodü .:1.: Ili.lY')! ¿xt¡;onsión -:,omún 3 casi !Lidas bs e3radl)l1é3, C011
ello, se induyef')l1 h....das 1::1:; esta(·I.)n.;'~ .:}uemuéstran ('0Hb'ole;; p]uvÍo)rnMricJ)s más rec.ientes, ::1

exc.epdón dé COllJ(:¿lgua pm r-:-pIE 3En~ al un réghmll de. 11m'ia ~ muy (; spedal y di:>t111l') al de las
demás est3dol1éS cOl1skleradaso

En ¡;o1 grJfko Ci)JHSpünJknk (:j 2) Sé pueJt apr.;dar 'll\l; existe una muy dara
re-ladón entre pfedpit:lI.~ión y altUl::l en r;:sc! wn:t; ¿111(Ira bien, b únic", e~Jaci(ll1 qUE' tiene. un
registr.) exkns....... es Üllagfte (de.?de 1~44) 10 qll: mütivó intr::ntar Ü";;¡:::'lf la familia ,,"le curvas
semC:'j:mtes .) ceIC¿l11am.;níe parClldJs que tuVi?1311 com(. parámdr(, la pI ;:..::ipitaciól1 caida en
Ollagile. C.)n (:,51(' s·;,: pn:tenJia, c~lkuJ.",ndü la lluvia pWl11¿-dio .mual c¿lida a partir del añü 1044
a la fecha el1 eS::l esLtdón y entrando a la CurV.l Ct)lTdpo)ndI.~nte,poder determinar 13 IhJvÍ3
pro l1léd k, anml1 d~ Ese misl'1lo) pe-ríod.) no ~:,Io ~)ara bs restantes estaciones SU10 .~l.lC:' en una
d.:-terminada CurV~1 de nIvel. L:I s(lllici.:,n a .:.ste próblenu 1'::3UltÓ .:.videni.: al (únstata1~e. que ~l

promediü en Oíbgúc es 7~ 111m. C(llltra 77 que. es d promediü para 105 aJ1üs 6-l al 66, vale decir
la cmV3 obtr::nida .:"3 pnciSamf.lltE' la rUIV3 d.:. los vakH'es t1"1E:dios JnuJl.:"s enlI'e 10s 'Ii'íÜS ...J"¡' y ó9.

Es preciso recúk.ar el hEc.l1(l d¿, "lue el Perfil pluvIom~trk6 pese a str bastante
('(Jnsiskntc .:.s s.:.1.) 3plíci¡ble a sltmJs comprend idas entre k,s 1ÚOO y 450ü mS.n.lU.

La estadística dé: predpít)cioJll(;"S ronespondienle a bs estad011d cünsiJendas en el
presente análisis se c':"l13igna til el Anexo I.

33. Temperaturas
La amplitud de la osciLlci.:on termica di::ll'ia "5 uno de k'$ 1'asg(l; que se han señalado

('(lmO tipleüs dd clima do:: la Pampa del Tam3mg:11 y s.e dispüne par;:l el <tn{¡H:;i5 de su
(ompü1'1amient.) de;ó}o dos E.stac.i('l1es situadas en 1::1 P311lpa mism3 cümü s.)n Pintadüs y

Canchüne¿:, Además, en ~I respectiv.) Am:xo; ~~:' él1c(.ntradn k.s ('0rrespoJ1Jientr:~ datl):; d.: la
Estación Pk.a, que' se éntregan ('(\nlo) un ma1('':' d.:. Ieferencia.

a) Temperaturas Medias (OC).

Estac¡ón EIll' Fet, MaL Abr. MaV. Jun. JuL Aúo. Sap, DeL Nov. Dic.. Anual

rllli:3~1j3 19.e ::.:U 1.3.& le:; 14.e 1J.1 13.5 14.a 15.8 1a.:! 17'.:! ,.- '" ·iG.G':'.\J

(1949--53)

C.:.r,(.IK'- e" ~o).13 1, ,.~ 19.~ 1"'. I ¡-l.:! IJ.·j ¡3.0 ¡:;.6 1:5.9 1tí.3 i:'.í 19.~ 16.S
(1944-48)

PI.:,c¡ 18.'j ::0.1 í9.5 13.3 Iqo.3 lo.:~ il'.7 113.1 17.9 13.' 19.0 19.·¡ ~S.I

0964-631

b) Temperaturas Medias Mínimas (OC).

EstacIón Ene. Feb. Mal. Ab,·. May. Jur.o Julo AlíO· Sep. Oct. Nov, Dic. Anulll

P?n;"s6c~ 11.13 1;:'.0 10A Ó.' J.4 La '::.0 .:!.6 ....0 4.6 13.:: 3.~ 6.1
(1949-53)

G3I1ct",')rb~ 10.5 l¡.S 7.a ":'.0 .:!.Q 0.0 -\lA -O.~ ;':.15 '11:- 4.7 ';.-1 4.1_."
(1944-48)

Pk!l 12.1 1J.O ·i~.:' lOS 9.0 ~.3
.

S.I :' oS 9.1 9.':; 10.~ n.1 IO.l
(1964-68)
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e) Temperaturas Mfd!as Máx;ma~(OC),

Esi¿¡c:ón En.. f(lÍ'. MH. A~,·. M.\\t. Ji/.l.. Julo A;c. &-ip. Oci., flío~. O.e Anuai

f¡n:~c< .~¿.S' ~~~~. 1 ~::.e
~, .r:- . . ':.f., .;

':::'~ .- .,.
.6 :'3.#~ ~.. ~ ':;;~.6 ':9.C .3- ..

(1949-531

C3n:h:.r,é'ü ::-::-,0 ;"'", ¡ ::=.2 :~" .~:. _8..;1 . ~'...
.f!.~ "Ji) 6 J ,

.~ :1 ; ¿ 1 -. i.~ ']1 :.~., .,

(1944-13:

p=(~ '::i:.:: 3oJ.9 ·;:IJ.-I -~ ..¡ .-. c· J:,) ..:."t ::::.,¡ ... .¡
20.~ ::.H\ 3L-; ~9.5""--' ..... .jl.\.

11liJ64-001
-----~._- - ---_._--- _._----------

En d An0xü 1 SE, ((Ii1Si¿IH J¿¡ ¡::s1::¡dístka que ha ~é.j"Vido dI': ba:p pafa el
E.stabk.:.imkntü dé lo:; va k'J 6.:; p.i.ü1l1f.l'liO ..

3.4. Humedad relativa
La hum.:~iad ~'dativa .;>n la Pampa del Ta11HIUg[d) al igllJIl1Ue la temp~fatlUa cün la

c.ual tiene; lm~l clu.'1 lebd')11; varía \;ntr~ limit.:.s muy ampHüs y d,"3de valüi¡;'S muy bajüs al
mediüdía ha;ta valor¿,s cercanos a la ~atuLh:i611 en 1J n0ch.:.

A objeto de vi3ualizar e5ta v¡IIÍ.:1d6n SE- incluYE: ':1 cüntlllll<ldón un regí::.tlü de
kmp.:-.ratur3, lJi':.si611 ilti"-K.sfE-l'icf.. y hmúé(!aJ idilUva medidas en ¿l plinto donde se C:ünstlUY')
el sündajé Esrnf.ralda N0-l; dllIanlf- íd Si:'Jn,:¡n;;¡ (0f11p·,'¿-udib e.ntro; .;'.1 JS d~ FebrE'lü y el 5 de
Marzü Jr;. 1:-165, datc,s'lue han sido Iüni;:ld.)~ci¿- Oliviei y DinJ,I11é111 (J(Iólj (G:~If¡CO NO::: .-1-)0

Al i,slwl qne (~n d ca.:X' dé: J;¡ ¡~.mpei'alura 5e dail 1')3 ¡¡alojes regi::.lradü3 en tres
Es13clones en la':. qUf' :;¿: midió la humÑJd 1.::I;;¡tiva a la:; 8.14 Y ']0 h(,ras, ('oll\~sp.)ndl::.nt¿s a
valmes m~.dios mc113uaks_

._----_.

Ene. Fob. Mar. AbL May Jlin, Jut Ago. Sep. Oct. Nov. 01(;, Anulll
.__._--_._"------ --------------

Pinéa;iüo 33 se ss s.:+ ~
.-., ."'lo" 31 :3"' 3:! -~

.j•.,:. c,_ .:. ... ·c· ':"4'

(E.J8-~:~.\ 51 .:;0 61 5- ::13 E.6 E5 r.:~ 51 4¿ SI 5Z SE;,_1-

GB 65 6E. 66 aa ó4 ó; ~~! 59 56 ..:;;: IX- 6·3

C~r.(l1ürle~ n 7J 73 1'3 77 uil 70 035 .;;ü t>~ ,;;3 ¡;;", 7i
(19-i-l-K:; :::-1 ~i :~ J2, ':1 :0 :::i 19 ,.' :7 ')0 ~2-- -'

43 ·C'. J!:, ~:e 3-1 3:: ,¡a ~8 ':;9 3~: 37 .+. cto

fic:') 61 53 60 .... 32 ~S 28 .35 3-t :!-l
,. al¿; .jO~ .... .....

(19¿.¡-035) '::1 ~3 :;; ::4 15 13 13 15 14 00 13
3..j .;;~ 3e :n ~€i 23 :4 ':17 :¡ :.¡ :--¿; 33 20

--------_.

3.50 Vientos
Lú'; víentüs en la Pampa dd T¡UU;;lIll¿;Jl süpbn ::-11 g'~i10r¡¡1 (:,)11 J1"iüc!erad;¡ ve li)cid 9L1,.

$egún se dcduc¡;; de l.);; i'E'Jls1fü5 é':stabk:cid.)s E'11 las esbcío)nes d.~ Cand1(in<:s y Pint:Jdos, Y.:J ']W::

se al1ütan valOIe~ mcd ¡,)S mellSllElle,; que 11(1 ;:-xc,;den }.:.:; 20 !:O1 t1s/l-k.. !.:1 Sr: induY;~11 10:•., vak,res
cone3pc,l1dj¡:nfe2 a las e3t::1cí.)n<~:; antes menciün:ll1::is en nud.)s,
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CAPITULO IV

4. HIDROIOGIA

4.1. Antecedentes
La iJ"-IP'j¡1<!n,:ia de esté CapítuJo l;;.>trIt,a c·i1 el hedK', J", ql1':~ ~i~tí.:n.j.Q...f!;';TíU de

predriti1ci'~t\Len kl_P::I)Ylpa, son l.)·; apijll:r:::: dI': b~ qutbracbs dd bÜlde ')IienLJ11a únka éntrada
al S¡st~IT.a i) nK,deJo h:d;·(,:se.)Jógkc. exisLénto:: (~n ella.

Se ha Jn"inusd.:, en p"1Iraf,)s ~1ratéik.r(;~ la h¡pólesís de qU0 el áI';~J t::ll E:::tud)·) debe los
re.~ursc'<; de ",¿U3 que ;~n ella se C::nClIefltJéln 3 C(,nd.lciül1;;'s h~Jro)mdé:ül0Ió6.:ca3 muy dLtintas a
las 3cf.uJles y éhluí st. ::tfi¡mel que én las cün.:Eo.:;i,;,.ne::, a~tu¿tlE-s del dcle. hid!(;}':'~kú,;( lcuff.:[,)s

de ti Pampa sün un sistema ¿,in ap')Jtr::": i) ;;nh'jCÜí.::, o) d.: Uíl3 n131E;lJ más pE'(;h3, SÜll de. tal
magnitud que hl r~C21~p l~aku1:lJa é:: pma k)~ r:.fc~et'J5 Pi2a'ticü; nula.

En 1'71 r;·studi.} el.:: bs l1uebrad::n anchn¿l':; s,;· pudo (;(·mtatm qUt iJ canticiad de d::'ttüs de
tip.) f1uvk,mét~k(o éra ~.\:tr3'}Idi.J13ríarÍJI:nt::: !éduc!d.i al igual que d casü de \0:'$ dat.)s
meteürL.lós;:c0:;, lü cual si bi"n r::'> \.i<;IW Íiut:,~de. el U~) de, téc:ni(.a~ c:ünEnLÍ(male!: de :ápida
élab.)r~lción n(. eS un fa('.t.)r limiiank para (f.:.ctuar cj",rtü:; cd1clllüS qUé· p~rmHitn ['enE.i una
idea al nE'n.)S api'.)ximada dé la~ (.ÍfI~IS enjLJI~6Ü ~,0iTJü una IlL'¡J}':l¿1 el:: L.- aCClt:::lI1d,) (;1 prüblema.
Resulta c1al'o} e:;tc pr()bkma~:i So? cL,rdderJ que 105 auí.0:a'es parU;~l'o)n de 13 klS': que lüs í'ecurs,}s
supelficiak:; eran :;i6nifk¿ll.iv3IliGlllE- Iwucidüs y qu.; ias ':::V~d¿ILi"as de iecargd eran
Gonsíguientemt.nte bajas.

La base dé ([¡Icu}.:, dé esc(.rró;ntía ::,upí:rfkial :>.:on las p¡f(:ipitaci.)n¡;:; delei1uilladas
sobró5 la base del Perfil Pluviümétrkü, y Cünh) k.s datü~ de fluviúl1ít.ü ía son ESC·¿¡st:(,: y de muy
dh::utibl,:, calidad, SC:" hace eSl;rk-lan',fnle ratcesmio un tralamientü un tant.) indiri:i:to ~kl

p~·oJ:.lema para 1')';lar- la dc(enrlimlc:ión 01,-" ap.)rt3ci.Jne:> lo:. más CélTanú p.):;iblr:: a la l'~:likiJ.d.

La apeoi'tación do:: lIi1e1 cutn'~i1 E-sLií cc,nd ic¡c.nada pür una s¡:,rie de factüí ,::S larg.) J e

enumerar fnti",:: }.:•.; cmil.:-s tíenen indísClltlble 1l1ípe.d"'f.da la::; uractc'r.'::;tka:: m.)¡fo::.om&rrka:; de
ella, razón p.)¡' la rm¡) en k. 'll1e ~i6ur~ 9~ bs del¿:¡milh .:.:(.n el grxlü d~ f'!e<.:i~lónl1ue.i'é~lIlta (\.3

haber (lbL~n;d(, J.)" pal::Ímel:n:'3 cü..'p:,::pc'J1d:tntE:::' :::1::- b earta Prdimin:lf hech.:l ;} esc31a
1:250.000.

4.2. Característkas morfometdcas
Se h'l prüc;;.didc. El b d,~ttIJ}1inaci'Jn dé díf:~rdlle~ f';;;f;:1Jndro::: m'::>If('n"l15IT1c:')S de 1a3

quebradJ.~, dr::1 b.::.rd(;, c.rknt;a1,;üJ)skledn.joLi, hasta su ent:!ada J :a Parilpa d~l Tamal1l:pl (·)n 31
pro:.pósi1.ü de e-:Uma'f, a IU1V¿'~ de ell.:::l :>, lo:; ;Ip(o~·te~ a(;' J~ch::l~ qlií~bEll:h: ;> 10~ acuífer.)::; de la
Pampa del Tamarllgal

Lo:.> valoro::,; que JkaiEail ¿\~t':)5 palamdios apar¿--:.:en I;;n ia slguir:: n t.;! 13bla qut:. se
corliplc=;rf,trí'i::1I1 (:on bs clIi'vas hip:x,métric¿E qUt ap:lll:,:en en lo:os GIMkü~ 4 1_3 .:114.1.~.

---------------------_._._--_.__.._--------_._._---_._--
S;;p(j."f!~iil P.,.· :,lluIIO lo...;;. riH:nCl,tl l..on;¡ p;inc. In';. Comp. PcmL mocli& H IIwcii;) Dell::. <211'.

1.r::::.)Túr3t:.!lCa

Quipis(:;¡

Jua!', .:~~ M: f;3:C'f

r.h~,::r~:!i.I

Chi¡:,anJ

, " ...
1,·' ,,,:.

143

::001

94

'J':,G ,l:; .::-10 ~· ..:8C.·L' .~-
~lt ·),3·:.3'-',

EtI~S "ro: '1,:':5-"' ':;.-l,~o:.) 8!~:l:, O.3i"::~ .:¡

3:~8 ':.6 1 84:: ~~.;'')J( ~'2·2·0 O.:~f;:~

':.:7ü :0 L'.: 40 4.3,1:·! .:. '~;:¿.: J.::9.3

SI i : --K;ú :~. ;'~: 7· {,:' 3:;.7ü .j.:;:;;]

1S1 ,:1) ·l.:~:'¿; f;;~~"¡~ ¡'J ~~'::~'u i).·~3~

)O~' l>:-~~.: . 4- :, .. ' "' ~S

17.,: '(l.,:t-
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43. Apoltadones en la pade 8up~dOl de las quebradas

4.3.1 Hidrograma
Dad,: a '11W lo'> anl.:.c\~d~nies d\". con i .i',:·lf.;s flu,,;oméillc.JS sün de cürtfl dmación y

puedtn cü1rei>pünc1el a un ~ll'l :ü.j(, fjÜ. i:.nieramenL,;, lepres¿-nlaliv(l, ::;e hace necesar¡'J la
df.Í\;lmÍllad6n, pür ~tlóún i11¿t.)d(l, d¡; un (I)~.r;':'¡':nk J,: et,cün~nií3, é'; dfc;.f,el p.)r.::entaje de.
agUJ qu,;; E:~.:url':. por 11l1ü ddell1l1n:.lda f.s¡.a.:!')ll d,~ afow, d¿ Ido; plecipitJciülES (.Jid:); 3gU::J~

arriba de ella.
De 13 únka f ;l·ad.)n f1uvk,mtljea qm: h:1 ~Idü l)(,:;ibll:. ('bl\~:ntJ J::ll(ls diari.:ls de, af.)}'o:'

es 1::1 Estad6n Mulli-Mulli ubkada I:-n Qmblad.l TaJapaci ("el plano (h~ l.lbk¿¡(Íón); ((In 1')5
datos di::111os dE- afül.ú 30 han ",;,p~l1'¿¡d.) do)~ hidfüiU1fll3S: un,) C,)Ir¿spü1"idkntf J I-'i:,brero y el

otro a MarZo) de 1933, (Gnifiw 4.2.)"
La escülTcntta cJkubda S0ble la baSf del hid¡ogrillna, se suponE'. d~bK!a a la

pr~dpitadón mensual oeuuidJ I:;n didl')s m¿-Be.s, PUéS }1(1 3¿; disp01le de. dateos dt prc(lpitadones
di.ubs. P.)f ¿-l mét0d,) dI." i~,)Ydas pJ.~.il e:>;;'5 p)¡;.(IpHa,~jün(~",se 0'':tr;~jü cl dato d¿- vo:.lul11en de
agua caída y, efedusndo d .:uod¿l1Í.e lE:.p;xti,o, se blablece para r~brer0 dé 19J3 un
cocfkient.:- dt, escünentIa dé 38°/(, Y,j(; 4.12°/,) pm'a .:-1 me.> d~' MarZü dd míSnl0 afioo

Debí" d.~j¿use e.síatkl',id,) .:.1 hc.chü dc: qu.:; al hah,,!';,: r;,fectuadü el dkulo del
coefkicirtf de ~,;(.on¡;.n(:fa (on la plé-dpitadón m¿:nsuéll débe If,SUl1dI dE' un válül infeí'jOT' al
r<:al, P')[ (Uaní0 es difícil qUé. él V¿¡lÜl nlá:x:irnc. del hidr.)grilm::1 C0IléspünJa a un máz.unü díJl'iü
sk::ndo k. J1üJ111al 'lUf .:-1 1I1áxÍlno lns,í::;¡nL'tlkü S':J vmias vece,; supf.ri'J.i y conseCUé:ntemr:nte el
vohul1.::n escunído, Pür ü1ia parte la lluvia ,)rígl7l~ dd hidl'ügnllll.¿, plwd.:: 3=1 fIlellO)' que la
mensml c(ln:;ideiada y pür tanf.ü d volum.::n de aJUJ [..;;~da ser;,'¡ Bltn·JL

4.3.2 Becerril
Un l11f.tüdü <,éí11¡-empiric.) p~ua .;:.1 cálcul;J do.:: apürtación r':é.ult.:a de la aplicación de:

la Fórmula :16 Becenil, Il)gl'~lda en Esp<i.ñz. y qUE' ha 5ic.o Uhü;::;;lda ('(111 dl:rtü exil'o en el Nürte
Chk,) de Chile., Su ~xpi":.si.:.n ES la s~uiente:

Aportae:ión =_. p. P 3/2

El [:;¡(I(II' r: de la explésión varía de, aW,;'íd.o (·o:on la Zo).i1a y Sé: ha adüptad.) en este
C3S0 un v31.x de 0.01 pUeS la zona e:i.tud:\¿¡d¿¡ í;;S dd tlpo:· nmy s,;'·(a. Cün lo:. ~Int~;iür Se lB llegado
a los siguientes v;jl0res para 1::1 3po¡'iadón, cün;;lJerand.) eso) sí qu.; para :::onfl~, ü cuencas c(.n
predpitadón inf.:.riür él 25 milI, su val.Jl' debe S':1' cerü o muy CelCaJ1ü a él Clf, tal turma qu.~ para
los ffectü'; .:Id cákulü de yolúmen0s apofl..:¡.:}.:.s nü iitlK; J.mpOJ tancia,

._--_._-------------.----------_._-_._-----
Quebrada

Aroma
Ta¡-a~cá

Qll¡pr¡;C~

JUGP. j'3 Mur8'8~

Chl!lca?!Ha

Ch~pa~a

Coefi;::;enhl de
Apoi'ta(;:ón

10,9
10,8

3.1
7,5
0,0
0,0

Pi e¡;!p¡llIc¡¡Jn

Imm"

119
H;
66
:56
8
1

Apo;iJ:JI:;lón

{.lim.1

'j2.6

-.-.__._------_._-_._-_._-----

Dadas las Cí.oJ1d idün.:s bajü 1.1s ~.uale.5 fue deklminada l1 ap0i'I:¿¡(k.n (palle superior
de las 'llIebr:ld<l~), pu.;de ser cün:;id~(~ld;;l que élla se pr':Klth:e exclusiv.:1f11t.nte .:n füffiU
supclfkhl, razón P')f la ~n;;¡] en esto;: (;B.:' d C00fkiente J;~ apüJtaci6n ptli~J.: su cünsid.:.rado
como cüinc.id¿:ntc con el C.x{iciente. Ji;: ESI~(tl1'c.Jüía.

Puede Jl3lnar la atención el hechü de qu¿- algunas l1uebladas no 5ean c.onsidr::radas,
pero ~.>to se deb6 a l111E' su impült:mda f3 muy ¡¿dudb pri.ncipalmconte1:.oü1' t0ner sns (.:1beCer3s
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4.3040

a (,(IL:l$ cümparalivame.ni"e b:da2 de tal fC'lnul qUE. Ja5 po~ibilidaJe.s de stuuí.n¡<:.tIar volúmenes
impoItantts de agua ~on mínimas.

433 Vohunen medio anual
Una t0iC¿.r¿1 fomu je. ~lp~oxhn&j n('15 a l;;¡ sülu.:i6n dd pwbkma ('5 et ccÍ1culo de

vQlúme.n.:,~' medios amldks dClúTidos y dd VÜ]urllél1 (<¡¡de. 611 ¡¿ua! pt.J loJo POI l'ünceplo de
predpitac1ünb Es.Í(. eS aplkabl0 al ':-;)9) (lE. TmJp3d en que se d):::'POüf d.:: ::If0105 como para
estabk·cer ]üs pr1Ju¿;w.:;, Tar;;lpElCJ en Pachka l¿gEl.ra un vüiumen medio anual de 14.:2xlOGm3

para el perfodü E'~~' al 193';, que ;;;e :;;vide PÜ¡ E,: J0ímnen mdh) anual de, l';lIJ caída y
(,5ti111<1do en un:! primer3 ilpWXJmadól1 f,il 180x106m3 01 E;s.;' pEj;üdü, Sé' Jleg¿1 a f"labL-,(¿f que
el c0cfkienll:-, de ,:,scoI:lentía ¿,s d6 8.1 0/O.

Balance
Es1e m~t(ldü h''I ~id(llltm1.adü pLll1l0:inJo la .:,;~ui.el1te ;:.cuaci6n:

Volumen agUJ escurrkia =. Volumen dglU c.-dJa -- Evap.)laci¿.n zonas nü cultivZtdas.

Est~ b:tlan-::·e ha siaü planleadü ni~nsH.:1lménk paja cündiciüllE's d~' i,~mpE:IJ¡1JfJ y

precipitaclünes m.:-dlas, haciendcl liSo) del ábaco Je MEyel ¿OH la determinación de la ¡:vapo)(¿]ción
y afectando la fvapúradón potencial de la sigl1j~l1te mane,ra:

Evapüraciól1 r¿al = Evapl.1ración Pütenc:ial x U x V

en b '::l1al U y V son .:'üefkk~nte:; qll~ pa!·~l .;.;te caSo) ti~nen loJS valüres de 1,07 Y 10
respectÍVa.l11ente.

Eoo Feb Mal'. Abo'. M",)'. Joo. Jut AgI). Sep, OCI. Nov. O!c. Anual Unid.

T(?n'lpe~Jiu~'1t 136.7 E;~, I 6~.O 6J.\; 133. '1 5~.~ 6j).~ 61.\1 ';'j.j 6'::.0 1:'6..~ 6J .S t;.ti" °F~

A~~(:pl(Jc:.Jn';;:. I _'o, 1.7 lí.S? O.:: j.&-! pU~J.• .1 ~,

Evspcc¡¡<;'ón 1.'i 1. 1 e.l3::' 0.2 ú' ú.i C.: lÍ.i U.(J u.O O.' ('A :t.u~ pU\j.
----- --_._---_.-

Elemph:o de' ~sk mHüdü ~n la qllebrada d~ Tar"pad¡ entltga un C.)tJj(jente de
Escunimient.) igual a un 7.Go/ü de.l agua caída.

Ya s.~ ,;:stabled~1 ':llle el cü-:.fkiente de eSCÜlJfnU'a calculado:. ,;.)bre la base: de
hi.drügramas püdfJ JeslIUar rnib b¿lio) qu¿; el valLlf real por cu¿¡nto se le calculó haciend.) usü de
los valüre::; de. pl\:,cipiLtc.iones níé.l131la]es y no) diarbs; pÜJ otra pmk d valür dado por B.:.cerril
debe ser algo) alto por cUilnlo qui0ntS übluvJflün la [Ólfllllb han trab~¿ldü en ár,;:as. 1115.3

hÚl11éd;;lS que la übjdü d.:-l pres~nte cstudiú. P.:lrece ~r qlh~ el d1cuJo de dicho) wtfid.:.nte por
el volumen 1110,diü ::lllUal se acerca más a la realidad, razón p(lr la cual se trabajara (,(,n un
CDéficiénto? de 6s(:.)ll'cnlía igual al SO/ü pma a'lu011aS cuencas qu¿ ~~:Iüb.'ln una pE~cip¡taci.)n

:;uperior .:1 100 mm. ¿I iUJ3 les, 7 í
)/(I parZt predpltacion,:s anuales comprendidas ~,l1tre 15 y

100 m111. y Opara las illff.r1ores.

4.4. Aportaciones a la Pampa
Ya se ha plaUk;:ldü '-lue d .)l:je10 b::Ískü de .:ste (;;¡pitulü tS determinar el ap')l'te r¡,~al

d.~ agua de las quebradas El la P<l111pa d.:l Tamarugal; ha SÍ<", ahüra se ha d~tenmnado el
caud::lI escurrente en b p,u le superior de las 'llIebr<ld:1s y pm ende no se ha conside1adü aún el
Cü11Sl1111ü e:·:istente en las zonas de riego de las míSoln~IS. En lo que sigue se cuantifiran'l este
C(ln~lmü; 1:;, m¡~tüdolügfa que se séguli:5 es IJ siguiente:

1) Determinación del flujo de c3cunimk11to sobf(~ la base de la adüpci6n de un
coeficiente (lo:- escünenlía según se ha descrito en la pm k -13. (sin (o)Jlsid~fdI la existencia da
zonas de riego).

l3



~) Detenllinadóll del ('('Insumo lk rió¿ú iümund0 romo ref~rt'Jl(:ia una tasa de rkgo
determinada sobrf kl basf de conSllnw ~v¡}potrallspiiJljvl."'l. Este ('0n,;urn.) evapotrJn-:>pji'ativo ha
sido determinado al'lk::tlldo d iver.;os pro~~~díJ11iell(:os semiempú kos cuy,)S reslIltadüs se
induyen e.n la Tabla siguiente.

Su cákulo se. e.n(·lIe·ntra (-,n Anexo 11.

RESUMEN EVAYOTKANSPiRACiON mm/dí.

Bl;)Il9Y y TI/ri: H¡j'l'!Teavo;; Haog;'e31Hl1' Olj¡¡iIlf Ausilalia Arizona
Criddie I Ji

Ene. '1,6-1 5,34 '7,36- 9,51 i:'.~1) ó,36 9,51

Feb. ~,5e 5,g7 7,:'/. 10,7 4,:"9 8,63 9{~:!

M3:-. 4 ... ~. 5 :..:, 6,74 e,~ ..1,90 7,13 7'37.-~ ,-...
PJjr. 3,7-1 5,:::9 t\.B9 ':1,7 >1,:;'] B,"1e. 5.E·-1
M3Y. ., "... 4,95 5,61 6,61 1,18 4,59 :/!~'0.1,.. _

Jun. 3,;25 4;::1 4,-19 6,33 3,31 :!,O'3

Jul. 3,29 4,6~ 4,97 6,3ú 3,77 6.S~

Arp. 3,47 5,30 5,90 5,1:\5 4,C6 4,59 2,46

~p. 3,86 t3,9E 7,17 2,36 13,133 e,10 5.$4
Oct. 4,1.-1 7,..: 3,98 8,60 '? .83 6,sa 3 ..60
r~vv. 4,.3i 7 ;::,~ 7,94 ~,39 8,39 ~,96 10,41
m.:;. 4,57 7,59 7,8~ S,E.:' :,6~ S,10 °10,,3:!

TOTALES 4;,63 ~1'I:Je 79,98 ~J6.5~ E·0.15 75,9:! 3~,13

Según s~ déspr~lld~ J~ los l'éSllHados anterÍ01e:: se c,)nsiJ(;f;;i una ~v3p(otnll1spil'3d0n

f11édia anual de 2lOü 111111. (o su equivalente d~ 21.000 1113/ld/~lflO, ya (lll~~ S~ cOllsidéfan más
cer.:'a.llüS 3 la realidad lüi> métodos dé L0 Tmc y Hargreaves.

3) Deteulliuadón del ('onsumo de freatMit;;is )' evapo)fadón ;:,gllas ab;;-¡jlo d.::l punto
donde ha sido Mterminada la és('orrentía. Este C0ni>U1110 ~ cOllsidfrad ¿-"luiv;;il.:nt~ sól.) a un

.500 /ü del '::'únSlH1l0 de 3gU;;1 en regadío); si bkll esta pI?8úndón pudiáa p:ll'eC~l optinü;ta en el
sentidü de enhegar un mayor aporté de Ie~a:rga a la Pampa, Sé ved qlJ¡,~ aún ::lS{ .:::are(e de
significación.

Siguiendo la 111~tüdülogía d~scrita :>c ha c0nfccdüna.::l0 b t¡lbla que ;;1 (.üntinuadón se
presenta.

Ar.:>ma

T3!"3P3.:'.á
Qu!p;sca

J. de M.::.rll]';&

TOTAL

P.P CE Vol. do. ~

Ojo Aportac¡{)n. mm.
(108 m3/añol

119 8 1:!.20
117 S 14.2E
66 i 4.03
56 i 3.62

34.10

106 m3/efto

ApOi't. a la P a m p 8 ¡J?

H.'l.de Consumo do Cons. FeatOtitos
RiEogo Rie¡¡o y Evaporación

(108 m3/añol

:SO 5.25 2.61

~O 7.m 3.95
100 (11 1.10 1.05
~OO 2.10 1.05

17.43 S.67

Aromll

Tarapa.:á
QulpisC<:i

J..d., Morales

TOTAL

.4,33
2.32
O.sS
0.47

8,00.

r~"
l~

;-~

IS
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En la metodülogía 1:¡U~ Se ha seguido para determinar -:'omo apürk dé todas las
quebradas a b Pampa dd Tmu3nlgal el volumE:n d~ 8.000.0ÚÚ m3j<lño o 11) que es lo mismo,
257 l/s expresad.):> -:'omo caudal (':ontiJmü, Se ha he~ho solmuente una supüskión que puede ser
di;;~ut.ibk y que es la ~llh:- se refi.:':re al CüIl"llll1ü J~~ evapolaeión ~n las wnas de rieJü '/ -:,on.:;umo
dé' freatófitas, ya \lU¡;' existe un :lIto grado d.:o: .:-únfiabilidad en lo \lue resp¡;,cÍJ a la apOI tación
en la parte superiür J0 las qu~bradJs. Aún si So: onútien, en los dkulos el CünSllml) aludido
(situadón no p0ímisible ya que el CünsunlC' existe), la disponibilidai:l d(': recarga se vería
oolamente increm¿mtada en 150 l/s.

En los c.áklllos d~ aporbdones de las qu~br;;ldas o la Pampa dd Tamarugal estamos
c0nsiJerando en r~illidad una aport3dón sólo potencial y no i'ea~ ya que la primera no
r~preSi:'nta nece.saibmente una rcc:uga, ya que cuando escurren gr:111des volúm~l1es superfküles
(avenidas) éstos ingresan a la Pampa .:o:n forma superficial, que(lando disponibles en pI '~11.:':r lugar
para satisfacer el défidt de IUll1KJad del suelo, y p(lst~ri')lm¿nk J 1111::J fuerl~. e.vapol'adón
tanto desJ~ .:0:1 sucIo mismo) cünw dl."sde las gl'andl."s sup.:.rfkies libres de agua qu,: se [1)1111a11 en
tales oportunidades.

De tüdas fünn3s en el Capítulo Hidl")geologÍa Se d~mostr:u~i que tales avenidas
eJ.re.-:'~n totalmentl." d~ inkrés C('II1W recárga a los acuffero-s de la Pampa dd Tal11:lrugal.
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CAPITULO V

5. GEOLOGIA

5.1 . Antecedentes
Para los ef0('.¡:ü~~, fundamelltalmenk de lli l~c..:lq" d~ ).:'1S acnífe:J üt, interesa tener una

ade:cuada lÍefinkiún ('.)1 SUpt:jfk.k~ d~ ¡'(IeJS y si~dime:nt.)'S (üm,) asimi:>lTIo para la de.finki6n
hid~'ügeol(.6kil J,;. las lInidad¿,s qtJ¿ se d¿.~C.rJ(,¿.í1. Sí bi¡;)1 ~~s dC'íiü b::. pl,("p;~Jades gt.nc::aks de
las fücas antiguas ~01l sühladamcnt,~ c.)n(ldd~s .~íl ¿} p;;¡h; ((liTiO p:U'd fiiar m~l\'(I:; de rder.:'onda,
especialmenh~ 132 i"('1('as ant\:::rluc";; a b Forma(;(.n Altús ,k P¡(.~. han ;;us~,it::ld(\ (~on1;.)\'e:lsias

que inl-:.i':;;J l1(jar ~ 5c:lu¿cij,'::i cspe:.:;blm~nl:t;- púl"llle lü'> aul:(if¡;;S h::II1 tl:llÍ.1ü Id üportllnidad J~

c.(lntar con lü~ al1t¿(',;,d,~nle5;d0 sün.j¡:ljes,
S.:- 11;;1 lh::ddidü 3g'íllpar ;;.n 10 q'tl,": se paSJ ,,1 d¿.lwminaf BaSJmeilt.:. CÜJl",plej.::, a toda"

aque:llas fOC3S ya m¿,nciünadas COúl(1 dJltO:-ik~l'';':; a la F.)rmadón AltC)3 d,~ Pica: POí" .:.•)n::;titllir Uf

todú re:btlv¡un~ntc hOl1lügén~o d':.Sa.k d partkll]a¡ punto d~· vi;ta (.)n qlk ,;:;. k::: ¿H13Iiza ~n el
presente estudio.

Un ~riteri(t slJTIibr ha s1do ad,)pbdo por üLros ..:mtl)í'~S, Castillo (1960), que
iguahnente supo visualizar Ji esr3sa importFlncia qu,:. c.......mo ('.}nten,:oülf3 de acuífer.)::; teliían
las r.X"Els antigua:,>, N.) i:f l}';;¡t~ldal1 ¿sra.; lúr~IS I:.)n m~.3 ddaIle:;j (JO ,::dstkrc1 la id,-a ':}Uf. r<;o::tlfS0$

eje agua.:> sl1bt~n;;íne;;¡~' (ünlenidüs en el l"ll~nü modl."nl') ¡11.- 'b Pal11p~1 esc';olp:::Jn hada la zona
cüsten1 Jtr:IV\;':5Jndeo las rocas lll1E: constituyen la C.::.rdilJ.:J:;l dt: la e'):;;:3 E"11th"· 1::Is hil.itude:; que
ocupa la zona objetu .1.:1 pld(;'nü~ btudio}. A jukk. (1.:: Ir},> autúres basta (on í;) s6Jido
argumentü qll':-. c.)n.;tituyl'" i.'ol. pbno l:k 0Clllip.:>tef¡cbles, PI':fü Eo': poJrJ ver adem:ís qu~ la
litúlügü que exlrib;::n las }('(:3:; tamp,)c.) s¡; pn:·..~t3. para cifrar ;~n dJas expert:ltivas reales, ya
que indu3u Jos proceso:; nOlm~les que altO:.nm b poro:;jd~,i pd.nuü·j~ 3(: ¡;:stlman que h:m
c.onb'fuuidü a l1l1.::t P(·~.)sk13d secuíl.:.laria m(~·ll':'J ':111¿. J3 prim~m.

5,2. Geología Regional

5.2.1 . Basamento C.omplejo
Rocas 3signad::l:; al B3~melli:o Compl.:jo ~l1bf(:n una fxl..:-nsa ifea en 1.:i'; vecindades

illll1~'d1atas a 11 Pampa del T<im<u'\I~J] y son ini:í::rt.sanf.:s ..1,;-. ~iJ13lizaJ' PÜfllll" afl,)rail dfl1tro de
1m límiks ~ic Lt División I-Iklr('l¡;,rMka ó04, mI) 3Ü'dndr)~ IlH1Y V:.'tJ1.:1.:1as d.:.:>d~, el pun1'ü d;:. vista
1iioió;;icü, ya que Iny yokanitas, sedimcntHJ5 i11~lfjila5- y (ül1l'in~ni:ak,;,juntLt a fO(:r.S int!m;ivas
d¿; t¡;C.:iSJ ri~plltkiln dh~",I,(GZU"cfa, 1967).

La ciatac:ión d.: ;%I:~Ii' lo,:·a5 ha ,;id"... ht.:-dJ::l POI m{::odo):> p::ileünlo:.10~k0'; para la
cu~lmlna qu·~ va d·;.:Je el Ordüdskú h:.'l-;íJ f.1 Nl."üc·ümian"... ,(Garda , 1:;;67), dffl¡,jén.::k.:;ela de las
~i:tante~ fOlJllac.j.:'lles pür su pc.;icJÓn ¿~trai:i:tl';;'inc::a y l::oi'l"bdúne::: con Otr03 estratüs 'lue
afIúran fuera del ;;in';:) y cuya edad ,;.e snp,)m definid.'! ~decl1adamé'nte.

En el conjunte) hay un miLITado pr~d.)J1ljjl~') j,:: 11s .1'l....~;)S Vc::'11c Jl1ka~ lllle, (:.0)1110) (;'s el
caso de b Fonrldd6n La N,;-gr.l, tkn.:n una ;lmp]L1 fcp:utkión éAl ti COi'di11¿J'i1 lic la Cüsta; ~Ií 10
que resp~('ta a las mea ~ ígllé·as intrusivJs (Gr<lI1ü.:1 io) i/';;1 C;]m~lrül1e:~ y Granii.(\ M¡;,sa) su edad ha
sido fijada POI b sUpl~lposki,jn di::. :.'?-dirnentüis m.:ll1JlO$ Y/o) p.)f m&¡'odos raJi.y:'!ctívc.s.

PALEOZOICO
Carbonífero
FO:duadón Juan JI: MÜf<lk::~. Es un;i p,)t~.ntr:: s~ri(~ de b:.oechas cÚn;¡lü:".}'cabdones de

s:;dirJ1~ntos malül0¿; y lacn::;trr;·.s i:'n la cual C;.ciüni d ~-if~lr, &i:;P<L1'";1 ::'cis micmbrü;; que de m{ls

antigU(1 a más jcJven sül1: :::i.r~l1üsü brecho:.sü; b".¿.ch~s (,<;c~I.1~'as; bí)l1IJer-~.by, l'ald.1·f.o)-ardlloso
y arenoso c.üngl(om~rádict)"
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MESOZOICO
Triásico
Formadón Pintadüs. BaJKos d~ bn::chas ~(111 dement,)s J~ porfirita ':lue se alternan

con manto,:; de. 1:IV:IS p01fi'litk::l, bJll(:03 J.=, arenls-::a y algunas brEchas de lul'ita; dada 13 gran
repJrtici611 ar~(l1 atribuida a esta::: rocas E'S probable qUf. constHllyan d b::lsrunentú rocoso en
grnn parte de la Pampa del Tall13fugal.

Jurásico
Fonnadón Lúngadw. Arf.niscas y 111tit¿ls en la pm't¿ baja J las qlJ~ 3e superponen

lim.)Iitas y m'cnbc::ls vf':ldes, pma Íl:':l1uinarla ~l'ie Cúll lutiLls sil(~eas y Hanitas.

P.)i'1n~,ción La N¿gra. COIlStitUÍ\ia pOí' )¡¡va::: POi firfticas en park amigdaloiJales (.)101'
gris oscmü a verdoso.

FOnilad(,n Ca1.:b Lígak. Sedim~lüos marinos de colol ve¡-Je, alternados con
brechas porfirítkas y mantos de pürflritas.

Formación Cuya. Br¿c]¡as p')lfirítkas ~o)lOl gris (\:>curo <1 I!t:grü ('üÍl intercalaci.)lK':S
de coladas J~ lavas pOlfirHkas color gris oscuro.

FOnlUlci.:.n Aguad:;!.. Bancos de \;'alizas üolítk::lS gtis y cafe, con alternadones
menores l1e lutitas verdes y ;u'¿,nisca alcillosa verde.

Fi)l111ación Ch,)1ita. B::ln~0S de ('::lUzas gris-azubdo con intercalaciones Je caliza
silicifica(b y algunos bancos d~ brechas pürfirítkas.

Formaci'Jn La Laja Calizas y margas alt.:rnitJas cün ('uardtas.

FornMci::.11 Negrei.rüs. Ban~o~: Je ,;;:t1iz;:!$ cun jnt.:.rcabdonl~sde lutita calcárea, lutila
y arenisca calCárea"

Fonnack!¡n Copaquire. Bancos de cuarcita alternando) c(ln lutita pizarrÜsLl, y bancos
de lutita y limolita silícea.

Fon1l3ción Al:l11iun.:., Lutita piz~lli'o)S:;¡, en pmíe m'enosa con b'lnc(ls de limolita
silícea.

FOflllad,:,n Majala. Linlülit::l c.::.n illkrcaJadone::: de lutita süíc~a y b:mcos Je arenisca
fma cuarcítica.

Formación Pachka, Sediméntos ;:lrcillosos (olor negro.

Formación HuantajaYJ. Lutitas ~:;Ik{¡reascün intercabd,)n.:s Je lutita yesosa.

Fonnaci6n Agua Santa. Bancos dé calizas y lutitas.

Form3dón Jo)sdina. Bancüs ~'k ~,ual'dtasy calizas.

F.)nllildón l-luatil(,..."ndo Lut.ita en p~lrte lirl1ü~ (:.)n intercaJadünes dE' "irenü:ca
cuarcítica.

Cl'etácico
Fonllación Ceno Empexa. B::mcús de (üngk.mer::ld.) s, Cün arenisca, limolitas é':

intercalaciones de. ye50.

FOnilación Suca. Mantüs de hva p,)rflritk~1 ~'ün alternancb de bancos de m·enisc.a y
brecha.

5.2.2. CENOZOICO

Terciario
Fürmac¡'~.nA1t.)s de Pk'a. Sedimentüs cúntinentales ('on intó;;}'calacio)nes dé' tobas

soldadas o ignimbritas; esta Fürmadón se describl.": n1::1::: adelante en la park dé Gé':oklgí~ de
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I Sub-Sllpelrid.:, lwr.) .:e Mkbnia CIlI';' la edad JuJimt'd<l ~I E·.,jJ f')i'irt,'clón es bJ81;;¡nle discutida
POI 01w~ 8UlÜI'::.,(íJmcia, (lp,eH). A juid...· J,co ,c.~i.~ 'milI)' 1di.' iüt,~" ~O:t'·:b ..iá:-> cubren la casi
toLllJdaá c1tb re6ión ('úl'dillt:f;;lj):;¡ (Cü,.Jil1¡:úl de k.? Ar,di~ ,) S<ih,(I En <KIUdlo,:; lng;:¡.'c;; '1li¿ se
de'"l·a.111an lo' flujo'" d= 1'1"<1: 1uj.;:'1 1e;;1; \.~" ~.): ~.)i'(I~ vokánkü" JlI :,h, f;.l'Íen1e< ((In lo" .~u~le~ en
vados 1l1óare::. SE. enir<:Janll1, l.) (!l'" iHdka¡ia 110:J. ..lE.po~j:a(;.:'n (..)nteml~)í"~nea.

Cuaternario
Los sedimentc.:; más J11üden'to:'$ co)lTe~.p.)nden a fÜl'rnas di." dep0sit,:!ción fluvial y

eólica aunque eS10S úJ(jmo~ tienr;n prJca repéu·~l(.¡.~.n en la? ¡:oartE;s depn:sil."narias ha ocurrido
la fODnación de ,;almes que ajl1id.) de los autox.:,:; sr; deb.:-n en gran 111edida a la existencia de un
mE;dio a'~l1o)s,) en el que p.)!, progresiva (,V8PI')1'3rión se fue,j')Jl déposHanJ.) sale~. El detalle de la
repartición de lüs sedimenloS111(.dell1(·$ f'w:..ie ;;¡~r ;,(preciad0 en el pbnü g¿;.)lógkü respeet:.o

(Plano 5.1.) el (;l1al P(.l' l';:o)nes de 0SC'1b ha impedidü se (.)I.)quéil ·)ll;:IS f.xl1I::ts mélwrcs.

Rocas Intrusivas
La única (0)1'1113 ímfusiva f.r¿:-Juriska i.'S lo que se dtllümina Granit.) Mesa que es

una fdsit;,( gris c.1af(1 :( r(.sado de gBnü med io ~( grm·so). Granitü Cam;l\'ünes es la denom inación
qu~ re.::.ibeJ1 los cuerpü:; intrusivlls d¿- edad JUIJsk.ü SupérioJ que ~;e creE; de pref.:-rencia
pe rtenecell ::'11 B;:¡tolilü .::le b Coxdill;;r3 de b Costa.

El G1'3nHü FOrtunJ es d.: E;cbd presl1l11ibléill.:.nte Cre,t~ck(\ .v '-lue hacia el Nürtr:: va
progresivamentE: desaparecir::ndo

5.2.3. Geología Histórica
Para los fines '-lue :;,: han pbntead,) Ílll':;fe-sa H,,',ün$Wl1ir la serk dE. hech.);> ac.aecidos

desde c.0mk"1~2.0;:; dE..} Tercla¡iü, pue~ 1.)s 3nt¡~li')I"~:; n.) han inl~jdid(l d..:: miH1t'13 imp0ft:mte "~n la
configmacióL df 1J:; r.)rn1::1~ ti,;, feliEvP :,;;tlvo el ap')ILlr b5 1'(l(.[/S SOblf las c.mdí::~; la I1lürf(,J(tgía
ha sido impresa,

r~J.lcc:e se] rimo) qlJé. di:spué'; de la d¡;pü~Had011 de LE IüC3S al:ri:)u{das al Cretádco~
SE: inicia el Terdari.) ((In nn perf0lÍ0 d.", íntem3 activjdad ()i'og~nka qu~ afecta cl? manera
\iignificativa a ](1; ::.~Jirnenlü; que C.(ln~tiillY?'l 1:1 ;:lCl.ll.:il pie-Cl.1rdillerJ de lo, Andes y .;"·n
ténninos gen¿ral~s l.jdo; 1(1;;; que se;itú;:¡n erJÍfé· b actual C')JdiJIefa de I.)s Ande.s y la de la
Cüsta, (')JT1.) ií;'Sl.IlI:](k, de las (til.i.Ill::t;'; [;:,,,C,,; cie la .)lüg(~n,Osi,; LaJál11k~1 (1 (,0)111 Íi::nz.:os d.:- la .And ina.

S':. tmpi\:2¿1 a'Si a b(l.::ql,eja~ b mürfü!o¿j[¡ del )dkv~ CI)11 un i..I1i.ck. de Co:.rdm~ra de la
Cosía '-lit':' ,;eúa (on/'.~mpür5l1i'a (.)rt ~<li.J1I.,TI~;~'11 de un bail'likl, rt:::;pol1~lble de l1 actual
min':faH2.acoión,(G';Ii'(;;"il,.;lp.dL); f,n 1:'1 p. e--Pamp':l del T<lIllalllg:,,) se dt.po;;;il:aban s.."Jlmentüs
lacusil¿:; m¡,~nfuls .:}I.le l~n la (.)rdilkí':l ele i.::.s Andes f~'tclllal CI."J~1ill';'HI dE Dúm.:.ykü) se
dep(l~itaban ;,¿:djm¿nl.)~ ;'llübres v)Jl [,·ecl1.:-ni¡;s .:.;¡pa;; de y~:,.) y ~,Jl I.]lié en pJtte han sidl)
C'DIt3d::l$ én b Pampa d,~ lbmml POI dh'~fSo)s s.)n.:J.:Jjes,

Al fJniJí de un pi':1 ¡".:odo de rclati,'¿¡ lf,U1o.l11¡liJ.,t.1 dI el cm}1 IOgJ¿1I1 depü;itarse bs series
contlneni,ak:; de&.'fJi'as bf¿v;;-Jrt;;.níe, S~ Ínk b nrla m\(~V<l f'j';\;' d.::: b Or.-:.gfncsIs Andina qUE' logra
plégar int';l1S311ítllle dichü5 ::eJiménlo,> ki clwi p¿u¿(:Í~Hl Sér oc'm'dó Y¿I a fl11f::'; dé,1 T.;¡dmio;
nót¿s;;' ,-lUí;: luso el mOlIkni(1 \lO '>E' han J1kl1donad.) le." e:;ll'aL(I': aSígn;;llkls a Alt.)8 de P.ic:a. Es
en la.> po:>üiíncÚ1s dd TeH'EJí'io ClUlt1d(. ;;¿- inicia ..=:1 ¿dzanú:nío dt] bJ.xllle 11'1dil1ú y c(ln ell.) de
lo \.ll1é nIá:; ::lddank p.:1SJ ;1 (ümiHuü b <lclmll (')lJiJlei<l dé los Andes [.)dol.) w¿,1 se) fa,Sf:;~ún

Gafc~a. cDnlempor{meü 8pJo)xiHiJd¿¡m('ni.~ (01'1 é.l hÜlldímt,;.rd.•) do."l t,J.xlue cüntinental
occidental Jd Pacífico).

Las sülk~ídcion(;'::, a t]llé son ,ürfl.:·tíd\.):,; ].),> blüque3 se baducen ~n lín.:.as de
fractm.J1l1Íé'lltO a llav&'s de las (.ll:J].c:; éi>C;lP':Hl hs u\ljda" do,;; IaV:l'; anJe.~itk::JS qu(- ('L'111o) se ha
mendü113d.) engranln taléraLrt(cl1Le (.(.l1b~ ¡.(lba,;: 3üld;jdJs qU2 s.; h.H1 Jsigl1.:1Jo a 13 Formación
Altü,; Jt. Pk::"!. YP3í¿¡ cuyo b·;mspo. Ié' 5e .:la un 1111:.:1 ;(1 3~r¿,.) COI11ü t:>] n1iís pmbable.
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D,=spues de toJü lo anted.:.r y bien avanzado el Cu:üern3riü se inkb un p,:rk'Ll0 ck
muy abundantes plecipitadün.:s qUi;: seria responsable de la Fürm;;K:ión dd <:úngl.)mera
dú dél nüembrü 5 d0 Alto)S di: Pk'<l .) Miembr.) Imagua d~ Galli (l96~). En
las d"pn:-síünes de b ya form:;,J::l Pampa se 1(o6r3n f.)1111;]r ¿-;,:tcft:;(IS 13;,):; C'uYiJ exi::;fe;¡da es
revelada pür lüs perfiles de los s(lndajes,

Es en este ptriüJo) qlll; do)s c.:wces df SiJlgular llllflt)ft31Kil J,:.gran abrirsí: paso

definitivü hacb 01 mal' ((Imú ~)n, ~I fi(l Loa P(o)' el Sur y la Quebr;;¡da de Tilivic111; pür 1:'1 No)rte.
Una c.:orop1übación de L:t ·:oxistencb (k mi periodü de gLHldi:s precipitaC"io)nes la

suministran lo)s cümpünente::; c1ásticos del (.)nglüiYler3(ko superi.:'f (ripi.):; grue3üs) que cün
püst.:rk,ridad a su fÜlmaci6n han sido) pkgado)z de ITlanela sjgnifk:ttiv~L

En este sentid.) y respect.) de la ocurrenda n:c.ient¡;. de l(os últ.iJnos eventüs
mend.)nadüs, es importante el análisis del perfil d.:: la Quebrada de Tiliviche (5 '2.), que
lllllr::stra un pérfil Jf.SéL1ldlibr;;1LÍ.) de río; .:.1 cual inJI.I(;I;; a p~nsm .:jue b pr.)fllndización d<? su
cauce es recir:'nte y püslelÍo:']' a 1::1 de¡J0sitadón del <:üngl.)mfr::lI:1ü supcrk.r o:.bvbm~ntE' y
püsttrJ.)r 1'0)1' co)ndaCÍón a Ca1ízas dl:,1 L(la; en la 3(Íualid::td quebrada Ti1ivkh~ I~stá

prüful'ldcanJü po)r ef0sión rE"tro:lgrad;;l su caw:;;: en r:1 tramo LllIe I;scune por la c...irdlllera de la

Cüsta y presl;n1a adenús un tramo) entr·~ 18s ('('!:;:IS ¡OO y 750 aproJ,,:irnadal11ente qUé de
extr;;¡p.)Lú·se k,da la c.J:ita coincide bjsLllltl:: bjl;n CoJn1as kn'azas JItas de las inmc.,Jiao:;k.ne.> de
Pisagua.

El alzamieJltú do? la CürJillera de los Andes y (Ié la C.)rdi1k:ra de 1::1 C)sta hasta
alcanzar las altlJl3S con qlJl~ :Ktll:llmenLc se n(.·, presenLIIl , es un fen6menü qUI; no h3Y que
situarlo) muy distante en d tif.mpo).

Co)n f,,)st':::l'io:.ridad al,) anterÍ(,r viene un per(.)dü di; mucha calma en el cual h

actividad vü1c;;ínÍ(;;;l V;;l prügresivamen t,:, Ji3minllY':::fll:k, .~.)m.) igualment;;: lo) hacen las
predpitac1oilés; tüdo J;:'l des.-:ri!:(. Sl~ traduce en ::1 s;:-c~lmien te. de leos bgo)s ¿mte.> fo)rmad os hasta
constituirlo)';) .>aLll'r::s actuales; los C¿nKcS ya 11(' pueden pr.)fundiz::ll$'~ (('lll b ni ism:;¡ ¡;,fkaciJ por
lo reducid.) de su escurrimiéllÍo) :;a]vo) foil épüc~s muy c.)rtas,

Se llega :;) J,:os tiempo.> ¡¡ctl¡¡¡l~s cün prec.ipH3ck.nes nu13s t'n la Pampa y
compm·ativamtIlti:. hablando), b:1jas ,=,n la Cordillera en 'lile s:ilvü; las (Ipoltunid¡,des t'n que el

Invierno B.)liviaJ1ü se r.::gistra riguwsü, no) hay :lpe.rte ni de agua ni de sedimentüs a b Pampa
del Tanwl'ugJI Es sók. c.:on (o(:asión de g¡::lIldes crece~. a Vio \1ue ::;13 les .>up')lle una frecuencia de
una en vdnte Jñüs, que hay ap.)rte de S.:-dÜlkJ1b:os (}tI.:. se, j.-:.püsitan en foxma gr<idu31 hasta
llegar incluw al borde (.cddent:JI do:. b P~lmp3, siendo en tü~1ü caso, Jep¿:'si{.)s se.dimentari.:,-.s
fino:>, del tipo) arr;,na fina, limos y ardlbs,lü qUI: ((.ntJ'3sla ~vkkntem'~nt0 cüJ1 el pro)duet(. de

erosión llf. lluvÍ3s de intensidad muy suptrio)i' a LIs más riglllüS3s leghtraJ;;¡s en b ::ll~tualidad.

5.2.4, Estructura
La estl1lL:tma 01ue 3fet:ta ¡I las f(lcas descrit;;¡; dt¿í materblizada ell la e:-:ish=,ncia d?

11llmerOS;;d f.:11J':IS, plié¡i\II':S y ,iiadJ.s3:>; muy fkH de map':3J' l"11 L1 C(HdilkriJ de la C('-'ÍJ p.)r ~é'r

muy clara la expresión íl10rf(,]ogka principalment.: y de ahí qU.é' eSl81l prcofn:mnentE" .,':'ñaladas
en el Plan·) Ge(.léogic.) del área,

En la CüfJÜlel'á áe 1,)$ Andes ti :;Huacio:m es UIl tantü distint] pü1 la exi:;tenda de las
t(ob~~s s.~dd¿¡d"s '1U':, ((.mü se dijo) ü~nell una amplia rep::n1:klón an:-31 y 13:; que in::.in(lJn s610
flé:xllra~ c(lmo) e.1 raSJÜ e~t.I \lcimal d~ lllay.)I' slgnifkad6n,

Las faHas fueron map-=-ad:is hadend(1 liSo) ¡jo: nn levaniamiel'it.) fo[(.ge..)léogkü con
cort(. (:(011111:;.1 di:. krr.:'lI') y C')IElituy~n (;'n la gl';'In maY(lrfa de li)$ I~;]SÜ:=' un límiti;. ill;-·Lo) ¡;ntre la
Co::mlilkra de Id ('üsb y b Pmllpa dd T¿,m¿úllgal.
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53.. Geologia de sull~uperficie

5..3oL Fuente~ de ínfOJmac.lOl1
Adí:llÜ~ ck iü~ dnl.écl;.(il'-nib Pi(.p.)¡(,,)n3d.j~ p.) 1 1¿1 GG.)J(.",;,;¡ dc -i>UP,:If¡C.'.:' h'1n

-:ervido pilJa \¿¡ :;1.ibGOC10n.:l(: r::stoJ P¿lIt¿ los p~\.:po)I(I(.ndd(l' po..i~.S pdf·=.;a(ic:.n¡;~ qlW fn 1lil

ntmi':JO 3prüximad.) JI: 350 h.llli:féCi.U¿,d.) d1 1. 01 lJ"Jllp¿¡ (hf~r'-.nl;;~. Ins'-'IIl'::(rn.:~ y Ci)11 ;¡níi\.:lfes
objetlvo~ (a é'_\:l.(;"pdül1 d,: t(•." -:ie bId!,'). L.::,s ;,~.ndaJ\:.: ~on í;k d;i\-í~nl,~ pJ.)fl1í1UJ.J-id y la car"-~.Jd

di: la infürma(J6n C'~l1ati:9anCl P(l1 el1.)~ prüp')lcio:,n"da Cll,t~l l',;¡.;I:Jnj¡:. de ::'(';1 .)pt:l11a p,~w

luciendo liSo] 1(0 los ;ofl-:bje..; qUe aquo. y tr, ül¡03 tI.'1b:JJü: \l':'iK'mUnr(;.);,.•,Lvi:.;, f:; fh)·.:tble

compreJidel mej(oi lo~ dalü~ y ·~('lbe;O:lI;;nk.i1,(;nk é~~'3bkcd lIld 61:'·o:,n.: I,:,lri1 aClllf.:.ra

Cüncürdanl C' (:')i1I¿¡-; Íina llJ<t(k ~ Lid p, l~:>¿1Jte ,:;!lid ir)

53,2 B35amem:o Cüluplejo
Con t.11 dcn.)mill.':\(.i01~ ~," ha ¿¡~illpJct(1 el lüda:· 1.:6 I'.'~.:L m~1; ¡')i,';., .:l L h)rmación

AH.)~ d.; PieJ debld.) a qllt pi~.x.lilan un wnlpOWln~h':nI.•j ~¡milal lli:::;.:k r:l punlo) Jr:. ví:·t1
hid!Oicülógko y wn'lHuYfn .:tdem<Í:' lJ~ plli.;'de:; y ~\ {.:'110:t.) c!.c un :;, "n ~mbal;::. IEI.kn.j de
sexlimellto:; ca~l íütalúíí:nlt; ~atlhdd(·; dló 3;;UJ :'líbl(~Jián;;-.a;10:.,; lJ')lGe', d-; 0:.:lE- í::mbal:f 1) J11üdelo
hidro)g~o)lógkü ademá.; ¿';lin ( .•)l'lr,i¡tu.ck.:: p(,¡ iO(.ao,) >·...dl)1'¡;~.n·.)" J¡~ IJ FOl'rflilcíón Alt.j:> de
PíC3 que se apüY3 '-:1', ci!-;cüf(1.J.nct:r $Obi;: IJ:. F':)jma.~¡ülk:, ::.lHdil)le-:..

P::1IJ los .)bjeth('l~ jí;-l plé~dH,; "nUd(Ci hdt.r'.¡ il';<nl' .;!;:\.) (lE inlf:'le; dm un" nSléln lo
más .:1pJüximadfl pÜ';fble Jo: b (.:.nfi¿\.lrac:•.Jú d,- i B¿I~.Mf1o;11r.::. (.)(úpkjü éll pr.)fu flÓ.Lda.:l , j,:. ah'
qU6 SE: :;,.)lid¡:ó y ~.E. obtuvo;, de .E ..N,A P 1:1; LJio':d:; de ::.!;:ml(~ el.:: :d~dLciól1 r:-jft-lü..6¿,; ;::n la
camp,Jía dE, prl)~pe(ci.~'n pEuül.feiél (llk .:Ii{,.ha Ernpie,:;a HéVa¡J él ;:ab,--i ell i:,\ NOI!e. Giande de
Chjk l.); p.::cfilb de- itf1¿¡('C.~ül1 flJ-:-MlJ dnal;¿3l1us (.l\Ji.i¿'lj'J~.¿¡nH:rJl.~ y d J1l0ddo d:; velü.::<1ades
e,t¿li:d(:cidü p.)] ~a Enap fll~ ~llp~rpllc"i.) <¡ Id Úlf<":1í11.1Ción ·~:"il¿11 i::!.l~lf¡':'J tn tüdü,; aqu,,;JJü3

punt(\~ en qlle;e. ((Inlaba O~CIÜ ápüyü (·)J'lfl.'lbk

SI:'. pud.) cümp•.)ba1 qu~' ji(l ,;~~¡:;L,a ,:.)n.~(IJctdncH enl !':' ambil'; mfóllna·:'.;(on,,;~· y que
las di::,l,;iepancia; 3';;' (.)mpOn~l(";Ín (jé. m ..i).::f.:1 JtJIOil:-i, 1.1,:::ül1 PIJ¡ b ClIElI fll¿ Ji:;:.:,cluda; d·,: ah(
qw:' 11) que s¿. pued::. ado::!anUi .;é,pcdCt de lá (ÜnflomaGIÓn t·n pJ(.íllud¡d,,¡J ÜI~ Lts l'::'C~lg del
Ba5am':.lit0 Co)J1í.p1~j'J ~ük. S\;<lil i.:le.a::. muy 2,dlcra1t':;;

A"I' ;f.. lEn':: .:"llJl: ,:.n la p.11k N.:.:7.= eh. id P¿¡liYl:'¿¡ dél T::Iffl¿l.:u¡;<j1 y nus c~pr-0:.~flO:'aírl.~nt;3

en el s(;"·c~tü( de Z:1pic d [cenit ., Volül::. ",,; h¿¡ 11.:<::" ..:10) al Ba~aíú,:.r;íl) c(.ú s.)nciJJ':'::' .:1.0 ¿¡pl':na~ 90
me1:0:0::, aunquE' (11I')s td¿iflvclm,l1k píUA!i1.V" P(:I.) Ubü.. dLlÜS Po)C(I :11 OiJ"~nk I}(· kl h"ll CO. rajo)

o)n pwfund ¡dad.e~ dí:. 120 mi;[fOS

Sr:; plo.::de Sf¡JHi.tI 'lu¿- é:n ;·:111 Id.) N S 17. 1 BaS¿llfl.:nl.•) V<I ['lOiun'.li2dnd.) lu~"a lk,;aJ s.,:

<J )a sítt1a~I·)n dd SJI¿u' dI;: Pil1!ad.): en qu·," ;t k. LÍd.:(.[o';l lo,. 700 mEl,( ':>; ~n e~tJ ,:iIUild.')1l luy
que des.tacm el hecho) que:: POI ,N";I:la~ i.).:a~. ".!liL111.d:,,; .1/ BiI' ..nJenl.) :~. :LIPI~(p.)ne una
sr:cuencia E,i:'dimcl1f¿ICid c.):I.;.!:¡c.i.)I1,:,cia C.AI Allüs.:i" bc:t

lnmediJJ3l1if;1l11? ,:,1 SUi. el Ba';amtlllü .~:il1plEL' ::1 a:'CUIÓtl Uj)\t.hl,J.)';'i;;; ·~ad¿l \lez a

Ir.c:n·)res l-'!·(.fl.1n~lidd(/~:; ha;ra l-'1I:'"í:.l'tiélf;:~ ~üm.) fo)inía~ po:.~Ji.l\·J!:o eL,. id ,"':V,: diCc!,.) Cad1iil1gü
y Cerr.) 0')1d.); eS(3 ~.; fa Sl[Udciul1 muy .,;cnd31 l:n lo quc: ~1:~p':CU ¿! un p.:.fil JI~1¿J(¡(i POI el
centrü de. la Pamp<l y ·:·n dU~O~Clón N.)) it. Sur

En un ptrf,1 c;"lt.CllJi,l ...·(. licll."~l(' tn d".::c;:i'~'11 ek '::'Iídll,,:. <t pün:r;Jil.e ,h I';,:n,;. la
f.itlla.~i.~'n lepi(;"senuda e.Jl ·;1 GJal¡co 5 .3 Y 01 él ~lb.l [.E "t'Í"í:H:l un" Cj;:!!J a:.ll1idl.\a, con una

suaVE. p,:nd;¡;nt¡:, cbl B¿¡~anEnl.)d¡;:;d;: el f.~.tt IbCl¿i ,~.l) :;l:~nLl,j-:.¡¡Aan>: .:1tril1pl.) r;.n El c.)nt.:lo:l.)
~on Id (,);d:tl1ccL;l de U C.j,ía, (üf!lé!cío (llh: Je ádlt;'¡d.) .;ün l.xluo. io~ dJ'1!t;:,(.e,Jí::úfe[ de qUí; :;;

CIi~Pi)IE: P:ll e~~,: ~ -i>1.ii .Lld.) PoJ •. LlIld':> n.-:" n~ Jkc' ,k ¿,t'i:ln i.ül Jidd_ E~ <l:.l CúlliO J; el ::~.pr(',nde (ir:' lo:'
datü¿, ;:,:-:btenl¿" :::11 d Sabr 1Ír: Pinl.3d.)" y t~p;~(¡f¡l..dmdJie LÜn k.-> i:nli¿l!d ...;'):, po)1 d s.)nd3je
MO~fJ.U1t.).; qUt ::-:'1.') hacl:i Sil leJDilíi(' ¡;-n lú:: 1:-'0 n'dj._<.llcIbi J'a o:-n.;(iJ1i:ddoJ Jllo:l;cJo'. d,; rocao

En o::l b'J/dl:: o)fl.:ntal la .~iiU2Iciün SI; pie:;<:'í1 l á al;;.) c.jnfll O'! j'l qu(;: hay ~.)nLlaj::,~ de
gran PI.)fU11did¿ld qw:. lK' habr ¡dn e·)dit.:1c:. lUUI ~'=gun ¿,c CIcSpft JKIr: de L1': ClbClipt:Ko1'::; hed,;)s;
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tal es el CJ~) d(- lo que ..'CtuT';' en él sect(.}' d"" JU~1I1 d~~ M.)r;;Ms t.n que un sondaje ll.:g':' hasta los
500 metros. En otr,)s Séc.tOles 1<1 situ¿¡(.ión -;,; muy 5eneilb y f.vid~nte ya qUE: los 5a:l1ldaje::: se han
k.ca1izado cerca dé aflol'Jmient(.s de r.)Ca; dd Basamento k. que s.;o ha traducido en pésimos
resultados.

En los perfiles que más ade1::lnte s¿- induy¡;-n, se ha (:ol.)(ad.) la püski('Il del
Ba53mento sólo en aquell.)::; casüs que i:.xisk fa:wn3bJe sé2uridad, lú cual no ti.::ne demasiada
imp.jrtancia dado el ~(I111pürtam¡ent.) que nI) 506k. tienen las I'Oe3S antiguas sino induSo) A1tüs
dé Pica y ;;1 Miémbf0 IIlferi')I dé 1:1 FOl'lnad6n C3nd'¡(1IkS qUé mils ad.:-bnll:. se define.

5.3.3. Cenozoico

5.3.3,1. Fornladón Altos de Pica
Se la ineluy.s aquí (:on Jn<lyor detalle P')1' lItiliz:nse inm,~.:l.iaLlirlenr.e en lüs pJuafüs

que dicén rebd.:'n C(lll las piopied;,'ld¿¡; hidlüg":~(llógic::Js d¿- fe·(:as y sedimentos.
Esta Fonnadón ge(.lógica '-llJé fUéHl inc:orpü.laJa a la llteratura con este nombre 1',)[

Galli (1957), es L1 unidad más cOI1tr(.veriida en materias hidrogeDlógkas ya su vez ~s la que
mayores ga:itüs de expk,r3d':ln ha demanda~i(t en relación ((In sus ré81es püsibilidades qUé eran
muy fáciks de dbgn0stícar d::td(, a que geülóJÍl:3lllénte fUé ::;iempie bien dé~crita.

Esta fürinadóIl fu.: déscrHa p(.r Bertfand (ISSS) cümo Traquítka, p,)stel'Íolmente
('on1(' Liparítk~l y Rkolica P')i Brílgge:n (1 ~llS en addante), hasta qm G.1l1i (1957) la definió
('om':l tal en un interesant.:- trabaj,) E'1'I el (:llJl la Jés(i"ibe ,.:'La unidad es prübJblemente de
edad Tercbrb Supefi,~r ;,1 Pleist.:'lcé:IUl y h~l skk. dividida por los autor.:.s en tres miembros
('(lntinentales sédimentarios distinguid,):> pl)r 10)$ núm-:ros 1, 3 Y5, Ydüs Illi':-mbr,)s integrados
prindl'alment-: P,)f tüb~lS süld<ldas, d '1 y d 4. Las rüeas sed in-•.:.nt,uias que: pueden consider::trse
como unas facies p(lst-ür.~géJ1icJs, .;-,)nstHuy.:.n la acmnulación de materiales dft&tküs grue So) S
en el pie dé" münÍé d¿, una l11,)nt::.ña en as(~nsü, 0n un ~Imbiente de üxidaci':'n. La:; r'X3S
piwclástkas rk.lítkas ({(.has ~)Jd::IJas) d;;- lüs rnk'mbreos '1 y .f S')11 fases de unidades
ignímbrítkas formadas p,)r Jvalanc.lus iuc<U1descento:.s dC:' nubes ard.ienks i) flujo)::; dé cenizas".

Secuencia de 1')5 nü;,mhrl)s d~ la F(lnnación Alt.):; de Pica ·~n las k..~alk1ad'~3 tipo.

Miembro Litología

200 Arena gris O~ClU'a a gris verd.)sa, l1lé(lia ;;¡ fina, ~~('n estrd tificación
entrécnJzada, ('(.n ventifacL(ls; en la Sl\ pe-rfici? rodadüs pc.]ígenos
redondeados.

2

4

5

23

173

17

322

Toba riolític,l rüsad.) &naJ'anjadü gri:; a blanca, pürüsa, con
fenoc:l:istüs d" l-'umidta y gIistalilKts a (lj(l el esnud o (faSe btE:ral).

Arenisca amm'illenta m.:.dia a gru¡,:·S3, unif,jrmé. con estf¿ltifkac16n
entr':'(;fuzada, (:(1n cüncr.:cjüncs y ventifactüs; conglümera.:1o
poli.ll1íctko, torrencial.

Toba süld"lda riolítka, rosado ananllljada, gris oscura, etc.; pa~-:;;l hJda
abaj.) a tobas 1'(1('0 eons(llldades.

Conglomerad,) pardüamarlHento, lU?\.1io, p.:.Hmíctic:.), t.jlTendal;
arenisca pm'dü amarillenta, m~dia a gruesa, con e.stratific.adón
entrecnJzi:1da; toba y tufita.
. . . . . . . . . . . . . . . . .. Discordancia angular .

La anterior COlT.:.sponJ~ a lIna descripción textual h.:-cha por Galli a la .we cünviene
agregar una s;;;rie d~ h",dws bastank significativ.)s.
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- Si bien ~n b localidad tip.} th:nr:- í(lÜ mttl'(l~ de p.:.tEnda, Blügg~n (.)p.Lit.) hJ séñabdo
espesoréS d,~· IOOü;;1 1500 I11EÜI)S en la (~li¿bfJ(hl d;~ Tar3pará.

- Los cúngIc.I11E,ladüs dd Miembr(l 1 d:&ap3¡E,l'en ';':lbn~ 18 eü!a 3250 y ~t apoyan ('/)n
di.>cüi.iallci¿1 all,:,ulal s':lk¿ la slIp¡;.¡LcÍé el.)s¡'::-na('LJ y pkJadéJ de ri)¡:¿l~. má& 3nti:;u3s Tienfn
relaci6n de cüncordilllc:Ía (;o)n el Miembro 2.

- Rocas pirüelístkas s-=, enCllél1lran 1'lE';I;.ni.es .:.nlü::. (:jn((I Mi;:n',bli)S d6 b FOrTI1Jción.

- Las c.iner1tas de la pan0 SUpE.Ji.)!" dd MkmbI0 ~ p3S<1I1 a iüba.:; f110ttemente 2(lldadas y muy
coherentes.

- El miembro 3 autnwta dé espe:>':h d¿:;J,: kas 3000 niétr.).> haCÍa abJjo.

- El Mk:mbw 4 J~SJpm·.:.(.:. por ~1C.lIí'1am¡eJ1[Ü ::1 1:1 cüta 1000 m.s.n 111.

- Los afk... ramientüs del mkmbftJ 5 SE. inkian desde- la e.Na de J¡:.s 3000 hada 3bi1,i'J.

A las roc~ls de LJ F.)lmdCión Aho::. de Pica ¡as af~cta una t¡;.e.lónÍla .:'.sped::11 'lW~ se
manifksta Ul la exisren(ü J0 una flexl\l¿¡ de rumbo no) ie SlIf 'll\l;' '::,:,l;a ~lpledabJe ':,n bs
cercanías d~ 1& localidad de Pica.

Con toJüs est.:,s anteceJent~s~s b.:lstanti:' $.:.ndll.) ;:;.:p1ic~1I" los datos d.: subosuptrficie
obténidús al perforar .:1 relleJlt:' s(..d hni~nlal'io más lnod ernü de la Pampa del Tamarug::ll, p.)!"
cuantü éxist~ una gran (.anjid~~d de perf(lraci.)nl~S qu'~ hiln alcanzadü ftJC::lS y si:,dhn;:,nt.)s 'lU~

aquí se (:')l1'ebdünan eüns.imibles de la Formación Altos de Pk:,L D:lí' la (~"'Juj.5ll1'::,cio:'n del
techo del Mjémbrol es 1¿.a1JnelU~. imp')l'tante ya qUé '::ün }¿¡ definición de l::l F.)m1a.:,i6n
Candlones qUé m5~ "delante s,~ da, Je:)u1t~l ddIt) que bs ignimbliüis de] mkIlibrü 2 c.)nstituy~n

sin lugar a dudas la (,('Jldkíon de bordl:. inf.:.rkw límite 1:'11 l.) qUe r'~3peda a p.)sibilidades de
capt::ld6n de aguas subtl:'nánei1s, Cualquier perfil que se lnÍ".."nle P::Uil d¡:limital' el ted1l.'l de t:lles
ignimbrltas, debe pmtír 1l('c0,;arianH'~JHede la }.)(:;J1ic1aJ de Píea L1U';' es d.))Kle llK:j.:'l s~ cotKt,:'e·n.

En el perfIl dd Grane-) NO 5,4 se hace USA) d~ b jnfülm::ldón L1U': énlle=,ó el s':lndaje
Pintadüs NO::!. (ENAf) en él (:mI se de.Kríb.=- de b sigllienk manéiJ las rüc¿ls que
CúITeladünamos cün e.l Miembw 2.

_. Liparíta gris pardo y gris ceniza.
- Liparita pardo oliva y pardü daJ(l.
- Lipatita pardo ladrilJo.
- Intel\~¿lbckoncs de JIen¡~:a y ::ilE.x, .:;b~idbna y toba.
- Vitrófiro.
- Arcillas, aItna~ y c<lfbón intercalados.
- Lava gris ceniza.
- Liparita, t(lba r.)&ada vidrio) y silex.
- Toba rosada,

El conjunt.) d¡~ lo) alu.::r!ülmenL':' descrito nü -g,:;brr:pasa 1')3 45 llJétr')3 de p.)tencia y
tambj¿'n e:; dde.ctad,) e:n .:1 sondaje Pintadü3 N0 1 (Enap)_ En ütJ(.s sÜI1c1ajd J_palent.."l11ente se
han cortado rocas simJlar~s a las descritas, pEl.) hl calidad de los p.:-rfiks n-) es b 3deClwda
como p;ua intentar una cüueLtc.Jón. Hay qllt' ::1~H::¿ar <1 l(l Jnteilor qu.= P.llil ('ültm est0 tip.) de
rü(as, 1.)s aJndaj.;s deben télH:f una plüfunJiddd superím a k'3 3QO m:;,t[o):>, situación que
acm're en muy pocos cas.)s.

Parece sr:-r ':'11 t.)do C3S1:.', pi)r lüs I:.scasüs ailté(:edent~s d¡sr~)njble,;, que rücas similares
a las ('ondaCÍo)naeL1s c·)n AH'::Is de Pica i.i.:'Il(~n una éxfensi¿'11 3le~~1 llluchü menür a la
inidalmente SUPll':S¡-;j, P¿,l':' de todas fülm¿¡3 Ltltan anleced::;ntes ':'11 qué apoym- (:..'"ln mayor
exactitud la :;¡fÍ1mad.~.n anierí.), L.) ql\'~ <;f .;:::. un h.:o::hú CÜJTlptüback•. esqui:- no se detectan al
Sur Jd Salar Je B.:lbvista, mi; ~5pecrfícaJ1l.~nk ¡;-/l ¿-I Sal.:ll' de LJamillá, Jündé se: Jlsp.:,ne d~

excdenté il1f0i1llad':'n estratigráfica..
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53,3,2. Relleno Sedimentario
Dada la pr,::p<l.HlC!Ón de los pe~f,:..rI<:ljS dé ~c.nr.ldJf: qUí: 50)1'1 íos que:: IElbHtulmcnte Inn

d(,~rit.) las mllestlas de la Pamp.;l, r;ia pr,:·b<.blt que ,XUfl ¡~la qUé ~ünihjG~ muy j)!'¿,:dmi)s entre
si no fueran f;;'id]:;', de cüi't'daci.}nar; pt.:'': d lo ¿¡nl'~llÜí un cu':dadü.;ü E..;iudi.} dE. oda unü d~

ellos insimwb:J la rEp~tkión dr::, ciedas gI¿tntdümr:lri¿¡-" üni(c, an¡ec·fdr:1íf~ do: qu.~ s.:. di::pünr: en
la gran may.}rúJ Je l,)s (¿¡sc.s La dJVE. dt] píoblema b pl.)pordünó b (]¿:;(:lipcióli de los
sündajez Pinia.:h: NOí y NO'!. htdlO:'; p.:.of 1<. Enap y ~il CUY<' PéiÍoJiJción ::e. lISÓ ti mél.),j.) de
roL1C'ión dlí'\xta, que para J,:.s ¿fecí'os dé una dr:{lIlíción dí:. tipo) 6:tratigráflcü Ié:AIIta en un
primer análisis nll:jc'l, ya qu.;- el mé-iodc· .:lt f';:'. cU~lón Lktec ta Jema~i::lJ.1s capas que OEcurecen
la vi.;ióll de conjunto dd problema.

Se decidió CiJI11':) c.,)nveníenlf dbdc cual'ltiíeJ PUlllü de v¡:;i.a la defirúíón de una
lllh:va unidad ';Str3t:i~láfl('¿1 ,1 ti '1tk -;¿,;¡; d:;n(.min¿, F')¡·llucl6n Canch(,n::¿;, dcl".:ct3.j.'l rotal o

pffi'cialmente ¿:i1 .-.-¡udl('; ~c,ncbjci> y en (.ünStf;1.F:nda n13peablr:, PMJ facilitar una mcjür
comprensión d~ll;:.lkl1(' S¡:,dÍilkl'lt.:ll le, r:x::.kíltr:" en la Pampa dc:l Tmna;ligal 2e hará Pr1IYiC:fü una
breVe dcscripdón de e~1.;;¡ unidad esl.¡ aL¡;;dfLa ele b cual Esuli::luí una d1ó:ú:;i'=.n de dicho ¡dleno,
qUE será b que :;e pretendeí::1 :;c:guÍi dr:- N'Alf a Sur a tiavf:s de una ~t.¡¡e di:' pc.rfiJ~s lramvcrsJk$
a la Pampa.

La unidad mue.>tra fr(;;t:m:nte: camt,jüs d~ L!I:k:; 1::J.~6n p.)\, la ('ual la subdivisión
mencion;¡da 11(1 s¿>ra muy clara 113Cía Lis mjr~;~n(~s .:1e la Pampa, pt.ro en P,:'l fi]I;S orientados en
dU·,:cd':.n N.)I"tc Sm St llc.[ad que- b lIi1klad ¿" basLlnk más pesisreni,: qur: l.) (')JT¡Únmr:JÜ0
observad\) en rellelKt3 re.Litivan'¡.:.nle müdern.);.. C('Ill') es t1 Cd~') de e~ta unid<K1.

Hay que resalLar el he.ch.) que la d0~~e!'Ípc;':'¡1 eh: la Fünnación Canchüne::; r;n su
}r:.cali(bd tirio) $0 hJ(,t:. ,,:,}br0 la ba~l:' de b de~crip(Í'~ln hed18 P')I' ENAP para m::: cúndajes
PintadLls () y 2) que C(¡IlC:llCJI.'ia b.;¡st¿¡lll(~ bJEn ((In las "'Jbs(;.n.:l('¡ün,~.s hechas por el autüf de las
mue,;;tras del s0ndaj.:: Canchüné'.s de C01'fo.

Formación Canchones
El lli)mbre de I"\)ltn,":'i,)n Canc.h.)nes pic,viéne de.) ~)ndaje Pint;:¡düs NO~ (':Ill;truído

p.)r b Empresa N3dünal d.:) Pe(:¡.:,lc(. c:ll e;1 Salar .::1 el mi~mü llümbH~ y más ¿,xaclamt:.llte; a l-J.
l:ilónH·tr.}~ hacia el Norte dI;' b ESÚ1c¡':.n A¿,iíCCtla E:-:p;:íimclllal dE- Pintac1O)E:, ubicac1a en la

Pampa del Tamamgat
El n')lllbr.::. 1::;'; nu~vú ':1'1 b HIela (ur::, :51:.o1¿'gk:1 y se H;fi'::l¿> a una 3':Gtli:.neb de

sedimentos clá.stküs y quírnkü3 de e(L,d Cl.lJklnafia. Esto~ .>ec1i(lJcnl.)s que o:-onfülman b nueva
unid<lil han ;;id.) d,:scritü3 p.:'1 .)lI.):; atIf\..ll P.S ';C'ill') Bii.'tggen(op.dLj y Castillo) (üp.ciL).

La Fonnad6n C3IKh('JJí:i> SE ~"p,)y¿¡ disc.)rebnlr;Jl1l.':ntE ::/)bre l"üC3S mio; ~nt.iglJm; que
en hJ k'('::1li(t~.::l tip.) (,0ij e,;p(.nden,apa.íenUmenk,3 l.:t Forlll:i(:Íón Altüi; de Pica,

La Formación CanchülK:s ha '~id(t subdiVIdida en LI'~5 Miembr.:.c>: Miemblc, Superiür,
Miembr(. IntEcrmedio) y MJ¿mbr,) Inferi')í. s.)bJ;; la bJ~e dé rt)ll¡raste~ muy nurcadeos en su
sedimentación.

Miembro Superior
Los sedím':nt.)'; qUé' (.ülhliluyeil fl Míembiü SuP,:.Jj.jl de la Formación Canclwnes,

9J1l fun.::LlllléntaIJY1t'nt.: fbci:Í.)nes fin,ls Jel !lp.) 3i':·llJ fina a ilrciBa cCon inh:f,::.;¡13ck.nes de derta
importancia d.:. c.alí:as de agua dulce.) HgelJmenlf sal.)bre; Sé rt.6i~tra 1::1 p~E~t:.llcb de susi:an('h!
orgánica y banco:.s e,)nglünH:ddküs rm-IE', es, l·) que t1l1ideo a L1 prcsc:.nd.:l dE fl'aceÍL.nc.s clásHcas
men·}res 1h1~e,up')Il¿'í' que su depü,:,jt ac¡ón üeurrió ¿on un amb kni e Cüf!lÍnfnral de aguas
tranquila::, pr~snmibkmente 1111 1.::1~") Je li:blivamelHe f")Ga plOfund.ídaeL Además.:os fIécuente
que 3e dte el hedlú el.: élh»)nIJi:l1 ~c.SLOS f.)5ile~. quc neo h'lll ~idü iLl;;niifk.ddüs. pero los
especímenes y bs mue,(¡3S IlIbmas no han sid.) p.)síbl<:~ de .}bknel'. En 10)00 .::;¡~O é2 frecuente
que se cite en algunos inf0rlllé.; d(; scmdJJt ~ (. de P')lO'. el IECh.) de ':lue ::·e In en(..)ntrad.)
mat0r1::l orgánica (SupüIK:mü<, ;,;;.. !.EILa .1('; r(;::;lúS fó<..ll::.<;) al p:;.lk'Iai Co ah'¿¡vesar ¿;edinlf.lltü3 qU,3
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t<~niativamén1.~. SE· C00¿,}ildonan (,)11 los (lU0 se descdben.
Sí bien los i'.:.gi';[iN dé P')::;08 li0 ~uministran slIfic.h;,nte infürnución pat'cC0 s~r daro

el hecho .:le qlH: nJá; luda ~l No{i.\:. d~ la 1')l~aíid8.:1 tipo de c~t::1 FürnulcIón li)~ compc.ncnt.:'s
dásticüs :1lI!TI\~ni~li1 de (.Imafíü y ~dd'llh se. feo.:luce la PlúP":.]'c¡')r. dI:: lü~ sedim~ntos quimJ.cos.

L.-)~ das1.üs ~)n de una vmj¡IJa peL"ogr3ffa citándüse la p]'e~'enci3 dé' rodadü2 d¿, rüC':lS

ígneas y ll1etamé.ffica.;, (;ül1 cinta plüpoldón de cuarzo y rodadüs de liparitas Q más
propiamente ignill1britas.

Más al NvriE d~ 1::1 lüc31klad tlpü exisll.7.J1 sec\t~nc:i:&s rdJiiv¡]ment: mün.:.te.fl}s de
ripios y gl'aVilS idativamellíe ll.il'ipiús d~ finüs que :;ugic:ren UIKI ckrL¿r c(It1;.;!Je.ión, pero se les
supone algü más Hlüdem(\ y c.ün~tituir;aJl k.$ ('.(,ne.s d~ ]'üdad.)s rect~ntes cl¿ las quebradas
and ¡11;;1S. E ~l-h:>d(> Cilij(·, 11(1 se ap~::.(.1'-1 un::l clm':J ~I)ludón J? ooJl.tinuid<h'Í.

Sección Tipo del Miembrü Superior
Tedlú: superficie de erüsíón
Fonnadón Canchúnes. (Miembr.) SupE:rlúr)

Arcilla pard.) rojiza, caldrea, arenosa y t.)b:kea; caliza 17
Arenisca mal cementada porosa 3
Arenisca pardo rojiza calcc1rea 5
Caliza químicJ, s3cawidea, pizanúS3; guías de ~hert y arcillas pardo
rojizas 10

Arcilla lillV)Sa gris darü de aspecto tobáceo 6
Caliz:ls químicas gris claro, sac<J.r.:)íd¿,as y ti:arrosas, p.)}"ü3as: arcillas
pard.) ladrille., tilIlüs vegetales fe.silizádüs 14
Congk.mérJdü fino, POlü$O, aCllff.:-w; cJastús d~ rocas ígneas y cmJrz.) 7
Caliza~ químicas y arcilI~~; t:J]]o~ fósiles 10
Conglomeréld.) arcillosü y clastos de liparita, ígneas oscuras y cuarz.} 7
Arcilla gli::; cl3.io .) rosad.}, guías c3kire;:ls y de b:mc·): cünglüm0rádic0s,
pürüSI), acuífE:l"üs y üxidadüs 3 l

TOTAL 110

Base.: Miembro Intermedio

Miembro In termedio
E3ta unidad rtlndJft'JéJltalmcnrr~ clá::tka ·:s la L1ue StlScitl el mayor interés

hidrügeúlógkü po)r cllanlü está c')Jlstituída f'üi' cúnglom¿,n1.J.)s reialivilment,: Jitnpk'3 ele
fracCÍo)n.:s finas, 1(1 que I.)s hace alt3mente permeable~ ya (lue además nü registran grado de
cementación apreciable.

Esta unidad .;únglümeddica ti.:ne mUI c('BsLmda b3:;tant,~ ünp.}1't::l11tr:: ;;n un Sentido
N(ort~ Sur, ~I '1UI:' aparentement.:- C'oinddirfa ('(In el de su der'(Is1tadón, poreo .:n pelfiles E-O
son apredabks delios cambiús de facies.

Los co:.n;;titl.ly:.ntc~ elásticos sün de una variada petro:.grafía al i~l1al L111é l.)s del
Miembrl) SUPí:l'i')l, f,eco:, este miembro:' Si: dif>:'l'i:nci:! d(;'l superi.)f p,)r ](. Jel::ltivam~l1tE' c.)nstante
d.: sus propiedades, ~demás del m;;¡yür tamafí(o de sus fracdünes dá.>ticas.
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Sección Tipa) del Miemblü InlérmedÍo
Techo: Miembro Supenor
Formadón Canchone3 (Mkmbr.) Intenl1edio)

Cün6k.m~r;;h:I.):: CiJcilkl~0S y cl{~nüSO~, mal cE,mentado.::, POí03ü:, (lastos
dl:' lípantas, IoJC':IS fgnf:'.:JS .j"Cl!r;:¡S y pmdas, metamólfios silíc:as,
Cllarz.)S, banc.)s .:h: mcíllas g¡j~ ChlJü-l':'''~ld.) 40

Grdv3 3 e.)nglümeradü mal .:'.:mcntadü ml'Y üxkbdü, cCrnsl1hddüs romo
el ante.rior, muy p·jlOSO 20

TOTAL 60

Base: Miembro Inferiür

Miembro Inferior
S~ díst¡ngw~ de los :mteri.)rés aunque se pr;;S\:',n[an 135 litolügIas de ::tmbüs, pelo én

este ca s.), los conglomé:rad.)s se .:-nCl1~ntdn cem(;ntado~ 1ü que 1o:.s ha(.: cm~ntts de int~d~s

hidrogeo1ógic:o,
Otra car3cT0íl stk:a q U,~ po)dria s.:.rvir p:H~1 distillgllÍfI.), se basa en qHe en esta unidad

c:lástk('-~1Ufmk~a se aprecia b pres¡;nda de pifüdastos, pIÍncipalmenk tobas al pari?cer
transportadas por agna.

Se snrh:.nf. qu¿> las c.)ndidones de dep.)sitación fu~r.)n en general relativamente
sirnil;lf':'5;) b; '1u.;, r,rf.v:il1,~cier.:.n dur:mle la depüsitadón de 1.)s ,)üos dos miembros, pero) aquí
se f)bServ::l um mayol p.jtencia, tant.:. de la:> calízas CoJ1110 de: 135 arcillas,

En la desCfipci.~.n de G1Jlard.::' del sondaje Pintad,).:: N')2 d,: ENA..P, 111) s,:, mencíül13
con Tmüa frecuen(ü la pI e:;enCla dí; resl(ls fósi1~5, m::.nciünes ill1e en el Miembw Superk.r sün
muy continuas.

Pür I~ may.)r pi'üfundidéld a que ;e sitüa el Miembro) Inferiür es el 'lue menos
antecéJenres r.:gistl'~1 para (:(lnebcionark., peto) está adecuaJamenl': descJitü con lüs ;;.)ndajes
profllll(1o:.s .:-Jcltlfad:ü; p.)f la C.:orp')I'¡]ck.n de F.)mentú, c.omo) son 1')5 de El Canudo), Püzo
Ahn')Jlt?, l3 TU3na, y k'5 C(lnstru[d.)s por ENAP ¡;-1) Pintadü3, ¿:t.~,

Sección Tip.) de Mlembw Inferiür
Techo Míemblo IntermeJio
Formación Pintado)~ (MiemblO Infe.ríür)

Arci1lil gris cIar.), ('ün guías de calIza 5
Cahz3 qUlmica sacar.)ll.1ea y lim·)sa Sile:-:. Aldlb gri~ druo rosado,
caliza::. qu!rnlcas 18
Conglomerado:. arc1lk,,,..... y cakáll~o bien cementado 10
Arcilla gris daro- rosado 3
Con61olllcradü brech.)S(. al cilIo);)) y cak3f'~o bk,l1 C¡;;ff1r;,nl3do c1a:>l.)s de
liparita y io)ca~ 19nea:; pardas y m('t.:lm.~.rficas, cuar:.ü y (lllero: 15
ArcIlb hmo~a gris b:ilnquesinJ, algo caldrea, guías de ca.liza quúnica,
311e:o-: y tall.),; fi)",lh:s c(ln ban,;os dé dr~l1J y grava 15
Arcilla tobác~a a toba blallca 3
Caliz3s Qll:l11iC[¡8 de agU:il dulce, t¿:·:tura s3cm.::lÍJea, pi::.:u'WSZl:::, puras y
límosas 22
ArdUa gris pardllSC.:l, algo areno~a 2
Arel1lsca gnlé"S~1 mal cementada 20
Arc.iIIa ~lb pmda(ün guias agno~as y z·)nas c.::.ngk'l11,:rád kas C011 trozos
de t('lba blanca y liparíta 37

TOTAL

Dist:'orda neia Base: Formación Altüs d;; Pica.

160
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5.4_ Propiedades hidrogeoJógkas de tocas y sedimentos
En lo) que sigue: se h~rtl t1n~l dé,s..:ripcíón cualitativ::, di; I3s pf()pied.:ld,~s hi,jlüge.)lógic3S

qUE ~s I'<1Z(llUlble sup")nl?ile a focas y ')edml~I1t.):; d¿lIbs 13s Cai3cte.rislicas (.011 que han sid.)
déscritas y L.)mO SI; bs 3grupJ .:.n el ples.~n':. inf0t111e. En el (:apítulü que :;igUf SE. entrará a UI13
definición más eXilcta de 1')5 panímetws.) c.)n~[::lJlles r-bstkas de I\)~ awffé'l'Os.

Rocas del Basam~nto
Para tener pr...')r,iedades acu ífE:.1':IS de i.nkres las fücas (kl b:;¡:;amentú deberían tener

una porosidad sécund~lIb apr~ciabl?o, la que S~ obtiene P')I fr3ctwJmientü y (.tr.:.,,; .:n I(\s
aflOIJmknlüS en l1ue se estudi.:. tales 1")(:::'S S(~ pud.) apreciar qtJl:· si bien es ci~Itü ,,¿: pl'i:sentan
basts.nt.:. teciü11lzadas, las fr3ctUlds n.) s.)n muy imp.)rtantcs y es Jable suponEr que e·n
profundidad tales fracttuas deben disminuh en:>u amplitud Mein:ef (1~"!3'¡ de;cribe bastante>
bkn bs plOpiedaJes <lcuíf\~r¡ls de I0C~IS ¿;n genl'.r~tl y d.:. su a\1~llsis s.:: desprende que las rocas
pi'e3entes en d área y las qu.~ puedan c(,¡tm':;.;; en pfüfundidad m':,(Jiante s(,ndaj,=,s, careceen de
todo inter¿s si se preto:.nde tflcontI.;H en ellas ~l'~l\if¿-lo)S suscr:-ptíbles de ;;'~I 0Xp),)t3dos
racionalmenteo

Sól.) los :;ündajes de ENAP y el s;ojnJaje Sau'1uecÍt,-') en Pica hacen IderencÍ3 a las
prüpiedades a.::níferas de las i(j..::as y los 311/;(;-cedentes ap")Tladüs por ellos son fran('am~nte

negativos_ Además, én los sondaje,; .]Ué ;;e ha (:':'lrtadü la r')CJ dd b33ament(. y ha habid.)
pequeños inJk:iüs de <!t::lIif,:.ros, ~l agua .)bténida es muy pe....111eña en e:mtidad y de nula (1

pésima calídado
En este punío) Sé' had uml br~ve mención a una idea ~Ilgo ~encraliz;)da respecto a la

existtnda de agua en b COlallk:l'a de la C')St~1 qlh':. ha llh:lucid.) a algunüs a cifraf ck.rta"
esperanzas de enCü\1trar a(:lIif~fü:> en eS3 exk.í1sa 2·)n;;1 No se pUétk ne3ar la e~dst.end3 de agua,
perü ?os un hecho indi.:;cutIbk qUf: al rnenüs en I.)s U"TripüS adllale$ y sobre la b~lse del trazado)
de equipotend:iles, n.) s(;: puedl.' :tfínllaJ ('(In s.:.riedad que el agua de la Pampa se esta vaciand.)
al mar a través de la C.)jJí1íer~l de la ('.:'S1;:, Nü luy qUé: ülvidm l1ue (üIlJkk'J1(:s de clima
extr;;'(llJillariamcnt~ JistinU5 a b,; actu¿¡)és se h:Hl legistradeo inclus(l ~n Uempú:; no) muy
lehn.:)s y hay regístro Justo/ko de lales sítuaCÍline3, qUé habrí:1 moliv¿IJo la éxht.mcia de
predpitací(lnl~~ d~ gr311 ímpol j an~i.J CLlmp.1Jativam¿nt~ c,)n las ;;Ic.tnak-s, es así (,ül11(l se puede
apreciar en el terreno (('110)5 de deyección ¡.::l:itivam~nle I1lCtdí;.t!lüS de la:;: qUo."bradas que
acceden pm el püni~nie ;] ti Pampa .:1 sirn ihrlld de lo (111':' (leUde ::n sU I11JQen .)rj¡:~ntal, mll1qlle
en 65t.: último caso) b wnsülicción d.:- los ('(.nos p""rsiste en la actualidad"

Las mendon~~ qlJ(: se hacen resp""cto de L:t ~:-:iskncb de 3gua, evitan referirse a ella
en térmillüs cuantilaiiv.)s, JlIl1tlue ~í t(.ttl'> (1 (.asi tÜl13S mE'IKk.rLJn la mab CJlid.:id de 13s aguas.

El pJüblema nI) Ievi::w mayüf illkrU. pues f:;; un hecho) SI:JUj.) qtH: si se pret¿ntl.:.
abaslécer un smrdnísno J.: illlpüi landa de agua de buena ..:-alklad, Id s,ülud6n final va a estar
nec':'3aIÍamente toil 1" Pampa de.l Tamarugal.

Formación Altos de Pica
Ya s.:. rno:n(:ion.~. tI hedw tk qUE, WC.¡;E de esLl F.)lmación ftJl~¡('11 coasidéiad.ls muy

interesanlE's y qll~ s·:. pt¡fÜI\.) en ellas nn crecid.) númerü de S0nd~ljes C'on P?SUll0$ lbultados; el
prüblema s.: d~rivó del lesuhado obtenid.:. C':11l un püzo 31 (tu¿- 'le· I~ denom.ina S.)ndaje
Chinla,guay, el c'ual enllegó un gastü surg~~nte en 1J fecha de su c')!1slnlcdón de 44 l/s (May.) de
1~,]s» al hah-:!' pendl.ldú en ullJ'liparit::l amarilla" 11(' m{¡s de 7 metlOS. Estü indujü a pf:nSil.r
que el frJdm ::lJUié.nfü dé bs ígnimb¡ itas ~i3 mudloJ mas significativo) de 10 que $.:- k con.)ce eir
las n:.fele.ndas hídfüge:ológkas.

Los resuhadü~ en geneJal fueron malüs y &,\11) 11113 pürdón muy reducida de los
sondajes h3 pr';'3r~lJ(. algllll<l ulmJ~d, $3lv0 ,jbviamenLe el S('l1tlaje ChillLagu:;¡y; l.) n1i::l11o

ocurrió en Pamp3 E~.:;mer,dda (. 11) que hoy ~e ('·0110C:(, c.)nw Estación Agrícola Exp¿f.Íml"on1,al de
Esmeralda en que So:' pE.dülÚ tUi l.)(al dE mtis de 3.000 mdrü~:H::parlid0s en 34 sÜnd~l.k,;de los
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cualEs A. H0jJ~ B (ü1' cit );.:.10 H;co)mklh:lJ ¿'~'é1'10lJj 11 lo) que se liaduciría I':"n un g¿¡~tü

relativauwnle seguro de 75,0 l/s.
Dadas las c:hacle.,.;s1kas qUé f1'ecl\(;.nir:11íen1~ pi'és¡;-nt~H1 la:; ¡::;nirrlbrilJs, y las de Ahos

de Pica n.) ,;.:.n U1D e:·:ce.1'dón bs mejüies ~.':p.:.cL:Jtiva', ;},:u íf;~I¿¡ ~ ,;:sl::'in cifIada~ (:;n la ~ f· acluras,
fraC'tmas de 13s cual~s es muy POCI) lo l1ue ~e puede prededi de;Je b supE-ffkíe y 10 qw: es más,
es impüsible siqulela Jete11111nm el núm-:\'·) d¡~ ellas qu¿c VJ a (.üit:h (·)n un sündaje de
determinada pwfund ¡dad.

Adem§ls, tant.o bs ignimblilas C0í1iO 13s r.)C3S del Basamenlü Cc.mpk:j0 pn::;enl.:H1
muy precarias (I)íldk;,)nes lit f.:.(:alga y en el ('3500 d~ las igllimbrHas 01 pr.:.bklTI::1 se wl11plka

mas p(l1' .:.uantü seié'-1uÍe1e qu¿ la" rlacluJa~ ieng3n una profundidad c1cw,;ada para qm: las
esca~s pred1'ítnc.j()ne::. '1ue So:·ble las h'C¿¡S cúg::¡n puedan pere.)laJ E:n profundidad yescUfJl.r.

Las fOCZlS del Mi;;mblÜ 4 de AlI:o~ dé Pie:¡ (.ubIen una gIan pü~c.jón del áí<::' . 'Iuada
f;.ntr¡;. Pka y S:ilJ.l' de I-Ilr¿IS(.O y con potencias cünsiderJble:; sobre las cl1aks nI) ¿s dabl~

addanrar cifras; b:Ij.) ellas ~.; ':J1('ucn1r..~n pJé~umiblem0n(e las i~nirnblílas del Miembrü '1 y.:]uc
son las que aflolan (:n las illmedlacíone3 de Pica y las ('ú11ad,1S por los sünJaj.:.s, ya qu,; la:; del
Miembr(. -4 S~ presentan, (o)mo Sc. l11e-ndünó, ::1 pmtir de L1 c:ula 1000 nUU1.111. Sé requi~re p.)l

tanto que .:.l ¡lgU¿¡ d.: pI :.dpJt¿lciüne-s qllt. ca.:- s,,:obr.: el AlHpbnü airavi':Sé en su totalidJJ las
r")cas del Miembr.) 4 pm'::¡ 'lit.:: esa agua pueda S\;r capÜtJa 111ás Jbajo en el Miembro :2, Tal
p,)sibilid':lIi par.:c,;o difícil de sustentar, además porque. ::;í la recarga ocuue a ¡alt.s alturas POI'
mltcho que sean las perdidas de carga, la surgend:1 d.:bería S'~f de muchísimo más significación
que la ddect~lI:la en tüdos 1.)5 :~)nd¿¡jes Jl~ lüs que Sé tiell(~ referencia wnfh1bI6. Parece mudw
más prúbabl.:. '-1lh~ e.l agua (\.')nknkla en lJ:5. 1I.')cas que inkgran b FÚilllad.)n Altos de Pka s¡;a
agua con1emp.)fJnea (. püst;,1'íi:ti (.in L1 dep.)~íbci.)n d~ los 111 iembr.)s sedim.::nU¡iof" al menos
nna pmte impo),lanl: d'7 l"Itas; b i..;mp~raLllfa l..:'gi¿;trada';'l1 el agU<l dc algunc'i ~ündajfs indKan
sí un gradj¿ontf gc.)télmic(1 Jllórnalo) petü e;;p~rable para l~l fue;], ('..:lJ1 kmperatur::lS '-1th; oscilan
entré 30 y 35° Celsius,.

Por último h;:lY '-1l1'~ agregar quc la mayüJ paJ'k del agUJ sublEuánea übi;:>,nkJa \:'n las
rocas de. Altü5 de Pkti yen sus sec.u¿ncü¡s sedimentadas pl'0vltne apar6nlemenle de fiacturas y
dé' la parte más sup;::ifkí:ll di: las (üb¡IS Y3 qn.:: inml:"di:J.tatnenl:: dtspu&¿, Sé pI¿:Si:;ntan ~n

afJ,)rrullient.)~~ cümü "tübas muy frnnemente soldadas".

Relleno SedimentariO
En térmínüs g-:-nerale; e.; c\:'llv·:ni¿,nlc hacer unJS réfcfénda~ en csp~dal resp(:.ct.) de

la Formación C3ndl0n~:>qlh~ es b unidad m{¡s f5dl.:k seguir 6n el relleno di: b Pampa..
El Miembm Superl'J}" es po)rü~0 y pérmeabk pelO dl.':scle el punto de vi.;ta

hidrogí.".)lógko es ::Jlgo íntgu]¡u ya .::tu.:. b alternancia y lrl~zcla de cap:l::' de arenas, linws y

lli'.~mas es bJstante fr.:.cui.'nle Una buel1::l cm;;lclerÍL3c.i0n de esia unidad se da en d capftul.)
Hidrogwlogía en el qu;; r.e la lipifica pÜI se~~l(lre:; Ilil.':dianle él em1'k:(o ck p(oZü~ H1'0.

El Mifmbf(l Intí:.lmeJio es el más intel<:.sante desde el runt(. de vista l1idwgeológicr)

ya que está cün:;tltllid.) P':I) (ünglül11¿>l¿ld':l :;; f")10)::;')::. c.)n (;2':'3:;a .) ninguna cementación y

manf.Iene en fOll113 muy Ct.')nslante i;U~ pI ~lpíeJ:ldes, salvo h~l(ü lüs (.)stad':ls de la Pampa en ~1U0

hay notc'fi")s ca.l11bk.s de fa el.;..:,. N(. s':'lo ;;,;> 1113S penlkable t.}1I': el Mkmblú plecedenl.: sino '-1ue
ad¡;l11ás coníiene agu3 de mejor (alidad, 1,) que s,; tlatad .;·n el Ca1'l'tul'J CalkiJd Químíc:3.

El MiE:mbro 1nferi;:\I: es el que ptesénta menos interés d.:sde d punlo) de vista
hidrogeológic,) POI cll.mt.) pl~d.)mi1'lan fracCÍ0nes finas (. cOllglümerádic;]s, e;LIS últimas
ap.lrf:'ntem¿l1k ((.n un bm:n grado de ccmenlad,)n. Además la ('alidad dE:l agua 0S infeIÍor a la
captada en elmíe111bro pI¿:cedente.

Descripción de perfiles
Los pe:rfiks tI¿lnsvel &.'tk$ que más adelante se Jescrib¡;n a1'al eCE.n ub k¡¡Jo':; ¡;n el

p!:mo 5.5. o PlalW dé ubkac~ól1 dé' sünd;~j.;s ':'011 ;:¡ntecédén!t:"s esüatigráfí(I)S; en dídw plan0

27



aparecen señalados varios S0ndajes preceJidüs de b IdJíl R, lo cual jndkíl qUé' S~ tIat;;¡ de
súndaj¿-s hé',:Jws para lÍ11e.as sísmkas y de l(ls ¡:,mlles sol::lluenk se disp,)ne de su é'str3tigr::lfía
aplúximada, razón p(lr ti cual no se b incluye en d AlIexo respedivo. TaJl1p,)(:(o aparecen en el
catastro Tí:spcctiv(I plIes la estratigrafí::l es el Í1 nicl) ::Inkcedenl'e que S~ t(lgró reunir y su
ubk;;¡dóll es sólo ;'IPfüXtll1;;lda Y::J que fue obtenida de un 1'bno a esc::Ib 1:150.000.

En ¿,l Anexo resp~¡:·tivü s¿: encuentra la descripción de }.:'1S p.:.rfiles tl'ansverS::lles del
relleno sed.imentario de la Pal11p::l del TamarugaI.
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CAPITULO VI

6, HIDROGEOLOGIA

6,1 Hidrogeologia General

6,1.1. Antecedentes
El escurrimientü del agua subkrrán~a (;"11 la Pampa del Tamamgal put',,-ie se¡

c,;¡lifkad.) c.)mo cümplejo pür CUántü 0ClIlT':' en ;icuífef(os libres, semi-confinados y

cünfinad.)s, <:'n [(lc'as y ~ediment.)s, 3. través de p.)l'(IS y fracturas.
SegÍln ::;e ha visto .:n .:1 Capítulü anteriur, d ~VI.:'ntual escurri.miento a través .-)¡~ rucas

fr.:.nk al ¿,scurrimientü en seJi.l11~ntos es de esc::1s[::;ima impürtanch, razón p.)f la cllal la
atendón se centf:;¡d! ':11 .:1 agua c.)nt¿.nida en eslüs úllÍlnüs; ahora bien, la ücun~nda del ::lgua
en estos sedimentüs s,~ ha sÍlnplifkado para LlcHitar su an::ílisi::; :11 de una gnln Z':'lla acuífera. (o
dos según b zuna). Lo Jnteli0l e::; un tlatami~t1t.) L1ue se justifka mnpliamenl~ si se con::;ider3
por una parte la extensión de la Pmnpa del Tamiuug;:11 y p0r (ltra k. r~dudd.:.s que ::;,)n los
sectüres que presentan un ('umportamientü muy espe.cífico.

Se l'ülocará ¿nfasis en k> que ~:¡ d~termin3dón de par:imetrüs se r~fkre en ),}s
volúm.:.nes almacenados, dad.) a que tit.nen una (~U3ntÍ;;l de::;pwporcioIl3d311l.:ntc ¿;h:~vada frente
a los valor~s de la j'~C;irga y d.:s.:arga achwles; deb~ destacarse qu~ los padm?-tros más
disClltibks especialmente 1:1 f.:carga si bien es cierlo tienen nn por('~ntaj¿; n.) prE-ds;;,bk d.: er1'o)1'
inherente :1 su delenuillac10n, se ~.)nsid~ran bastante bien acotad(ls CO$11(l para extraer
condusk.nes en bs cuales fUIldamenL11' una p.)lítka flltunl de explotación.

Una cünsecllencia d.:. 10) ante1'io)r (IUe Se analizará ('(·n dc:ialle más adelant~ es L1ue 1')3
1'ecurs03 de agua subterránea de la Pampa del T::muu'ugal debén 3e1' c.:.nsidef;;ldos c")mo n.)
renovables frente a c.:.mproJllis.)s fuertes de exh"acdón y que su expl.)tación en .'t¿N,'linos
impüftlllte~ es el ;;"J,.uivaknl:: a minar),)s, silu::1d6n que débe tenerse pre::;enl::; en fürma muy
clara si'se dr:cide ¡::I,::.vat'j(!,; aduah:s niveks de expk.tacibn. Lú anterlc.r lK' deb.~ ser considerado
COln,) una medida rrec~llIt.)rL, sin,) qu~ es la rE-sult311ti.~ de un análisis .:objetiv.) y r.~al y un
hecho hacia él cual apuntan todas las técnkas de cálculo empleadas.

6.1.2, Fuentes de Información
La baSé de este Capítuk. la ct}nstituy~n los sondaje::: que en un númer(. ;;1pfo);.:Í1nad.) a

los 245 existen en la Pampa y qUi:' hall sido cünslrufdüs pÜí' diversas .insliluciün:;s entre los que
de::;tacan evidentemente los eje-cuLJd.)s por la CI.')rpüración de Fül11c--:nlú pues fuerün .:orientac105
específicamente hüeb la fE-soludón d~ ciertas incógnit:1s hiJr(lg?)16gica~; además fuerc:on
considerados }.:.g anteceJentes de S0nJaje~ construidos pür b Dir~cck.n de Riego y la Dirección
de Obras Sanitarias del Ministerio Jeübl'as PúbHc:'Js, que han .:jecutado :;ündaj~s en el área para
ab.:tste:ccr 1.15 ~sta.ckmes experimentales y las demandas e1o:. c;:.nSUllWS p.)tables respe:div::tl11,;nte.

Con los d::ltüs de niv.:!es de p0Z.)S men.~ionad(ts,~;; l'.:onfec.~k.nó el Phll10 de Curvas
Equip.)t0riclabs (63·J,)Y::·1 Pbl)(\ de IS.Y!-,lüfulldidad (6.3.1) del agua snbterr.5nea; de estos
S(.ndajes IS 1 c(.treSpúIKlen a pl(.funJidades m¡;:llüres que 30 metros y 64 a soJnd3jes de may.}r
pwfundidad, lü cual se puede ver ene1 Anex(ll'espec:tivo (1 Calaslr.) d~ S(.nJajes de la División
Hidrügráfica 604.

Panl t.l estllc1i.) de la::; \.~0n5tank::; elásticas de 1(13 acuífervs se tuv.) el ::IP')Y')
materiaHzac1ü en:la existenda de 33 sotlohjes cün pru~b:ls de bombeo) suceptibles de ser
analizadas,

Pese a b ¿xt~n3i0n del ár':<1 1:1 infürnucio:'11 ha:::? c(.nsider.:tda se estima c.)m·)
suficiente c0111ü pma enrrangar adecuadamente 10s padmetrüs L1ue deben ser detenninad03
antes de d¿'cídÍl' una pülítka de exploLlción de un recurso) (IlIe ya s.: sefíaló .::.::; no) renúvJble,
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6.L3 Escunimiento del agua subterránea
De todlts I(ls LKwies qll":- ((lJ1tJ.:oian (, ~0hif.l'nJn b oCIU'h~ncia J('I agua subtenán('.::l,

teneJUos una visión sülami?nte insü¡ntane;l Y<J que 1J magnitud del t¡~mpü .:n que ellos
intervienen es txtra\.)rJiJl.ubmente grande. Est0 es preciso Jejm).:, aclarad.) pür ClIanto ;;i bien
es cierto p.)Jem'::ls éstablt'cer la cUáutía ele ck·rt\.)s paI5metr.::.s, .;'xisteJ1 otrüs resp('dl) d(' los
cuales SOI3Jll~nte podem.)s insi:nu;H las hipMesis que parecen más razonables ((In los
antecedentes JI; qlle 0;.: dispüne.

El funciúll.;:lmknto dE ~lIalquh:.¡ .,iskma hidr.)gé,::
'
16gkü ql1e.da (.(llh:lkionado

exclusivamente por:

- Ubh::adón, dist:dbu.:::ión en ellkmpü y magnitud de la dtSCai~p y rEcarga.
- Características t.lás[kas de los materiales <l(:uífel')3.

El siguienté e:; un an;Íli;is ~lUlhUlüvo de e:;to:os paí'fl1uétros .;-n d casü espe..:ífico de la
Pampa del Tanlarugat

6.1.4 Recarga
Una de las püsibilidades de i~(;illga de la z.)na aCllffer.l de b Pmnpa tst5 dada por las

pr~cipit3ciones 0ClUfida.5 en lJ p\.")rdón c0fdmenl1l~t d\~ 1:1:; qUé.bladas que ::lcc~.(h-n p.)r el mit"nte
a ella, las que se ¡nfiltrar~an en su~ ..X'IllOS de r(,\.bdüs Al resp~'d.) es c.jnvtniente s.:.í'íalar:

10- El an:!ílisis est::lblecid\.) tn d Capftuk'l Hidrología establece claramente por
diversos métodüs que la cmmtL1 de b apürbción p\.)teilcbl pür este (.:onc01't.) E5 reducida y no
supe13rÍa la cifra de 250 l/seg.

. :2.- Sí se [üJ1U .:.n (:Ut'nü él hech.) de \.lIK~ b ..:'~lsi totalidad de. la:; \.luebradas muestran
escasü .) ningún ff,1k.nü ~il ,gran pilrte. d¡;: 3U~ cauces, el agua qll(, escurre por -:.lbs con .")casi6n de
grande:; creces repfé5tnta una p:Hte de 1:1 aportación püt.;ndal y qU"xhl superficialmente
dispc,nible ?1I la Pampa pm:l un;] fuerk ':'V~lp\.")lación;pül' l.) LII1tO de :ste v.)lumen \~')¡lsiderad.)

ya como ap.)]; lcion púkncial, s':.lo una baja fracción di:- él puede ('eonstituir recarga.
El áslgrttlFle un v.l1\}i' ;1 laínfHlJadón net;\ apl"owc:habk es una ~.)nclllsión obtenida

de observadones directas dé terreno; en pIimcl' lugar queda de lIlan:fiesto qu::, '~ran parte. de.l
agua do.:: 1J cledda ,,;stá d~stil13d(. a :;atl;;facei' ~~l dHICÍt Jt S::ltui3l::ión dél suekl (pülce.ntualmente
muy alto) y. ad-emas, p"01' sobll' ILlda la Pinup'¿1 o m.:jor dkhü t.n Z'jlMS muy extensas de ella

..(WÚ¿d b;:ljJS pr\~(:i2árne:nk) ~xistt. IIna ~i.Ibí.:';ia ae lilni)s y mcillas qu.;-: h~ ·Iügran
impermeabilizar un L:Uíiü permHkndll b exi3tenrb. de l'e.:}nd'ias bgunllas que: persiste.n
bast;.uíle tiempü de.spu¿'~ d¡;. la cree.ida.

En ob"as p:tlJbras; d destino flllh'l.:Ullt-nl.al del ;j~ua de: la eré(;" es la \,:vaporadón t;:lnt.)
de~~ d Slh'.lÜ, .;;omo de la sup':.lfki¡; d~ agUJ libre.

3.- El análisis Ji: los antecedentes de c<Jlkbd química de ks aguas subt.:rdneas de b.
Pampa dd Tal1larug;:11 por ulla par te: y del agua de las 1.1Uebl3d3 s andin<is que des.;l11bocan en
ellas, ha puesto d~ manifü;:S[(l qu.: en general Li calidad dt ~stas ÚHi.Jll;:1S ton (".::.ndidones
"nom13les" de e.scmrrhni':'llt.) est5 bastant,;- dderí.:'lrada r.;sp~cto de las primeras encÍlanto a
tüLil dc sÓlíd·)$ disueltos. Además e.xisten ZConJS que nl::'is addank se Jefinr::n y (fue están
situadas muy cerca d¡;-I límite ücddenül d~ la PJmpa qUl: rE-gi3tran aguas de excélent.: calidad
qufmk:1 con IIn 10ta1 de sólidüs dl;;:lI\~Hos bast;:lnte reducid.), Esto trae ('0)¡110 c.jnclusión que el
agua subk1J'án0~1 de gnlll parte dE' 1::1 Pampa del Tmll;llllgall1ü puede t::l.mp.)CO explicarse desde
el punteo de viS[~1 químico) I:n las actuales condkl()nes de ~s(:Ulrinü;nto dé las qu.:bra(bs
andinas.

Quedada como explkal'ión pwb::lble de. SE'r ciertl) .~ue s(;:an las avenidas, las que
indiscuiibkmente d.:b::-n lener aguas dt mucho me.i.)r calid::ld, las C::lus¡mt('s del agua
subt.:.rl"áne::'1 r~c(ont)(:ida, pew ya se ha vi:;to .;'11 p5rr,,[os prE'c¡;dent¡;s);:1 pÜCJ i..I11pürtanda que
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en t¿'rminüs cuantibtiv.)$ ih?ncn dichas aveniJas.
Se p.):;tula pl,r t.::mt.) ':lU'~ d <¡gua subknáneJ de );;¡ Pmup3 del Tamarugal debe su

existencia a c(lndkk'llJ¡:'s hiJI,)mEt;:.:,rülógkas bastante dlf,~rl:ntes a las aduales y sin lugar a
dudas mucho más ge.ní;r.:'S;l~ en cuanto a di;3p':.IIübilidad de aguas se refidé. Estas c·)ndkiüne5
püdríml ser prédpitaciün::s .:lir.:.cías en 1<1 P;:1mpa y/o mayüIes precipitaciones ~n la regioll
cOfdilknm3 lo "lUf. lleva cons~clJentem¿,nle, lIn3 mayüí frecuElll,b de 135 3venidas y aporte de
mayores caudales.

6,l.S Descarga.
La desc:arga del ;igU3 subterránea d~sde la Pampa del Tmnamgal s.:. produce por

pr('lce50)S natlllak-s y a.rtifici:lks y 6n áreas bk'n dd¿.nnin<lJas. UI desc::ugil nattnal Edá
repr~so;:ntada p.)i la evapofadón en l::i z,)Ha de salares y por la evap"... lfanspirad6ll .::n .'1'; áreas
cuhkrtas ((In vó;~getac:jóll fréatófita, b Jes~;:lrga artificial estti represEntada POI la r:xtracCÍón ~ll

sond:ljes y nüdas que .:-sUí d~stinada tn su mayor rart~ a ~tí:;f::lc,:,r demandas délivadas de
consum·) püülbk, 1;l d~ cünSlI1UüS industrhiks y lIna muy r~dudd::l d~rjvJd3 del lfg::tdiú.

6,l.S .1. Salares.
En la Pmnp2 e'dsten l..... s Sillmé':; de Zapiga, El Obisp.:., Pintados, BeJ1avista y Sur

Viejo.
El m.:-canisl1lo:1 Jo;: eV3p.)r:l~k'n desde est,)s salares üpera ~ual1d.) las c.)ndidoll¿S son

las 3decuad3s; ~slas (:.)ndkiones .:stán dekrminadas p.:w la gr::Ullllom.-:trLl de los s.:.dim.:.ntüs "lue
rondid.)!1a d ascensü capilar, púr la prl,fllndidz!d del niv('l o:.sUitic.) que;] :;11 vez cündkic.na lo
anteíior y por las co:.ndkk.nes lTI.:.teofológic;;¡s que c.ondici.)nan lo qu.:- se COlloce en la
literatura especializada C('I1l(' evapürad6n p(.tenc.ia1. El C(lnSllJ1lo:1 por ev¡¡püf:}CÍón dtsJe el
SU~kl está condkk'n::idü p.)r factores rt1':: lr::ürülógi..'::ü.; si 13 c;:¡p<lcidzld de transferencia del t:.::rreno
es alta, o pc·r ~:;ta, si es reducida.

Las condkkmes mete\:'l'ológk.as fav.)l'3blo:.s ;] una alta tas" de evaporad':'nestin
repfl:·sent~l.:bs p(·r la .:Ievada radiadón s..:.lar, temperaturas diurnas devadas vientos
relativzllllente fuerks y frecuent.:.s y lIn::l baja hum.::dad relativa. Cmmd.) m~is ad·~bnte se
cuantifica la descarga se da una tabulación el.:: l,:,s val(lre~ que ti,~nen los parámetros
mencionados.

Un hed10 qll~ ini.:.resá destacm' ~1l 1:1 di::Karg"1. desde k,s s.'llares es la Í1npültante
presenda de la ~üslra s;lliJl~1, La ~ostl'a salina J.:. un salar tiene (k.s prübabk'.s \~xplkadún~s ;::n
cuanto 3 su orige.n: 1) PlI.~de deberse al ascenso capilar de agllils subterdneas que al evaporars~
y c(.ns.:"cu<:nt¿,menté (:üncenéJ'¡¡l s~ pr.:dpitan y hacen qlh~ crisl3licen las sales; este mecanismo
d~ fNm;:¡dón d~ ~~(ostm debe traeí c.:.n.>igo la existenda dó:; una graduadón d¿ la calidad
químka dd agua .mbteriánea ':'11 .,¿,ndd0 vc:rtic<l1. Además la evapola.::lóll d~beI1a re.mltar
C1sintótka a c-:.r.) p..:,r cll<lnlü h generación do:. :XII iría paubtínami."nte c.¡;;rrando:. lüs duetos de
élSCel1&'" del agua y (nI.:!' c(ll1sig.:. lUlJ impennezlbiliz<lC:ión y 1) La costra püdrfa generarse por
predpitad.)n d~ sales en um nUi:>:::! de at!ua sümetid3 .:l fuerte évzlpor::.ci':'n \.:. qu<;. se traduciría
en que lis {u'ea::; supu¿oslzlInl~nk de.presionarias de.] r.:lieve tendrían ·111.:" pre~cntaf tina costra de
m3yor espeSo)r Es cündkión n¿,c;;,saria ¡:,,)r tantü la no exist."ncb de nll drenaje superficial
('fíciente y un mal drena.k subterráIleü sitmlciunes I:-slas dos altami."nte prübables 51 se an::tliza
con cuidado d área mas baja del Salar (j¿ Bdbvísta y las vecindad.::s inmtdbtas:1 su límite Cün
el S<lb.r de Sm Viej..:.; un mecanismo de fOnll.:l.:Í0n de este: tipü 110) excluyE' la éxistEncia de un
ascensv capilar 1'0)1' clldnk'l y bajo la n1<1~ de aguil el t.:"l'reno se ~nc:(tntnH i;.'l obviamenle
satmado de agua.

Parece mucho más pJ'0babI.:- la g:;'nesis de S;ll::u'es p(.r ?sk mecanism0 mi'-:t.) en el cual
la part~ Il1:lS imporLtní,e cOITespo:.nde a origen lagunar, y ":jUC::: s.:. apoya a..:1¿más en los
anteced;::ntes que El ('ontinuadóll se detallan:
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- Calidad Jé-I 3¿;U[1 5-lIbkn5n":-<l, Exlst¡;,n ilIl1ch.ls wnas .~n l.);; saLues que. l'égL;tran un
nivel estátjco muy ((;IC.llli) a b supe.rfklr;- y qUf se enClkJlll¿¡n cubicrl.ls p.)lUna 0~ostr3 salina;
pfS~ a 10 ante11.)1" el ¡¡gua ~nbt.:'fidlleJ qUt se énc.u~lltfa lnJl1edbl¿tm¡;;nl.¿ bil.kl b [.I)::,tn¡ es de
excelenté (alid3d C\)J11Ü e:; el eZ1S(1 je ÜOlOll:;3 I':n d Salm de ZZtpiga y el ('.,:1S(I dd PiqUE Aurred
entr.: otros eli el SitIal' de Bellavist.a.

- Experienda de EVap(ll;;lC1Ó1L LIS únk.% <:'XPéJÍ011CiaS én estE; s¡;nUdo d0 las que se
Héne conocimknt,) son bs real.i.zadas pür T(lfü(1~)Ó)entr.; OctUbIé de 1966 Y Marz.o) de 1967;
las variaclünes en .:.ste C(.ri,) lX~lf(ldo de e~tadíslkas&....n muy p~qlldlas, f;;lzón por la ..:;ual en la
Tabla sigulenl..:. s~ ..:.ünsi~I1.ln 1.)s v:dOl'es mediOS l::gistrados,

LUCiO'

Csn·:húr,e2

Junoy
Lv Gal:.:"

-rlpo Te7scno

.~/Gnú:D ~.' U';-:'Ü

¡6tf3nt:',~u ';j~o(

.l\!l:;;:0~"

.~.:':rÚ5c.

rJ,.::. ¡""i,
rj.) ¡',&¡

F,I::';U.8~·

Mayo:-: eie 1f. e, ,'0,

~lú h<,y

ECf,LlL.¿: j~: g añvc..;
B''::'::':IUG ~G 20 ;¡ñor

80iXlli8 rr-"vü

Evaporacíon

(cm/mes)

:!65
1.15
051
0.03

D.:' h, vakl1es s.:ñaIJJ':ls .;"S dabl~ fXtJ3,:,r i;)pidamente algunas (:ündusiones
importantes:

- A Igualdad d,:, (:ündk-k.n.:.s de krr~llt) y de cüstra sa Iiml, la pr.:.senda dI:' bosque
disminuye la evaporación.

- En cambio, :3 ¡gualdad ..:1.:. te-m:l1o y de c.)be.rtma veg~t:¡J J¿¡ ('vapüfilción es
sensiblemente menor cuandü se enCllentJ'~1 pre:;entl~ 1::1 c')stra S;;l liJl1 , si¡;.nck. C:'n el cas') de las
exp~riencias (J1I 1l(IY YL,) Ga lka) 17 v~e·~s meJwr.

Hay qUe agregar fínalJl1¿,nt~ que I3s expEfi?JKÍas SE' ieaJiZ<1JOn (:.)n lidmetros, en qu~

el nivel estátko) fw:: m:mtenlJü ":IJnstanleJU.::nte J O~ m. d¿: la 5uperfíci~ cId teit.:-n.) condición
que es mucho) más Ülvo)labíe para Id eVap,jf;;lcj':'n '1Ué la i."xistenle en f(l1ma llatmal ;:.n la Pampa
del TamarugaL (en general).

- Ap¡lrkión de nueva ((1St! ¿l. En áreas en qUé' ~1 nível estático se encw.:.ntra muy
próximo a la ;uperfic:ie y la cüstIa nü ha sic}.:, fel11üvida, 11(1 hay ü nü ei> apj(:rbbl~ la g?neradón
de nueV3 cu~tl'a y d~ f()nll~lJst" '~3;) una ve.10debd l11uchí;;inw men'))::l la'1ue se r;:,gistra ~11 Meas
en que la c,)stra h:;, ::.il1ü remiwida. En e~.tE: últim.) c::¡s.) es ITIllY fá.eil apredm el fenómr:-nu por
cuanto la génesis de. nll<~v:;1 cü:>[r::l <:-5 e~dj'J(I} dÍl13fi:-lm ente ráplda y ~e canlct.::riz::l su aspecto
joven por su blancura"

El fenómeno) clmbiél1 se apre.cLt <:'11 la fOlma di; wHivü c0nüdda (',jm0 o:;;llKh.)nes, I:n

los que al I~·m.)Vef b wbierÍ3 de s.aks qwxb al descubiert.) un suelo de ~xede.ntes c(,ndkione.;;
pala su cu!rivo) y eJl l(1S qUE la hUI11,;dJd pala las pbnt:ls es obtenida püf ~1$CellSI) capilar, que
irdé sal.:.s qll¿ al inc(tIT'ol<ll's¡;, al suelo se tradU(.tll fiJulmclllé <:'11 ?l ab:m.:1.)n,) dd (.al1..:.h611 p,)r
salinización.

- PI~SellCÜ de füíUl:¡i> bC:llstf':'S, Ya S0 ha Ilh'.lIdümc1o la pn::.sencIa de una
moJIfolog:la lac.ustle <:-11 d Capltuk. ~IJHéil')i, c.)ndkk,nes que palec~n habfí pieV3kdd,) P(íf
bastante l"íemp,) y :-ldemás en djfE'J.~11tt:2 é¡:II)cas ell b fOll11.lCÍón e1;:. la secuencia se·dimentaria
cualé-rnaria de la Pampa del TammugaL

6.1 S ,1, Evapotranspiradón ~i!getal

La parte ffJ~S impül'ld1H':' de la eva f'ü U';:i I1sf'ira ció n ve~.e.lal Sl~ deb,~ al ár.:.::t ref,)r~st:Jda

por iamaru60s y alganobü~ qUE maytJfÍbiÍ:Ul1entE Si: el1CUflltra C')JK?llliadd en b züna de
Tirana-Canchúlks y qll''; fn ('TiSI ~11 l::l Pamp;:¡ o:;ubrl.~n 11113 ¿>xtensión real d~ unas 20.000
I-Iect:ir0as. Acíem~is d0 esta d;:sc~1i:Ja hay ":ll1e m;;-ncio)nm la qll;: ~e pmdurf, en bs estJCÍ(llles
expE.ri.l11enlalf.s que h3 sídc· (')JEiderada ¿-.Il fllllbw descar~a artifkbL
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La cuanti;;¡ que PUE\.1a ak:lI1z3i ti eVap(ltfalbpÍJ¿¡d6n v¿-gelal di.:p,~nde el;:, llna ;réli1
cantkiJd d¿, faclt:ne;;, "kndo lüs má$ irflpcdani,c<; ,=,1 tipo dt cultívo; la dtlE1Jild c.)n qll;~ sr::
efe,ciúa, las cma(terístic;;¡i> de] .:ílea, 1:1 é1")(3 del año que So';: co)n;id¡~le, b:; hÜJa~ de luz y la
humedad díspCollibk Existe lIna Si~r1¿, (1.;, fÓf111l1laS (lue :::,¿ han l1es¿¡üülbdü C0115id':,IJnd0 los
padJ11é'trCIs;eñaL1dos y qw: h3c.;n 1I3ú J<:. (;.)eflcif.nk~ e-mpfIicos CUY:I dL(:lJslón ddallada $e
ved m3S ;;¡dí:'lanle ,:-,n la parte refEltll!.: a lJ Hidw,gtülo¿(a Cuanlií.ativ3..

6,L53, Descarga Artificial

La de<;c3f.;a Jitlfkial de agml subterdnt<) en la Parnpa dd Lt111Jl'u&"11 s.; pl(lduce pür
la expl')fación dé sondaje:;, pklUE'S y H')fb.; Y ':11 ,;u nMyüf pmh=c 0ClUle en el {Uta de lüs salarzs
de Pint::tdos y Bellavíst3. la m¿lgnitud de est¿1 Exti;;¡ce:lón ha sido calculada y equIvale a un
caudal ('úntiml') dé, ~~OO l/s y ~1ue :;e desUna fundamentalmE-nle: a:

- Agm p.)tabló:' de kllríque y Pis~lgua qUe se ,::... tl'ae en las tsiacjüms Je bü1ubeü de Cancl}.)nes
y Dolores ffspedlvame.nte,

- Agua para finE,s de regadi'ü agríe,oh ¿,í} Lis e",tlctüJ1í:i, 0xped.ll',entales de Canchünes y

Pintados.

- Agua p¡)í'a finéS indw;ti'iales en ti Oficina Victoria,
- Adem<1s exiSte: un e;(II1>UI110 insignifiulllit Je.$tín::ido a uso d')Jlíé~tk.(l,

El consumo m{[s bnpürtante de 3gU¿1 subte'rLÍnea ;;:.::trélíd3 es la destinada a (:ün<;lUl1oJ
p.)lable que j'epfe~elll¿1 un SOO/(I del t0tal, le sigue .~l eúnsum.) illdu.:.tIlal (.)n un 1(PI.)
quedandü el 40 (ü Jestank, pdia el uso en :legaMo).

En la Tabla :>~ui.:.nte Se dan las eXÍlJe.clones ü CünSlll11üS Equiv ;;l1t:ntE.S übtenid.)s

de:i.1e lüs plüpio:> usuarios.

TABLAS DE CONSUMOS EQUIVAi.i?:NTES

!fUdnte p.opios lIsu3üosl

f!iil"l<i D'J!~'\'ss

p:..."", C<l{,~hor'~;

E'llid6n Canchü'C!:tS
Es~,;c,';>,". Pini:<'L\:'!¡

()f¡,:;inil Vic~'Jf':3

(Ciflos Eno?o 1911'
l15/seg.

1,5

á,1

48 b"

-----_.--------------------

6.1..6 Movimiento
Elmüvímiento Jel agua 5:Ubt'~idn'~;;1 qu~,da repf'.~.:ent¿¡Jü .:-n dirección y s.;:ntidü püf

las líneas de flujo) y que S')11 perpendiculares a las linea:, ~~lu¡potendaks qUé se mUé3tfan .~,n ~l

eül'i'esp.)ndi.:-ntc: plano- En ,~I SE' plI¿>:de apredar qUE a la 1.:llitud de la ZGlH de Negreu.)';; existe
un altü qu.; tambt0n lo) es í(,pügleÜk.) y que Sé con.;thllye en una divisoria pUeS al Nürte de
dicha k.calidad el flujo) del agua subterúllE.:l es en .:::entklü S-N y J¿, Neg.lellü,;:: ¡unta el S':lbI d'3

BellavL;t:i es en ~ent¡dü N- S Pl\<;df. aprecí:ll'se ·:~n el pbn.) rE:.pec:tivo) que por sel .;.1 ~¡rea de

Negreirüs una ::ona div-isüfia e:-:i ste Ull :;,:-('t,)1 en ~1W: el tllljo dd ctgua sublí:'.J1'Jnea es }.:'(;.:d.mente
en $entjdo E-O, sentído que es muy plübitblt seEt L(.incldent,: con el de tod.) el bi::.rde ülkntal
eb b Pampa, pclü no) ,;:dste apüyo para matedalizm .;:1 trazadü (k bs eqllípo)teIK1ale~,en e::;ta
ál'e'':I; dem;!i.; püdlía estll' dech, que S';.fÚt f.xtr3c,•.:iinariillll¿nk caro) úbkm.i: la situación de

nivéks en t.xlü el bÜíde o.l'lental dadJ la piüfundidad tn general muy ¿;iclnde a \:lue se llbica
la zona de saturadóno

El ti.uaJü de ¿'quip')lé'nda1cs evidencia ;;ldemás ~ll1r: desde Quebl.:1da Tilívkhc p(lr l~l

33



Nüile hasta d bt:'Eíe Sur Jd Sahu tÍ" Bélbvi;i:a ¿1 ~,Kllu¡:mieJlio de. i1gniJ SUblEjidn,;..1 ~.; un tojo
h01110génE(., que es sepa.r3do del f ..\isldüe en "') S;Ü'tr d(; Sl1I' Vit:i 0) p.)} b disconiinuidad que
repre';ó;nlJ Lt plt3enda dt-. l.)~ e e·Jlü, C3c:h¿ln,;(. y i]('í'(ÍO p,)j' una palrE: y b flle~'té ,:lJ[.?lénc.b
entre nivele; e.;tJ.tkü" laníü h'•.c.¡a d ?$r~ ("(.m,) ha('j.;¡ f.Í Sur '1Uf hacfn afir111ar que e~'l.iste nna
déSCÚIE-:cdón hidw6eülóf;ka entre l.~.s sJla¡e:; rnf:lic.¡on..1do3,

6,1,7 Almacenamiento
No éS lh:'ce:s¡úiu ?niTal' ~ Jett-fminm tI magniiud que ¿-Il las distintas .íj'¡:.J~ tiene el

Coefkienlí:: JI: All11ilCenmn ¡entr), P¿ifJ dmse c.lIdlla IJ imp.)¡I.Jnria que en el prübl¿-ma ak::mzan
vo}úmén~s d~. abuas aÍ111¿lcenad.1s <;;11 el reíh~nü ~¿.áimentariú dI':, l<i Pampa del TamaJ1.lgal,

El agua pjj'(:.iJlmenle &atllla dkht:· rdkn/) qUE'. en pJanf 1 tienE una fcdensión
aproxi.Jmh,ia dE. l\lll)~ '1,ÜÚÚ I\:m? y cl1al~11l¡ela ';~::l J.:¡ ~Ull;;i(:i6n d."be (t:.nsjdt·l;:¡b~ pal3 lüs ¿[ecto.;;

d<;; un dl-::Ilaje a higO plazo qUé el ",lmJ(:enamknlo .) nuís pffd~3.l11ell'e el Cúer;~iente de
Almacenarnienl.) debe Itile¡ un va}Oi er)ilt.~pünJitnte a acuífelO)S freátküs y por ende Hl

magnitud debe ü::,~i1af en{¡,; nll 5 y un 30°/0,
Sülalll-:lHe (.))1 .:.} objdl) de :!(kl.:lillm va).:,rcs y fiJand0 cüm.) cÚl,,:fic.knl-:: l~lzünable

un lür:'/t:1 obt.:ndrE'nlü,; qll(,: 1',)1 C:ld.1 metrü J~ depu;-sión d¿ 1,).; niveles estálkús en1üd.) <:-1 área
6S pü;;tL'le la exiracdón d.:. 7(1ü miJ1üne.; lÍe 1113 Si pÜl .)IÚ1 parte se (:ollsidna el 11(7(11r) de que
el ':'SP:'SÜj' d(; 1el1er.ü salmado ;;llp-:ra 11,15 1ÜÜ ¡ndr(.s se tiene 11 na id(".J dE. la m~lgn¡tud d~ I.)s
recursüs qlle el pro;;s¿:ntf. t-:si:lIdio éslí ¿IJKd):ando.

Frente ;;¡ <;;3l¿¡i> cihas qUf. pemüten ei>[Jblécél lJ existencia de un embal",,,: subh~rníneo
de Jimensiúnes léalmE.nk c.onsiJenbíe:s, Íos valO1'es de le('aT5..1 y Jéscarga sül1 tan redncidos
an!? c:u::tlqníer compr.)mls0 de extr:Keión, que -se jl1Stifka que l.)'; lf.(lIIS(IS sean c.)JEiderad,-=,s
como no) lenovabJes.

Hidtúg~ología cuantitativa

6.2,1. Constantes elástícas

6,2,1.1, Tr~nsmisibilidad.

Las Jt.terminac;on¿s 11.:'· ti.':'lllsm~sil"mJaJ h:in sirio hechas SObí e la b:i;e df 1a2 pnlcb:Js
dé bc·mbeo c-:kwladas c·n k.;; sündaje.s, t::lJ1lü por ( ('1[(1 (',)1110 p.)! las ltsIJn[e~ insUtudúnes
intelesaJas en d p\IJblema. Esl3S úHim33 pü! los fines \,1ue persigwo,n, ~n genelal no) las (;'jecutan
orkntadas difectamcnl~ hada b d.:.te.¡m¡nild{.n dé (;3tt pmámdm,

Dcbidü a que- 10)5 ::llltec:eli\.'"lll;;.;; ~k qtH:: se dispünfa ni) eran IllUdl')S hubo que l1~:3r

algunz.s plueb:;\s 1.1(": la; que soÍ.) ;<:. len,'a ,,] raudal con su ~.)nespo)ndi.;-.nte niv,"l deprimido), 0tras
en que ,~1 perlüd.) de bümbeü fuc~ JefllasiaL'iü ('1)11:0) y finahT.,;,¡ü? ülTa~ L/ue fuü,)n ¿-j.:-.cutadas 3
gastü V3lübl~, Pd':' J }.:. anferk'f se aprr::da una .:ld0cuada cünsistt"ncia en bs J(;.terminac,i(lni~s.

A c'vnUnlladón Se- exponen los rtléí:,:,(Í.)S d.:. dkul.) d¿, l1ansmisibilidad aplkad.')s a 33
sondaj.:.s qUE' ll\:'vJh,n 3 la :ld.)pción final de un val')i únk.) J6 elkis ,:Jl bSliee:indade8 de 10s
sondajes Los m61.údüs son lets sigllientes;

a,- Pmeba dé': bümbeo

- Métúd.) J,;. Th'~í;;; (en lüs C[I:Kh ({tI':' ~xhtió püZ 1) d6 ObSE-IV3dón)
- Método d~ Jac(.b (.:.)l\ püZ') d.: übserve)(ión o ;;1.11 él)

- Aproximación pN GdSf(l; Esp¡;,cífk,-,s (MH,)Jü de Me.y,~r ,:.stil1untiü efi.ckncici pür \:1 MHüdo
de Jac'ob- W~llwn; y g3~t.) ,;-spedfk.) para c.au(bl lluh)

b.- Prueba de f¿c.upiSración

MétüJo d5 Theis
Método dt. Jacob
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En la cte1tlluinadón Jf. í:ls ~Lhmi;ibilidade3 111) se lUKE m~lKión a ,:üfl,=:,:.c!üIE'; por
penetf~ldón pardal d~ los OY)lldajes d~bidt) a qlk no se pueJe gar;:¡ntÍZ¿:f una similitud de la
zona inferk.r penetrada POi. lüs mismos y POhlU¿ ¿ldemJ'; miEntras más abajo lk.;m.n bs
c3ptal.Íonef mayüJ' es el graJo d¿o comp;¡(,üldón y c.:m¿ntadóll cüm·) ha qn~dadü E:q~'''~.3Jdo al.
dt.finir la Formaci6n Canchül1l.';s.

Lo:. métodos tradk.ioll¿ll¿:s dé JeléJi1Ünadón dé .:omLmles eláslicas dE lo; i!cuffews
no requier.:n mayor expik.:tciól1, pero E:1 d.:- Rex-MeYél 3i bien es un múodü de aplicación
corriente Jri-:lece una may.))' Explkad,)n por las cl)rrecCÍon(;:;. qUE; se han 111:'(ho pllTa su
aplicación y por ser un m¿.t.:,do utilJ2abl.: en todo):> 108 ¡;:J~;(\S.

Báskam¿nfe ¿.} métod.) parte Lié la E;(::u<I.:i6n simplificada de JaCüb

en que:

s = 1c: C;' () 1 . 2.25 Tt J'.' .04 -"'- . og ~

T Sr2
(6.2.1.)

s deprE.sión para d tiempü t/ (mts.)
Q caudal bombeado) (1ts/ seg.)

T transmisibilidad (m2/Jía)
t tie.mpo) de bombeo) (días)
S .::oefki.::nte de ahna(',:;namie.ntü (o)

r ra..1i.) efedivú del püZü (mts.)

T 15.84 q log ( 2.25 T' t

Sr 2
)

En base. a esta rebd':'n R. Mey¡;,r, fijánd.)se t = 1 dfa, (.btk·ne la rt.lación entre q y S
tratand.) T y t en fo)1]na P31¿¡l1l~tika. Glcúkandü elk, se obtienE el cíJnüddü áb¿ICü df Meyer.

Además de 1,,1 limitadón implícita ¿n su deducO::;;ÚI1 (cllal ~s el c.ünücimientl) del
desc.:nSú s al cabo de un Jú, de b.:mfb.:.ü), ~c ~ncuentra presente la J'.:strkdoSn de co)nsidemf el
son.:bje lomo 100(1/.:. dkienk, P.:.r ambos efeetü~., han sido c.)n:;idaa¡;l:!s las G')ll'e.:..;:i,)nes 'lm~

a oontinuadón se di;tallan.

a) C(lrf¡~cción p.)r tiempo) de bo)mbeo
De la expresión (6.1.1.) se o)btk~n.~ para las deprE'siones a '24 hür[,s(s2-l) y panl la

wrn;·.spondieníe a un tiempo cl1alql1kra t (st):

S24 =

llamando) K

S24

log ( 2.25 ~. t ).

Sr

log (_2.2~_1 )

Sr2

( 2.25 T ), queda
Sr2

log~ . st

log Kt
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o bien, log Kt

log K
y

qt

kt

kt· qt

= ~~_Kt

log K

b) COffí:-.(.(;.i0n p01" Efkiénda del sondaje

Designllndü l"h)r t.ficie.n.:.ia a la réladón:

= s teórico

s real
=

s real - s pérd~das__

s real

s pérdidas _. CQ2

lb sidú ('st¡ldí~tk'lJn¿-n'.~ d~mo.;tladü (J.)..: L M,:'gg 19ó8) qlle el lúgJiitnw de.}
coefkknte se cOl1\:b('klll<i lin~;;llmtnt.;: Co)n d 10garHm,) del ploducl:':l del gast,) í~spe(:ffkü P')!"
el gasto de b.)mbe,). UlilizanJo esU.. i'éladón, ha sido) .)bt6nidü d d,,:-sú'msükórkü
cüuespúndienté a eficknda 1000/0.

El trat·lmknt.:. ddallado par<1 1üs djsli.tlt,)s So)lldajes, pma la determinación de
transmisibilidad se: Incluye .:.n el ANEXO.

A c.)ntil1\ljdbn se entreg<l una tabuladón ,:]¿ lús resuHaL!üs obtenIdos, en qu~ se
muestran k,s valo10s de transmisibilidad ilJoptado3 P;:l¡¿1 }.:'$ di;tint.:.s sondaj..::;, Estos valores se
supon¿>n repr~s.:.nbtIvüs del áre3 vedna a ellos.

Oírí) (~l'ikl ¡I) ui HiladL' a fin Je d i2m inuÚ' el "fteto de efkienda, es la ti tili3a,::ión en la
expresi')11 Je' A. M,;,yer del v~l1l)l Jd Ga,;t.) E~p¿-cj'fk(, C(01T~~:poji1Jjelltc:. a U1lJ cxtrapüiad6n para
cmh.b1 c~r0 En,) éS ap1kilble clI:.lndL' so: dispc,n.:. de lIna sede de pm.:bJ3 de Ji::.tinto caudal.
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6.2,L2. AltmKenamlenfo
t; r;~íd l"d!!:! Jf.;'::',liiIiLII.:l.~,Ú 6::l ;;\.:¡c1iiié.Jic1nv:nl,- impü11z,nte, pf,:'~' ba~t.3.ntr; "'ifa pues

llT'!o)ucra la .~jecud'Jn dt ~üf¡JJjt.) .:t¡; .::.b:;:=; \ <1<. ion .;:n f.01 ¡Ji:. ill :C.lh:l¿¡je ti;':, ~'C,il.b¡¡:.: p.n" GbtE'rl~j'

,.~~111bd.:,' ¡:üflf;::i'f:\h~" y en .:l C::l~.) dé lo" P:II(IP:i .:1f j T'.lli',':llll,i':¡\ h ¿,!iln ír.ay.: ",a dE l.) ~.:.nd¿¡jr:-"

cOiU:nJ(j.)" 10 haíl ::;iJü con 1'.n<::; d,': e :-:phA~)(.;.:))1 f"·~clus¡nm :nte.

Dd .:iJi[¡!JsL:. 0''- k') .:lnl(;'.:.-:c1enk~ ::!,;,!'Üliib]I:'::' ':i I)~iia ¡·:té finf.: JEt pII: ;.:.ntí: f.;lildiü ha
l'f.3UH:ll](' i'íl11,j1(l ih.h '::':"11\ h'tidli.¿: i0féJli>~ ., \.:1 qw:: aL1'.\; S'~ ha d::I\:Io:' en ll.:urIZt.i Cüef;cicn1f de
Almací:n::rnüfüí.) .:1 iJ.rJ') 1'1.:Izo, ~i (,CtIK,'pl,Ü lla o el iJW.)1tlCI<ld,) ü~lv':I1:.l8dón '::'on una exha.::c¡':'n
a lalbo) PJ.¿IZ,) y tn f'Jlnir.' l":.íil.:illeok; qLk ;mphul Ol'VUIl1H':nl.e una dis[íll.l'1uO::ól1 !,1")clr:,5¡V~;1 Jet,
nivEJ o Stlp,:.1flcit piczorúétrk:a

[J.;~¿ ct qUe en d Clp:ilílo pfGl:~L1.:.nle ~:.; ha 111:'(11(, Hilfl Mil agrup.:J(..¡(.f¡ ¡je unjJadc"s
qll;"; se b'aduj.:o (:.11 la definición d.:" lel l;o:.ml~lcióll Canch(orl::~~ la í e.:l1kl3d ind ka ':1u.:: ¿.sp¿o.::;:¡]m¡;nte'
en al Mír:mbj'ij SUpt'i j(.,. <,;,xIsk Llna ni :,..; (I\~,~t~ .:lli[jc¿lció n (rnuHl~!etlifer(.s) con (.arad;: rí5Tka;

nebnH'-,nk .jJe,I~ni.¿¡s eH ¡;-J dl;.íalk, (;:-} ltlal n,) puede ~tJ ddeííninack, (,on \'-J J.ld(l1" de un r;abaj.:'\

acad¿JUic.:. pm·s ¿-:;":,,L(;n IiI1'thd(;(lj)l:,; funlÍ¿lIYlenlalmenle ¡:(.)o,:,micas qlll" 11<...)' ':tUi: (..)n.,)j,;oI3.::.

En 11 prJi..'hcJ, .J¿I.:L=t:; }.:I:' c1ífl'Jenil;':; pelrn::Jbilidade:::. í:X;~tcn dUintas (Ltndick,nes de
confinami,;nl':l qr,(; en ;i~(l" übií¡;;"J:an a I'wblt.li dé aeu:fei'(lf s¡::m1c.onf!nzll.:\':'\s y/.) sémi-no

c.orú'üBdo,;. estando ~n JJ11lK'S (.'1';0', f.les¿,nh: d p¡.:.bkm.:1 de J¿¡ pE.J,x.bcí.~,n y/o dH~n3je

retardado.
E~t¿l.; wrldicio)lh:~. y b i ¿¡! ).1(" Ío:tI1 (\1:'1 (.•:tmpod<J.m ienl0 dI:: }.)5 [Icllífe,,)~ .' n función d¡;;1

titmpü dé' b(omb\~.) ((li~naj,~ fdaldaclü y ptrc.:'\!ación). ikvan <'1 la del.fll1iinac¡,:ln (11;. c..jf.fLenres
de ~lma(:en:lmi':=1110 qlli:..~ün ne(¡~.J1It.3 t.li d íkmpü y 'lUé' en (~I:'ü'; lipo PlI(Jf.O pa::':'f dfsd~ una
r,~'>1'uc':'IJ (:')i1íp!e,(Jmenrf, dásllcj en k,~. p,·im.:;iO:'; ¡n~t;\IHi.7S (rblhle;la d~ (;Onf1l1¿,n'tlent.)) h3~a

un cümpo,;,janü;(üo ck lípü lrdí'ÍC(1 P"_'d unli¿mpo dé' bomb¿0 sufJc.kn1'::í11-:.nt.e laf$O.

D,!cb,; J:¡; c:oodic;('iJ¿~ b .•~\(;íil';¡l;é 1:':c:~ñad3s y ':.,)rl~klei':l.nd(t qUe nUhii',) inlfi¿; (':$ el
conülhnl".nlo del almc,.. en¡,n1!u1tü d.:·l .;'i~.ltnLl <1l'll.m:.:'i.I PJUI per¡üd.x br.;(·s de b(lIT,bi:(', se ha
pief¿liJ(I l¡dcd .efhtl1(.!a a J..¡ c..:ípJC;d.:l,J de enh"~a ji' J~lIJ pür o.::I·cl1¿¡j.~. En e,/as (.(.nd;ci.)nf.3
El íangu .jf V¿,;~JC~('ií \L~l pJdm<:{¡.) Sí:. fi::;\1l¡i.:,;, ;",)n~j~klabkmenk, P')I k. '111":~ l:'ltl'l ííO éx;:;te

una canUd"di('.l,úi¡kliLbbk L uíl).:Ie Jd~inl :n:lc;(li'lt.; Ji...é.(:ta" p,~,j\~,m(l;; Jmm~r C01, p~·üph"d.:ld.,

indu:3') (,.)f1 ;;(;'c.llt id;,.:] paf.:l ,;,\."lIiu¿tlé; (~:\pk'hci(rné;; fulwM un C.)dken:~; ele
AIJ11acf.l1ctm~¿ní.) d':;ll 0°/,) I~l que s:~ ;lIpoJllh:i lli..l1logt.neo pJ¡J t(ld.~. el dn..:) (.X1',.) lIlLi pnme.;'J
apr.)_\Ílliación, y que pr,)bJfil'iú~ purJllíaJe ~ r·odiÍJrJ h'IC\-::rJO VJI ¡ai' antf. dc,te¡mimc/.:.n,'g
especificas.

Evapúradolí

Alóun,)" LOlhr::rd ::l,'¡.)~ h<lJ'¡ ~;.:k, lwdl'h. al 1efe(;mo'S ¿¡ I,)~ f.:¡,~j .)í ¿;. J,~ d ;:~(.a.rga e.n
general, viendi) .indllA' Ja po fbiJidild d,~ ':.íur:: .1.<1 fOiJrI.lc;ón dE: k,~ saLt:e2 no haya sido
exdu~iv.Jmfm¿ p.y dapOf.:lc':'ü ,J~ ¿1~Ud~ sllbkn:lJK:<J.~, Ahüt'a no:.$ u.nlrmemos un p,x.) \:n
baiar dt wdnlinca¡ e<,.la dfSCilfg,<l.

fía; El bt¿¡ cálcuk. h¡:'I1',0):; ':'';6U;C!.) ~ 1 m¿l(,,:i,) J:(;;r,)mendadü p.),I· la A¿enCk1.
hür::rn:;!(l.)nal de En¡:I~:a AIC.m:cJ (1 ~167) E:;i¡;; I1'lí~lo)d,) COI1'..;¡~jé éli ("ikuJ.:1I pr:nH::io la
evap')i'adón pOléndal, Eo. j)ür algun.) ,k 1.)[, 111l?todüi, (.o)ll.).:.idüs y 1',)~t('lk'lmél1t.?

I:r<ln~formclJI¿! d c\'ar'('/3CJón ,r;JJ, El;:! t(:IVI~'; d(;~ .In ('-)éfkiE-nte '::iJIP)fJ.:ü L
Este .:ó.:ficíeníe r ha d~ l(;'pl'I~c;r;nl::1J él <:.fF.ck. 0:11:' lüdclS }.):, {'¿,ctor.o" L1u:: nü ':on

(.ünSJdl:.fad(l~ (:.11 1;'/ <:~lorn¡ü \:il= E,); Y (llli:. 1'o)j' ~Uplll"~¡o). tknd<.'.n a di;m¡11li:r~u val.jj", Estos
factores pueden J ¡"ctiJ Sf en do~ :YUp(l~.

- FaCL,)i;:S qUé ó;:'l11iJl,lIy.:n ti í:J;,,<1 J.: R¿td¡"ci.:,íl S.)1.:i';· (y por lanio, la (;vapo;,ldón), o::úJn0

SUcr:tÍ.;> 0)11 ti 1'ft:;;.;.ne):¡ d;:;: \(; Jé·t.:1C ;,:.n y o:().~.tEI ,;aJim't ,
- F3CtOi.~3 'lUl: inciden én (;[ ':Ir"-'I l..: '.·k hllmí:.dad J Id Sllptrf;C1'; at:.•~\I¿'püHldón ,~.ülí10

pwfll11dí'.iad dd JliV_ 1 Íl ¿átIco y c.apa<.Ídad J" lJéil1,;pü'·LI';. dd tE'i'1(;¡no.

37



La evapocaclün pütf.ndal pued¿o ~e.l.' o)btenida eün gran pit.dsión Jispolli.:ondú de la
estdJ{stka adc.:.uada. 10):; parániftrüs 1.111~ en ,;lb Ili3S influy('n S0n la r;;IJiaci6n SÜ)¿u, hllllll:'.d"d
re:lativa, vt-hx:1daJ d¿} vk:ntü y t¡;:.I1l}),'Tatura.

En L1 f;;lbl(." sJ¿11!ente se j¿'il íú;; 'f.;;ult¿¡düs (obtenido' parJ Eü con b 3plka(!ón d.: 1:1
ecuación de: Coutagne. Ella h¡t dd.) cünf~cciün<lda tn base a íos datos cüntmbd(l,:; en la
estad6n de Pilltadüs.

ESTACION P'INTADOS--

Toe media H. FieL (°101 v;e;no (k:m/hsl () ¡OC> EVapofBClon
mmld~a tlll/mes

E 19.8 6&:; .: 1.~ 3.4 a.66 fUr5

F ZÜ.1 lü.J 9.9 8.2 :1.'/6 t ~.~o3

M 18.8 'JI 1.0 8.1 8.0 327 1:].00

A 113.7 b~.O B.í 3.0 321 '11.61

M Ea 69.0 7,4 :.'; 2.50 Hl~5

J 13.1 67/.7 9Q3 ~.a 3.67 1 ~.l)l

J 12.6 136.3 82 8!J 3.9~ n.37
A l·U 133.' hJ.6 3 ~. ..U6 13..~3....
S 15.8 b~;¡' 11.í 3.4 4.73 14.19

o ~o.~ 60.0 11 ::' J.9 534 11;1.55

N 17.~ 64.7 11.1 3.6 5.00 i5.00

D 1B.5 1313.1 11.7 3.5 4.8'1 15.lú

TOTAL 158.89

E men3ual; 13.~4 .:rr./mes.

El valüí' del c:üefki\.~nte: f, sin embargü, n..:o puede se;) (.ünüddü cün la plee:Í5i':'n de Eo
(f = Er/E0). Est.:. c.)efkient.:. l'epr"senla 1.:1 ¡nflll~nda J? divefS.)S fact')1~3; (1l1<~ pUéJen ser
3gmpadüs así:

f = Kv' Ks . Kw • en que

Kv Cubrimiento por büsque~ o vegetadóll.
Ks Cubrimiento) por costras salinas.
Kw Factüf de humedi1d dd terren.).

El valor dc Kv es 1 en aus¿,nda ck veJebd6n. Disminuye al e.nc(.nIHuse wg;:.tr.ciÓll
presente, ya '=Iue d.:.c:rece la radiacióll solar llldJE.nte.

También El vall)l extl'¿mo de Ks es 1 Cl1;;ll1d.) 110:' s(' encuentra plese:nte ':ü;;tra salina.
En CU¿lllt.) a Kw, t:~l\drá un vak'l' 1, si el nivel e.stálic:1) 3c. f.l1cuenlr¡, deniro) d.:o.1 c·~!laioJ

activo) de evap.)radón, hadénc1.Jse Ü (lIando) el nivel freftlkü sübrepasa la p10fundidad de
asccn~ión capilar (he) del terren(l. Para situaciones intermedias püdrÍi:1 suponerSE llila variaci.:'n
lineal del tipo: he - N. E

Kw = ---
he

Calcubn.:tü el v<1l01' f, en b ase a bs experieIK-ia.:: :'¿;rtli::adm; en la Pampa por ToJw
(l %6) .)bten;;n1oJ:: J,:os siguientes valür:=s:

E. Rea! E. Poto
LUGAR (cm/mes) (cm/mes) f

Re-t·",;;(.·;,c 2.GS 13.::!-1 GO::!O
CGlnlJn::~.F.l~ 1.35 13';4 O:W

j'J1l0V 0.51 13.24 ü.ú4
l.o G",~j,;a 0.03 13.&4 li.Oü::!
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Como se dt';p~~.nde J¿ I';'.:·¡(·s i~su!la~k;·) punlU<¡]e~ es impractk;;.ble extrapo]aT lo3 a
zonas J¿ l.1 Pamp;:i, más 3e ha h';(.]10 un lnkn(ü de cuantifkilü:.n, lc;;¡lizando ai¿unas
s¡mpl~fka(~k)jl¿':, lo que p.o.nnitilá al [¡¡¿no:; addan~ai él ordén de ma:;nitu~1 ek· la dl;S(..lIg;j POi

evaporación.
Estas ~:ijr.plifk..'l(.iúnés Jk.éJ1 rd¿¡d')l1 cúl1 la ~\.tensión dt. la SUPé:ffkif evapc-¡"¡¡nte'J la

que ha .;id.... limitada a J.:j,ufll,;¡s jreas dI (lU';; ti pJüfundidad Jd nivd estMi(ü (.~ inf0,kll ~1 4
metrL'S. El f;;ICli):i' [ha ski.::. esiima.:lo ~n O.O~~ pEli3 lÚa¡¡ d á,e.a de nivc~l ¿:;Ultk.::. in[é11(,1' a -4 mts.,
asit;mmdo k.¡; siguJ"nt"s ((\.;'fjde.i1té~ pardales.

Kv 1 si¿.lT.prl:', ya ql1¿ c.ai'¡ la ~(l¡al:dad dd {trea St enc:uentra descubieita
de vegetación.

Kw
Ks
Kw
Ks =

Con lo cual resulta:

03ú paHI nivel e;tátk.o infeci.)f a :2 mts.
0.10 paia niwl é.stático inft.t¡or a 2. mts.
0.10 para nivel estático entre 2 y 4 mts.
0.30 para nivel éSlá¡kü enifeo :2 y -+ mts.

Evaporación r\~:al = f x E potencial = OAO cm/n,es.
= 1.6 Its/seg/Km2.

6.23. Transpiración vegetal
La descarga pül tunspirad':'n vege1al, S¿ plüduce en la P::unpil fund':lInentalmente

1'ü1' b presend~l de ~llganübvs y tállLU'Ug('s, fr':'3t.)fHos que se enCllentl;-1I1 c.n [011113 natural (l.::n
plantacion(:'s :nHfkiale;; y 111~1Y ..."llHa¡bl11en¡e (...."lftCén(i'aJ0s en d Salmo de Pintadüs; además
existen OlIO:> Cl1Itivl)S en las \';$lJdone~ .:.xperínienlales pew su i:ml'ül't.lI1..::ia cuaniHa1Íva es
reducida.

En lo) q1)'::: sló lle ::;.: exponen los resultados übtenidüs Jf: la aplicación de hes métodos
de c.ákul,) el¿: vüllllTitnes dé trans1'lral'.ión., do:; de lus cuales son métod.)s directo~ y de mo
habitual y el lerc.::l'U ':'5 I:In mUüdo de determinad6n indirecta.

6.23,1 Razón de transpiración.
Se ledefjlit" ('0)1110 el (lJ0dente ¡;;ntr.:. d 1'<::,0 del (¡gua c:t)nstlmida pOi una planta y el

peso de ésta ¡;:xc0ptl1an...1,) su 3i.;tema radkular.
S.:-gún d D~pJrtamento agd.::oIa de C')J f(; se pueden (onsh:kra¡ los ~ig"i.:'ntef, val0res

paJa los bosques existente~ en la Pampa,aSlIJ11ienJ0 tina densidad pr.)mediü de lií10S 64 árboles
por hectárea,

Edad {¡,bol F~oduc.:liOn Razon de 'ilalls¡J Agua Allual Con;;un'.lda

año;} KlIsI:fíbol Sc3CO KII8IIuafKg.maLsc."Co Ton/5ibol m3/Há.

1() W 500 10 640
20 134 550 74' 4.740
25 210 6ÜO U8 a.080
30 3üI) 13[>0 1~t5 1::'.500

35 395 700 216 11.7'1.10

Cün d PlOP')SHü de fijar magniludcs püdr:.rn.)s ref,;:riJ neos a tomar como valor
aproximado d de unos (,000 m3 /ha/año (¡XU'..:l árb,)les de 2ü a 25 ~lñ(l3) lo que s,;, traduce: en un
ga3t0 equivalent0 de 0.19 I/s/há.

6.2.3.2 Bhmey y Oiddle y TllQ11lthwaite
El dículü de: L1 trílJlSpifJdón v~gdal pür los Jos métúd0s dió resultadüs enterJlm'ntc

similares p,)r 10 que n03 re:fciÍren1üs al l'limeJ"(. de dk.:;, (lue la expresa se:gún b siguiente
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ecuación:

E = 2.S4~ Tp
n

En que:.
E = evapollansphación (cm/mes)
n-coeficiente de densIdad dE; cultivo
k coefk1tn[é empfrico:. mému31 de U30 col1sumptivi:l del

cúnSllmo adulto denso
T ttrnpenüma m':·.dia mensual en °F
p porcentaje mell5l1al de horas luz anual.

El valor Je 1: depende fumíam¿:ntalmenie del dpo d¿ cultivo) y se(UndJ)iaml~nte d...
las conJkiones loe:ales de dhna; no ha siJo determinado pa'cl ClIltivL'S (:om.) d tm1UlIug0 y se
ha debidl."I 3dL.ptaT valüres delerí11inaJ(l~ en experienc:i:I~ ej.;;cuL:ldas .:n zonas cüntinentales
secas localiz~1das al Sl1fi)(;·St~ de k.s E.E.U.U. p~Ll'a fl'uLlles. P.)r ](. ;'ilterior y logrando sl.~lo una
aproximacióJI, se ha tlabajadü sin la dishibuci':'n mCIl.>ual que se le p0dJ fa Lbr al valor 1: y se 10
ha asignado un valor de 0.6.

En 11."1 que dice relación CO:'1l1l (coeficiente de densidad de cultivo), se ha dadü un
valor iJual a 2, cünsiJí:.f<mdo que J,:IS árboles i:Íenr::n una den~~iddd equivalenk ¿¡ Jamit:;¡d del
máxinw püsibJ.:. (est.: (üeficienie induy,:, d e~tad.) de cfi::drni~nto), Par", ](.s efectos de dkulo
se ha trabajadü (:on un val.)f de p=0.OS3 para el p.)rcentaje mensual de horas de luz ~mu31, y la
t~ll1peiatura m0dumenslIal úl~:mza un valoí' de 170 C. (620F).

Inttoducit:.JlI:k"l letS val(tH~5 antes stñalaJos ':J1 la ~.::uadón, se lleg~ a determinar una
evapolranspifJCÍún d.: 3.~ (m/m~s lo qUé .:-quiv::llt El un CüllSlIl11ü de4.6S0 m3/ha/año.

Expresado (")l11ü c3udJI ~üntinuü si6nifica 0,15 lis/ha.

6.1.3.3 Variación del ahnacen3miento subterráneo
En el Salar de Pintados y sus v¿dndade~ innkdiJlas s·; h3 (lbserv::,J.) un deSC¡;nS0

contilUlü d~ I(ls niveks frdtkos. (J. C;.3.3.:n. Este d.;:SC-:'llSü $':' explka pOlqUE al no ser
sufkient.:: tI caudal que eS(.Ulte, se hale necesmio 0btener d agua del alma(enJmient.), lo que
explica el descen&) aludido; el agua es extraída n:'ltmallTlenk por b vegetación y ~.e evap.)ra en
igual f011113 de:sde la sllp~rfidc del terreno.

Dado ;'1 ~1t1e én este Sf.([Lti' se dispüllt de ó.:"tt.)S adecuado;, se intentará cUiJntifi.::ar el
caudal eSClIll'ente y la v~lriadón dd almdcel13miento.

PaHl este plOpósit.) :;e selecdL,nó el área que queJ;;l bajo) 1:1 c:qllipü~enc.ial 9.35 m. (ver
plano 6.3.1); el caudal ~111e ingre~ a este :ir\,;3 .:0 l.) qu.: es lo misn10 pasa pür esta eqllipütendal
es de 300 Ih (pto). 6.3.3.5); p.:or .:oíra pm't.;: dentrü de la Zün3 definida y Jurante (J p\~rf(tdo del
qll~ se dispone de l~gistro, ha habid.) lllU 1isminllción J¿ nivdes Jcn¡;r.'llizílda que se traduce en
una variación y mas prccisamenk en una disminución dd vülum.:-n almacélLldo :)S(endente a
5.75 x 106 m3/año.

De lü antl."rklr resulta 'we d ;;1gu a do=.scJ.í"¿:ada ilnualmente ~s:

. Volumen de agua que ingresa
V.)lumen J0 JismInución de ahna(.en~l1niento

Total d0 vülumen des(:..lI'gado

9.33;{ 106m3

5.75 x 106m3

15.08 x 106m3.

Con la cifra obtenida :ílltcrk.nn.;'j}í0 Se PU¿-d¿ll plillltei-'¡ d.)s hipMesis.

1.- Toda b descarg;;l ¿'s pí OdUCl(1 dt lí1 evap.)tnlllspirac.ión.
~.- La de5C:Jl·:$~I. .:s plOduckb po:,} eva¡:IlJI'3d.:,n y tran.:;pirad6n3 una ta~a igual a la

dderminada en ó.2.2. En d área 3igllifkan 6.S x 106m3/mlo.
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será de:

Caso L
c~so 2-

0.1 lis/hit.
0051/s/há

Hay que. h:I(;0f nü~JJ ,-lUí;, le,.; m~t(,d(.; s(:miemp¡rk,)~ mendonad.~ ..;, .:ün:;iJelan que
existe dispülübiliJad ad<:.:.uada de :Igua pruah fI,),d. nora cuy.) (,,)mp')j ¡mTliél"ttO 'en gr;ncJal
es desconocido.

Por (otra part i::, (kbr:ll1üs tener flJeSení.0 que 1-'31'<) 01))'3 de (ipo desertko y .:;(.bl':: 13
bas.:. de experklKÍ3s 1¿"li~ada3 t·n div~Js3$ pm leS dd rnl.lndo(U .M. Sd'IJesnil:ü!;;\, Eiól) se han
obtenidl) va).))'e:5 muy diféf6ntes para una misma ;:.:;p"~dí:. \;11 ci)ndkiones de :riego Je~pe:d.:o de
10:5 obtE:J1idüs en c(·IH.iki/"JJ1(;s de ~ub1rrigación Ese0 inducé a ((onduj'- qUE el U:'IJ1 ,timo ¡r·al .:iél",~

ser nf-cesadamenk infe!ic:1Í al (ilkubd0 5e~ill1 6.1.3.2.
Est,) además s,;. c,)mpwklf:a p.:.¡ lüs i.;.sI.IHa.:k.:> .)r,tcniJ.), tn 6.1.33. J.:s.~om.dados

cümpletam¿nte de consideraciones 19:¡fcola3.
Podemo3, pm tant(., en \1n prhnel inknt(1 de cuaniifkadón jet problema, asumi.r un

C')llsurno .:k 1.500 m3/hiJ/añ.) ü su (;:quiv.11enie dI:, O.OS l/s/há.

41



6.3. nllll'ogeolUgl<l pur LUJlaS

Se ha pn::ieiido 3t.Oid,u la .je~.(d¡:ocióf1 h;(lJI)¡:iG(.ló6k:a \.k b Pani!:'<! del Tamaalgal por
zonas que p!'~s(In(;n CMactr;i Isticas arineS j cuya d.:n·~ld<1.:1 .:ír:-. in;O.·íTdCj.,~n s':.:I ~jnllhr; dE. N'~IItP.

a Su:¡ las :::onas $(.n las que 3 c:.)ntmWl(.j(.1l S¿ deSCIIOé:I1:
a.- Zona de Zapíga
b. - Z.)jj[j cié I-IlIRia-Pozo Ahy.once
c- Salar de Pmraaos
d - Sala! Út:. BeHavlsta
e.- Salar de Sur Viejo

DE ';3U.'> ~!. ':':.'G las de i1iJYC'~ jrnp('1'i,lIKi<1 son las del Salen dt Pintados y de Bel1a\lista
y cün3':'cuenterúF.l1té .:.elan ¿,néllJ:aüa.:. c.jn n.¿IYOI :!cL1lk De c.a.:ia ::ona ~e (Iad una \l1si(.n de
recar:;a, mO\lIT.:icllí:o y dcseaiga, pf.:.fl'lnJIÚ{¡':1 üd n1·:':1 cst.;ít.c.~. y ~u::; v8rJac:iones com(
asimisI110 se. ha e-'lJluJuo lJ le"crVá d¡:¡:")njtle

Pü~ .)(;:¿I l:OJ1te y e.)rl él ')Oj,,~ü ck Q¿ll tlnJ Vü.i.::,n áí:' Lis c.0ndic;.)n~: d~ utílL::aclón del
recul'Sü, se rnlJsü:!I<ín leo qu.:: Si: i:ÍEI1')11i1na c~l1'actfl-;::;tkas ':tr;; nn 1.10:·:0 npc. Y 'lll'~ iepl'E3l;.ntan 13'3
condicíünf5 que cumplina una (ventllal c.aptaci.)f1 su (\ienjnea

Zona de Zapiga

63 J 1.- Ubicación y límites
St e:·:tkn~e jesJ;: '1utblacl':; TilivÍché pO! 1::1 NC'rlé haHa la :.on3 de Ne,;rr::~o: h que

ha sld.) jndicadd (:(111'10) Q1vis.)ria od e;C'uriin,jeni(1 subi:eIIMIEü; .:1entl.) dE. ~~Il::¡ :sr:: ha lI1c1uid.}
además el SélJa:: dd Obispo-

631 2- Movimiento del agua subteminea
El eSCUrIií111:n1ü ¿;¿I1';-(Jl :id á(.~a e.:.~ Nül(:.tz,te :;. In;:i;ca un dl;~I1¿¡j;;: hada la Quebrada

TdIVldl';; nü st" ¿¡pIE.(.i¿¡ un ap')lll; h.:lci::1 ..:1 Satil .kl Oc,J:;p.) y éS natural qUE "'SI ~ea. pues bs
cond,i(:1ünE.:; de.: .~v¿¡pür;:¡.Cí(on .;.n eH: ~áiJr "":'11 P')Cü fa vúlat.!é;::. N.) e;':Eir:: pOi ·)t::3 parte
di:;cüntinuÍü[,d E·IF.. e d 11~,vd eS'U)(i(') del)'; ¡ ü ;~¡:.'t fa¡¿,. (qur: oC-: IT.ue:La h(.j iZ')ilTal) y él :;;.:js.tí:'.nte
fl!'~¡.1 U,l; ;;;1, en b PaiT.1B, I aZOh fí.); la (.J.lJl hJ dE.(..)n~Ídf:r;:H::;r; (')I1Gctac!ü (pI mi) 6 ]. .2 )

63,13. Nivel estático Pl'OfunJídaJ y Flu..::tua"::JOlles
Puc;;~e aÜilnm,;e qu,= en Lil(l(al.C1Jll c.E. 1:1 :'011:1 él n,.r:1 6~L~,Lk.) ';6 r::ncutnna J una

pí'üfundij,;¡d sUp~1' IC'·.•1 le: S il'1étl ('s; ~1(:.I1Q') L:, :0:-'11<1':: .:tr:: I1rrd 02l¿ÜiC(. rnC::iKt3 pl'(,fun'J') las
inme(lI,HanETl1'é Ul'!c.aj;),; ":11 la; pW~·:íí1'Jí(j¿¡:\e:. .j¡: I.:J ('.)i(\uí(Li :í;: la Cona, ~ltlJTI.:.rd&nj.) ¿st::t

¡:.í ofLmjJUi!d ::lll.k~pb.:.'H no·:· tJl :>éll'!:l·:I.) OesL': -- B.;1e
D;~IH~ ü ·:.í¡:.l S,lÍ¿li \id Obi::Pü, (';1 .i:.H~J ..;, ;,,' r.JC(' :i-.; .íúúa ;1 U1E1 Plú['UI1C... lLl(\ ~tl peí'Í('f a

los ] O Ims (plano NO ti 3 1 )

El (:of1üeol IJllenTiü üe nivclr:,; '.Ú d :;e:U.::o¡· Sé ID ,Ea1;::-ado .:k;,:-it El añ.~o 1969 pc:.r.)
e~·:iS'i.'::n ITlcÓ¡;:',;l;; Jí.:;l:.d¿¡~ :1 paji\! (j(;. 1906- E-ó; ESI(; ((.nIlo1 ::.;~ u;rr.alJc(, n.) ha ::dleja.:loJ
f1ucn!acI.)nes n; [.;ndr:nc¡¿¡ al ;~l=,! ,~o .:i'~;(.¡;.n:(l cíE cÚo" Se: mcluye IÍI'úJ1ísama COiT;.spon,jir:.ntr:· al
po:o 19( 41)'-ó9O:;0'[I] cuyo ¡':¿i,;t¡ü:>é ii'.Ki(l en Mayü k 1~i6". 11(' lli')~U;lld.) ha21a 1.:1 f:::cln
flucmac¡ü/1 Jl6UlU dE impüi LJi)Cl¿¡ y que hJ po~!t;iTJü.i (.•)n;:,¡~ia¿,i i,=p~e':;Gntat~v(. de:: 3'ísa.
Lan1ént;¡t.>Ir;i1'!cll'J: n.j 3': d:i.sp.:.nr; eh;: pm1't(l5 r:k ül1s¿wxJon héKlil el SE ,jél ¡úe') d.jfid~. s.)n
espeI'3t,l,=s Je;CEo!EO, élp¡c:(:JJblr::;; durantt .11;ull')S añ.)~ de (:o:.ntlo1.

E;·:isten mejll1a~. al:>!.!.]::¡:: efr;.Cilla~13s Jp1"):·~iir,.1daln'::l1h ,)9 añ.:.}: aL3, y CUY0 val0I'
hat,da SI.:'!0 map. él:.~abk .. Irl";;' n·) pu;; .)(;;íl ,:;cr co:.ns.ch:.raL1.):3 en :::1 pi o::sente ·í. abaj 0), .1<::bido a qur::
C(;íT~:;p.:on cien a úE;V;ii1Iinaci.:.né·~162~1;,z.:;dJ'; :n p.\qu :~; sdLtl:;¡')~. y tiU:· c:n I¡¡:; época" de
medlCio)B se encont!aban ::n ,:::-:pl.)[ac.':'11 D{~(.i..)0 él dic.; ¡;í ni\-:::) r;¿;ULlC') en ti dI;:,] cercana a

estü~ piqlle~ 'J J (.omCClié:UCa 1r; la m¿tic1 L¿l11drlIS,[.ji,dali j.; lüs m::tic:::tks, :;e enc.:.ml::,b3 en
SltUJc:ion jepíbl;Jf.mia Tal t_· tI (¿¡~.ü) P tj,';;'" I.x SiguliOlll'::s piqUe., qli~; ;:.ntié la~ d(l~ f:::ch:::s
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cc:onsi.;n311¿ls n1Uf.3tTJn un ¿!s(.('n~.j E-n el I1íveÍ (la última medida rUé lc:alt:ad3 cllilncl.) ya se
en('..jlüraba sin uso).

Nomr./8
Profundidad (mts)

En Uso (1916' Sin LIso (1957)

t:OÍlipsñfa {:éll:·~.;pl

C~~c;i~~ ;s~, <:\61 O:'::¡:'ü!

'v1C'~ü:'.; (8<1: :''"' Obi',pü)

E,i:(

::::?OG

íC:úG

:O.·W

',-1.10

1ú.3:!

6301.4. Descarga
La liJÚ3 (¡:;,;c~lrsa ariífkbl está (".jn.;tiluid<l püí la e;.:plotadón de Í.)S s0ndaJt~ de la

pbnta Dül.)rlSs de la O O S., para ¡,1k,st.;cer el r..ülEumü .:/1:: a¿U::l Pút3blt de Pisag113.
La desear.;a n3Í1.nal, r::í'1 cambi.). 3'~ pl.jr:luce 1='.)1' af1uénóa hacia la quebr3j3 d0

Tilviche. Estr: caudal no ha sh:lü f,osjbk: .:]etérl1íinar con precisión, per.) asulniendo un valür de
tr3nslrJÍslhiI;Jíl.:1 de 3~.0 rn 3/dí¿,/m pa13 la 3ec,~Jm de r::cunirl'iknk. y c(¡n un gl:ldir;nte rnedio)
de 2;·: 10-3 (.btenid'J dd pIG!I1'J de: 3UpC,j f¡C:é fl'¿-átk:1, puede tsdmar::;r:: d dr':lUjr; hada ese pUf! to)
en 7ü lts/seg En d Plan.:. NO 633 SE' indi.ca la secCÍón (Períil NO 1) i;;n qu,:: fu,:: c~lÍc.ubd0 éste
caudal y la dirección áe flujo,

En los últlln('3 añ.js, se::: ha d3;:'ü c,)mir::n:ü a b f')I'E:s(aclón de alguno::; sc:do:,rr::s, cuyo
CünS1.lI1lo:', tant(· P']í l.:J ,::;,jad de: }.:.;: Üll11alU60S, (;')111·) 1)('1' el jrea invülucrada hoJY los
despreciamos (1).

63.15. Características hidl'úgeológkas. Pozo Tipo
Los únic:.js f"J:::OS e:·:íslcnir;·s en d ::hr::a cuy;:] üan¿;li1isitilidad puede ser deternllnaja

li(.r el métüJü .:11; ¿.ElC> cspcdf;co), sün lü.> C.)lTtSp'Jndienl;;: a la planea Dol':01<;8; y al Po):,')
Dc.};:ú·cs de ENAP. En ;;enr::ral, el g11.lP·} lié po:.):, dí:. h1 plantzl, aIi.o)jEI 63510):: c~p;;,cffíG03

limitao:1.)s y un poc'J inftü.jleS 31 vak'l eÚLrc",ZIOü lX;j d 3ünlbje .:ir: ENAP,
Puede c.jn"i.:íf,;';irse C.jITI.j r~pl"(;¿:t;¡HálJV'::' del !Irta un valo)i. dr: lI¿t1Llr.Isibilidad LIt 350

m3/día/m No t'; p.).:;ible detel'miJBI ¿llm¿¡cEn:::miéiltü; mas J JU:6ál P':Oi }¿¡¿ cúnj~ci·}ni:;3 de
escuaJmitnt'J, y calidaJ del aCUlféi.:', 5·:; r:.;Límaj'á;sn 100/0.

El caudal püEible dr: .jbtenr:.l a Wlvé.:; dr:: 3ündajé's es dE! ')lc!tn de 10 lts/sr:¿,; (.'jn un
s('nd::¡j~ de 45 m óc p1(,fun.:li.J3d, si':.n.Jü en 1;3E1S condick,ne::. su allllla de Elevación de 25 a 30
m. (V~r Esquema NO 63 1 2) ElI.) Jtniw JI;; una z·)na lÍe eXf.l(ltación ((1111':' la indicada en el
plano NO 6.304.

POZO fi¡>O

N. ¡;~r·áiYl.,co = 25 - JO m..s.
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63,1.6. Reservas de agua
CüllW hemüs dkho) en valjas ,)pL,rtunid::ldes a k, brgoj de estl~ infürme y según se

desf)fr::nJ~ de las p.)::;ibjli.j~l\:ks de rec:n3ü del sislema Vira efeclüs d\:" rl.'"ctJml~ndar e;·:plütaciünes
do~ alguna irüp')í'lJnci3, sól.) .;s p.jsitole hacr::r1.) en las re;;erva;; de "'lgU::i Jel si~kma. En oArn
palabras, la utili::3ci.:,n del agu::J se transfürrn¡¡ en una e:~plül¿¡ci':ln de tip.:. miT1'~w c.)ns¡dl~rand(l

la totalidad de relleno acuíferoo
Indlldabkmenle las l'eSerV"lS t.jlal,~s e;·jsll;;ntr::s, ,x'n$io:l~randü intégral11l~nle d (;spr;::;(,r

acuífefü :;ün cifras e;·:lraürdiJnrimnent.;; gr::mdé, Sin ernbmg(., d1::ls carecr::n de interés desde el
punto de visla de la e:·:pk.ladón Ffenlo~ J ellü ;;::; prl:Je.rit,lo;; referirse ¿I un::l re::'erva
que cümpf.)meLl, ya .;ea un p.)rc;::ntajc; d,~ 1::1 t.)tal e;-:ist.:': n té, lj bien .:;.:'10 unr:q:oesür (1.:·uífero
parcial a drenar.

I-Icmüs preféridü lrabajar en ba;o~ El éSt,;; úllimeo criteriú E:;: así, (;(omo) para este
sectür que hem,)s dl;;n.)mín3dü Zapi:;a, la r(;SerV3 e;·:istenlr:: r'l"üduct.) dr:: un dremjé Jcuifero
dé k.$ primerl)'; di<;;z m;;tr.)::; de s~lluración> ak3n:a un v~¡]úr de V = 720 millo:mo::s de m3, y

para su utili:ación se r.~querid una distribución unifürr.-I(;: de bs cJptaCÍ')l1es en el 3r~ao

Ahora bitn, cün el prüpósitü de ro~c.)mendar áreas de c<~ptadón he:m(,s restringido
el SeCV)f a aquél en qlk b f'Iüfl.lndidad del njvel fr;;:atiC(1 SI;:;} infl~rk.r a 10 mt.;, y la c;:¡lidad
del agtl3 ;} übtel1'~r renda un co:.nlenidü de sólidüs disueH.js l11én(.r de 1 500 p:1rtes po)r
millón. (EH.:. SE: indk3 .~n el plmw 6.3.-k) Evidenkmr::nk ~J area de e:-:pJülaci.ón l:.uede ser
ampliada hacia él Nürle y el E.;t,~, sacrifiC:lnlk, c(.ndki.)néS de funci.)namielít.) debido a \::l.
pr i)fundi::;Ki6n dr::l nivel estático; pür ·)lr:J p~lrle, también seria posible c;·:knd¡~rla h3cíJ el
Sur si 1W e:dsten requerimientos de calida.l

Al ltdudr el til\:a de o;;·:plütad.:,n él b indkada, .;e reduce taJ"J"lbién l::l reserva, si su
utili.=ao:i':'n se ejecuta en 1::llisof de tiempo) brevés La hip.:.tesis d;: cálcul,) de la res,:;rV3 p1.1"a
estas cL.ndklotlo:-s es que d v,:,lumen t.)t31 utiJi:atle r:::; igU31 al v.)lllmo~n .:lro:-nadü en r:sta :ona
(para las mi.::mas ('ündidün;~:; de descenso de tliv;;-l),m{¡s un ap.)rt:. qw: ~'; supo)n¡;- Ix.nstante,
pE,veni~ntc dr~l es.~urrjmh;nt.) mltl.mil hJda la :.:l)1a do: ';:·:p].:.tad':'n. Est.) último 11(1 es
exactamc;ni::: valid.), Y~I (lUe el deS(:él1S,j r;;n b :.:.na de c¿¡pbdón f:,rüducr;; un incrl;ml:;nt(, de
gradientl; hacÍ3 '::51; luzar, y rOl)f endr: un mlmento de caudal. Ma,;, p·)r (.tra parte, y por
efecto de b reuu·ga lE:dudda ü mlS(:nt'~, SE: prüduce un dr:scens.) d::. nivel,;.> (disminución de
grad¡(;J1l'~s) que afecta m8,s fuelienH:nt,: a las :.)IH'S más ;'llejJd~15 LId s,:;ct.)r de e;·:pl.)taci6n y

que ~e está pr.xlucir:nc1ü naluf31m,:;ntt (cün (, sín e;·:r.lo{:v:;ión) según se visuali:a en el
gráfico) 6.3,1.3. Es un fenéomen.) que r.uede sp.r lin:;,allú,:;nte sup;:,rpu.::stü En la práctica, lo
que 3ucede r;s (lU~ la :on3 acuífera dr':;113da se e:·:('ir::n,ie nw(:J1(:, má5 ;'111ft de la :.jna de
captáci.ón, y p.)1" c(,nsiguj(;nle, !:;<:; Jisp.)n;~ do; una reserV3 mayür, (, f.ara (:1 IYtisüE' volumen
de e;·:pk,tadón recomr;ndado) sr; tiené ti n nivd 31.1r'éi'i.jl' ét1 1:1 Züt1a d·:; '~:·:plo:,tación. La forma
de prüpagación de l.):; d~SG(';nf-üs é~ directam.;nt::: c:alculablo~ en fllncion de J,:,s caudaks
utilIzad.:.:; y la djstribtlci'~ln de las captacioJnes.
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NatlllJlm':nte, pai'a pl::t:.)S de expl01Jción razülu¡blb, sr: llegará primelü al dn:naje de

la ::ona 1;:-c0men~bJJ .:'1'1 1::1 11ngnitud indic:lda, ':j,ur:- J un tquilibliü del qu~ Sé' hubieren agotado)
para t.)(lü el secil:,r la rherva de k. qu>: hr~r(¡üs llamad.:. ;;ectür Z3piga (l),

El c::wd::ll que in¿;"j'r::sa al 5eCt':.l dr: explü[ación re,sulta igu::d al d'~;c::l:;.gad,)

natmaln'lente (pl'o)vkne d~ almacemmtiento:, Jr: las ZümlS supE-I1ores), y (16 m, una ma.;nitud de
70 lts/seg Hechas tüdas las saivr::daJes :mle1i.)fe,; y conckrMs dr:: qw:, trabajam.}s
aprüxinu'índül1,js a b f¿aliJad p.)f la se:;ll1idaJ n:sultJ 10::0 sIguiente:

V drenaje züna de: captack'n
Caudal que ingresa

v = 80 x 106 m3

Q = 70 lts/sr;!g.

Con estüs antec,~d¡:;n(.E-s, 1'ooeí1'(O)3 recümr:.ndm un3 c·:plütaci6n pala .:listintüs pbzos,
que se mue3tra g;.áfkamente (g:i'áf. 6.3 .. 104).

Debemos tener P¡',;s¡;-nte, qt\i~ cualqui';i expk,tac:ón ':j,ue ~nvolu(..i'e descensos de
niveles re¿,iünalizado)s altera la H::d de flujo) (,;scu111mi¿>:ntü) de las agua.:; subrerrán¡:'3s. En este
sentid,), C(ln el tir:'fflp,) de ezp!ütadé.n puede. ver.;e altera.:i<l la (:aUdad al InducLse esc.UIl'imk:.nto
desde. (,tro:; sect,)res En [.xlo) caso, ,:;S un fenómeno paula tillo) y d;:,tectable.

6.3.2, Zona de Huata - Huara ---:- Pozo Almonte

6.302.L Ubicación
Se ..=::-:tknde desde N¿;gr~iros hasta la l.x,aHJaJ de Püz.) Aln1Ctnt~.

6.3.2.:t Movimiento del agua subterránea
El esculTimlentü del agua subkuánea en el árEd tien:: un s.:-ntid.) gen;;;ral N >Jrte-Sur;

m:mifestandüse al Sur-Este del pueblü de Huara un 3entUo .:1::: fluj,) Estc-Oe~.t¡~, v'jlviend.) a
adquirir direcü:.n Nürtr;.-Sur, ;;¡I de;;pla::'<lfllOS h<'I('.ía Eí Este. E:;ta 3ingularkbd en la dírecCÍ,:.n

del es~mTimknto) s¡; produce justamente frente éi la desembücadura de la qUE:brada de Tarapacá
y queda también bajü la !nfluEncia de. la qu;~br¿lda de Alürna, teniendo su ürigen en la
recarga que estas qu¡;.bradas han piüJUci..:lü en los aculferüs del síSd,)r (plm10 NO 63.2).

6.3.2.3, Nivel estátiw, Profundidad" Fluduaci.ones
El nivd estáHcoJ se encuenÜ'<l 3 una profundidad mínima de '20 m (;n r:l .;ecto)l' n')lte

del árr;a, aum.;:ntanJo hacia el 5th panl llr:-gm a una p.wfundidad sup¡;.rI.)[ a Io:,s 60 m en la
localidad de Huma, d;;sde donde. -:'üJ11ienza nUevamente a 3;~endeí' alcanzand.) una pr,)funJídad

del orden -:k 30 m. en la zona de Humhert,xl':;-PüZ') Almünt;; (plano) NO 6.3 1 ) Estas
dif¿;r~ncbs son m':ltiv;1d:¡s tani0 p.)f cündki.)n':8 tüpogl';;íficas, c.)m(, p.)} la~' c,u'actfrí::;tic::ls

elásticas de ll)s acu ífer0s,
Al IJu::ll ':jue en la .::(,n3 .:te Zapib::t, los r';lbtr.:.s de nlvd de pi.:j,ues e:dst(;ntes desde 13

ép,x::l salitrera que se en-:.ünÜ'aban eH uso), hasb hl fecha han 111 (IStr<lCJ,:, as.::':-nsoJs de nivel y su
(;;·;plicación, cüm.) en aqudb züna, e3 1& misma. A 1110do de ~jempl.) pl1~de citarse el casü de
la üfkina D;;:mocrada que, (;n 1915 (en lí:;O) tenúl un nivel de lb.Om, y; ;~n í957 (sin uso) su
nivel hatofa ~Is(;:n.jid.) ;] 14.~O m. Tambí6n, y p.)f elmisnw mütlvo, aquell.)s PO:O::'5 l:]ue. se han
munténidü en .:xpl.)tadón, han müslíado) un Jesc~;uso ¿n lo)s nivele:;. Tal es la situadón del
pique Pé'ña Chica (frente a Humbers[üne) que tenfa en 1915 un nivel de 33111 baj,) el t~íT¿n.),

midiéndose ton el afio 1957 un nivd estáticü d;;; 36 111 (2)
Aquellüs püZ(lS .:j,lk han sidü s.)l11etidüs a un ,~(ln trül pé'1'Íódk.) JE: nivel, nü han

acusado) vdlbción percepílble Jurante lüs últimüs .lfí.)s. A J11(,dü dé ,:,jempk" se incluye, ,
llmnignma del püzü Pürvenir 2ü0 1ü - 690 30 Al (ChaL 6.3 ,2.1) Es sin duda 0,;per:;¡bl,:- que se
estén ¡:wüduclendü de3(.¿,l1soS hada d Sé-c((.r NÜí'e3le (frr:nte a Huanl), dei;;::et:;¡bk~s en algunos

afios de übservadón,

(1 l 7~o) ml:',:;r.EI.' .:le m3 Cll:'e~!)r 'Jn ':;¡1I.:i3~ ,:!G :-(0 i:ch:':J. dll;')rtiE. 330 ~ñ03.
(2) E: A;ua 2o.:l:.~·.;I·;Ú;:; 5:', l~ ,'~;',ir-'EJ TaolllJlu¿1.i OIG, HI6'7.l.
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63,2.4, Descarga
Del1L:':' del afEa no ,5.;; ~-larl I¿¡~ C(ti\ÜkIGIK:> pJfa la e;.:j·;"f;ll.:i3 .:11-; JcSC::liP naUlral, y

ésü solamente s.to f'i"üdu.:iJa 1K'f t¿.CUJill1I,,:.I'I·'.:, hél(J¿¡ ("¡La:: ;::·)n:,] El i11\d :::::.l.d;jco:v ,::lKUfOnha

a muchl PlOltIlL;1J.3':-1 (')11íü 1)."l~1 pé~úiÜii. .i(~;Calé.:l 1-',)1 ¿\lapo; lcio'm .:. r: ,:.pü'l:i.:imp~r.:.(.;i:'tD

Tamp.)Co eXl';i'r;, K·il1¿IIHlé.lllé .:í(;:C.él~.::á JillEcíal P,)I b.)mbE;(l di~ ~.)l'ijajr;:-;- ':\lmqur;: en

pequEñ3 pr(,pü1dón se umizan .:¡¡¿unü; pi':jUt.> i 1-.01'1.:,5 cuya impofl.:moa t'~. ir:: p·)Co monto,

63,1,5, Características hidl'Ogeológicas Pozo Tipo
La k .;111] ,k Ll .;tlp~l ÚC!.¿: ;;;'1U.:P·)It'llcJ..:ll heleé' P::'Jhl: .;.n la e:.JstencHl de lIna

importanle ':Lfcli::nÜ:1 ~í0,:an~i'laiübüijcldc:~ í;'l'¡(;e IJ b)n::, (J.:: Hl.iJJ3 Y la jI': I-IumbeH.:.nr-,-Pozo
Alrnonie, deN.:i.) J qu,~ el 61.'1d1:odlE. hi~·Ii.iI.Ü:ícü Gl:;-.l¡inuyr: m.~;it.I .....;·nk hacia .:i Sur y no h.~y un
aumentü c.:.n~ide.able de :i:ü1::'1I ;;,;OUi :nl.f:, n;. .:1i:n.lmK:ón ::1.:: cml.1aL y,¡ que como se ,:1'"
anteriüHfl~lÜé: nü exi~ tE. J¡;.:i,C"U6<1 en El á[(:2i

Este emp;;:Ciarfik.nlü -:té íl'a11smisib¡lkiad .:n la 1(.na dI: Hum.:! poí.'¡;j tener "u üj'{g~n

en la def'L'51t.;idón ,}.:: f111.): p::c.v.;.n1fni.E-:; .:b l.:t qudt lada de Af.jl11a, ('l({:1, .:i¿;U"" en ma~ de una

opO)ftunkíad han inund",Jü d pu:;~,J,:, núsm(, dI:· HU&1a. La in~püit¿,n(L3 j¡;, Jl'3fTcO de (?~ía~

avenidas en ri¡;mpos f'd3all'::'s¡ ha ::.k~( í~Jl. qu:;- ;.;: h¿¡il ':l1(.o)nt:JlIo a 4S ml':: df: p!üfur.:\ldad
fraJm¡;,m.)s df. cf:i'amk.itDJi¡1Ízad.:i Yo' <, l1L:iy.j¡ P¡0[ufi\Íida.:1 (SO 1'nt:;), un ,id:·01. \:.11 po~id6n

horizontal (RL~üpatrón¡ 1924),
Dc los anlE-c.~¡jE:nié.; di3p011iblé~' k1 sido po:dbk deí.;.. -'-fdB2,I tiJn::mi~ibmdad en el

sondaje CampJmEnlü B~qlle~ialll) :WoüO·' -, ó~')jCt; 1\ {CORFO 1310) que tniiega un V;:¡]('I J;~...
35ú m )/(11'a/111" y E·n un.:. cie lüS sünJajc> \;.i:¡~Lo;)Hc< I;rt ti ,~,:;üi.~¡ón ~;·:f'':i.;a'''::i1t,,1de Bac]1.Jr; jan0,

dando un vall)~ ~~Ie .+50 n'13/'~í3!m L3 \::>(;:1(. •.)11 ~e IlltiL..'t p¡:::o:i~am::.f¡k i:1'1 aqudJa .:.)na (;11 qUé' S~

dete(.[¡¡ la \.:ilhK:tOn cle j,).> tiacijc:llI:::s hijiáli\¡':ü~, qu.:., (..)nlt) .;':' dij(\; lel1j~ f;¡ 311 c:.:.:ph(.ac~(,n ;;n

variacion.:.s dI: Ífilll:i.luE..t.Üióad 1)0)1· J,:, ':11I.:' j,), '.'.:J(ijt;~ Jd ",;1;:3 nü¡ll; dE:br;.¡fan Ji:;mimm
pwpoidün:;¡l1'fléilT.':' J1 .\í.ltrI·c·ni.(1 dd 61adic:nl.C:.. y h.;,c.ia .,:.1 SU) JUm·~nlá. en iz, mi~,IYtJ f(:ITIJ Esw
SE· (üifo:,'büla (.)Ii Io)s fé5ulraJ,)s de las plu,~ba:; ;::al,Lad;:ls r;n l.): S(\I1G¿ljes dr-, HUrfJteiston~

NO 2 ( 7ú(J m 3 / Ü I 111) Y í'0l.V;,;i.~lr ( I::::(lü m 3 I d I nI), r)c::;~· ~l 1(1': l)/o[,ltlna:; (Í(;. ¿sta
última detennínación,

El f}U]Ü d3 ¿!6l1J ~.tlbll:'i.1i;lJKa t')1 dLcCC¡Ón Nc.d,s - Sur ha .;i,jü caku!J:lü s<:.;;ún un
pert1í él 1.1 alnlÚl de b e2ülclón Bd'1u,::d"nü (.01'1 un i,lih:Ü::rtll: medio :k í= 1 43;.: 10-3 Y
tr:msmi5ibüiLÍaJ T = 450 m3/dia/rft, lÍjn~lü un ·I'~~l'Ilt<llJü.:k 100 I!s/s;:;~ (.Plan.) 6.3 3) Oti'o
perfil hr:.dlO a 1J $¿¿hda .:iel ár;~<J (P')::ü Alm.)nlr;) l(¡(tIC¿t un fhu.:' pasaníe :tI área dé' Pintado~ d~

150 ll;;fseg_; pa1':1 el S6 c('llsi.:!f,.Ó tlft¿. t¡':1rI3Im~,lJilidad m,:dj.;¡ de iOO 11I3 /.:I'¿l/m y un 2,Iad¡ente
de 0.71 x 10-3 .

A PéS::i¡ je ':lue no 1';':1510n st)il(.iaJ':'~, ;:.n que :;:;- haY¿1I1 PI<i.CilCij(l pm~ta~dé c,of(¡b'?i)
en el SéC'tür Nüné (ZÜ113 .ie HU31a), las V.:lfiaClüne::: de 1,.:lIEr'-lÍ:i¡DilidJd ¿n .lel~c1Lln 31 sector Sur,
no) hac.en compar;;¡1ii¡¡mente !E'(:ülliéndabl:: e:;ld ,::ün¿l,G.))n(. -:;(lna de 1~;':ljk,lac;ón: yn qw:. pl;.r un
meJwr ga5t0 i;.2p;;dfJCo (inf.:dü, Ir.1HSHlI:>Jbíh.:iaú) a::.)(b.:i.) a pl.;,fundJjaoe:: ~rb.IHks de I1Ivele.:>
estáücüs, impilca (aunquí:: l)lllílel<l.i"' o)bl,~n(;rs.: slr.-.j)aí'C~ c':ludahs) 1'Ct(:(· aU.:lctlvt)s
nivel,::::> de bombí;:ü. LJ :ü!Ul Sm utí :lita, BnqLléiHH1('-'P,),:ü Alrn')lllt, pJ.~~':'JFLi ':at3ct¿dsticas
tales, que pllE'J~ dJr üii~en a la pl'Jpt);,;cíón dé. mi PO'::'(' IIp(l dé o~rt/e-tJclón cümü el
indlviduaH:adü en <:.1 GuJi'. 63.:! 2 El «luci¿11 püsi.t,I':, de E::{[¡a,::! c,)n ese:. "ol1cl:ljé' i:& lid ')1den de
4ú-óú h;;/seg., sIéndo eí Jlivd dinámico de 50- ~·O mi,;, y JqJtrtJ;endo) 1'Ilc(.ip3Irrtcfli.¡; de h
pfL,fundid;¡1 :t que se f.nCUelHúl d nívtl t.~Uüicü Su f'¡o)fundidéld .~k 1";1 f.)!<!cí.:'n se ec;tlmJ en
100 mts,

46



•o

30

• JI'" -_-_-. __ -

:!
o

Z•o •
•o

.. o
G

o
Z

••
:5
o

z
\\.

\":.
\';.
\
\
\
\
I
\

\ 'Z
\ o

\
\.\

o ,

•o
z
•
•o
E<f

~~Ju'lI"f!:'
o
G

.-2
•

e
o

15
o o

2

••
G
o

z•

o o
o
o

..
o

..
o

:5
o

o

•

2
o

V ..o .
•o•2 el:5 5

a o • a .
2!0 z:s

11

IJ •
i o

3
o

19•

'Z
o

•,""2

...... ":-.

:~iiii¡¡ 20'

0,""2

30'

5

• o
:5o o .. G, a oez

o
:5

:5
7

• •
G
o

•• z
o ..

•
40'

40' 50' ro' 20' 50'

PAMPA DEL TAMARUGAL
U:E'XRtIDC'J nI ~::J~p'JFS

O~!!!i2i;;¡¡¡iiiiiiiiiiiii6i!!!"!!!"!!!!!'!iIO;¡¡¡iiiiiiíiiiiiii¡¡¡¡¡íil5~,,!!!!!!!!!!!!ZOK••EH



. ~. . ~ ...
..: ..~ \.~ :';~

..- .



ESOUEM¡l, 6.3.2.::!.

POZO TIPO

SECT€)R HU""RA

POZü ALMüNTE

rJ. .:l~nároli.x. = 50 - 70 l'r.t~.

Prúfundiciad = 100 ,y,ts.

6.3.2.6. Reservas de agua
La calidad de. l~s agms obtenidas pilra los sondajes del s~d.)r es ;:;n general mala.

sobrepasandü la exigencia de (:ünknick. de sMidos disue1tüs máxima a 1.500 ppm., fijada (üm')
crikriú de c,)mp3.1';:lción para la~ distintas z.)nas de la Pampa. Es nec.esarlü Incer est3 aclaración,
ya que d .íre.a dE" é:~pI0tad0n indipda en ('1 plm10 NO ó3.-t. ¡;on este ~a~;ü dk:í; relación con
características hidr.)geológkas y dé b(ll11beü sirnilales e independientt's df I::l calidad química
esperable, que Co)111') se ha dkhü anteriOl'm0nte, pu.;,de ser pücü favürabk.

La reS':lva de 3gl13 1'::11'3 tüdü el sedor, desde NegJeiws a PüZ(' Alm0l1te,
cOl11pT0metiendo los pl'imems 10 mts, de acuífel'ü S,ÜUl'::lJú, ""lkdJ1zan 3 1.150 mil1ünes ,:]0;

metros rúbküs. Sin embargo, restligi0ndüIa aí ftfea inJk1lÍ3 eH planü NO 6.34. alcanzan
solamente a 200 millones de m 3.

El sub-Sector de explotación indivilualizadü, lécib;:; aguas :;l\bterrjn~as desd e el
N.)rte y ~l Este en mellor pr(.por"i6n (p.:.r(\ sj(:~mpre prüwnienl:es de la unkbd que hemüs
definid(l com0 W!HI Huara-Pozo Aln1üntd, y entrega aguas a l3 zona que sigue
imlleJiatament·? al Sur y 'ltlE' h.:-m(ls denüfI1inado PintaL1üs. Este cáudal de salida ha sido
calculado (t5.3,~.5) en 150 lts/seg. El ingres(. que m""lyüritarimllente provklE' desde el Nürte,
fu.:~ c;:¡!culad.) .::n 100 lts/:;eg. Es cierto que pueden haberse co)metid() en'üres en la
determinación d:. ~11llb~IS cifras p.)} la baja densiJaJ de la de tE"rmin::tdón d.:. tran:;;mL;ibilidad, y
es prübable que tJI1t1) el c:;mdal de salida com.) el de ingres.::. sem1 igu::¡}es (ya que 11(1 existe
desc3fga de ;ignificacion en el área), 1'e1'l) e:; 1113S razünablt pensar que una diferencia c·)mo la
obtenida se deb,,=' :;¡ que se está pr()(:ludl~nd\.l el drenaje natmal ;i que hem(.;> hechü alusión ~n

otrüs puntos d.:: este inf.)rmt dentrt) de ésk sub-3ect.:or, detectable con medidas de 2ran

pr¡;,dsión hada LIs zonas de Nigen (1.:'1 escurrimiento subkrr::íneü, y durante un tiempL' de
control pwlongad.).

Ahüra bit'l1, pueden ejecutarse captaciones en est~ s¿o,c:t(.r .]U.:: impliquen induso una

creadón d~ flujo) saliente: hacia el Sector d~ Pintadüs. En e.sas cündkiünes las reselvas
expk.tadas so:. calcularán e:ll f011na ::Inftloga a lü hech.) en Zapiga (drenaj~ de lo)s 200 m iJI')I1i.~'; de
1113 aJ.k10nan(k.d caud~ü ingresanl"é) cuy.) respaM ü es el drenaje de tüda el á:~a Nort.=; per(\
hE"müs 1'r:;ferldü c.:msiderar que la .:-~~pk.tadón Se lkv;:¡rÍa de la misma f0)11113 , y C.)ll la misma
intensid~lIj en PinLldüs, c.)n lo) cual mantendr':'l11l's un flujü pasante h"lci<1 eso~ Sect.)r.
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POl lü laníl), consideL;:¡nci.) ("(.Jn.) ¿;·:plo)tabl r; 0:·:(;hdvam~nte tI vülmnen de drenaje
del sectür, 1(1 que lmplka qu~ e1lllljü p~ls;;tJlte }.:. h;;lrE:mü~ igual al ingresante.

Son validas tüJas las (lbservaciüne:; heckls r::n el sector Z<Jpiga,
Utilizandü este; vülum.:.n 30 ha dibllj:;¡d.:. d grálk(i 15.3 .1.3 "E:·:pl.:.tad.:'n vs. tiempo",

6.3.3. Zona Salar de Pjdtados

6.3.3.1. Ubicación:
S~ extiende desde ia lüc:aliJad de Püz,) Alm.)nte, pür el NOlt'3,. h,ISt;:¡ 1::1 angüstura

ubicada al Sur de Pintados.
Es prübablemeníe la 20m, qUé actu¿r1ment(:': tienE' mayüi' imp')i'tand;;1 ,:.n 1J Pampa áel

TarnanlJal, lb,IÍe d punt.) dé vista hidrülóglco ya (111~ e-n dh s':. pi"cll1ucen imp.)rtantes
descargas de agua subterránea.

6.3.3.20 Movimiento del agua subtel'l'ánea:
Las lineas d.: flujo) (nL'ímales ~I las curvas equip(llendal.,::s dibujada.;; 0n el plano

indkan tf;;;::; dir{;¡:-(,k'iii:.~ do:. escmrímiel1to de agu¿1 ,mt.l0,ífInea) skndü la dirección
predüminante NÜI te-Sur. Estas dirécck'lnes sün convergentes hacia <::1 (o:Jltr('-sur del área.

6.3.3.30 Nivel estátko, profundidad, fluctuaciones:
El nivel estáticü 3':' .~ncuentIa pró;·:im0 a 13 superficie d¿; terreno no) siendo su

prüfundida.:'! superiür a los 2(1 mts. En lIna e;.:1<:.n:.i':'n de 140 l\:m1 él nivel estático:o ésl§ a m'~nos

de -+ mt;. (plai1ü Nü 15.3 1.)_ LZI ,:O)IHI de menür prüfundidad ~e ubica <,1 NÜI'-O':ste dé Pinta.:1üs.
E:dsten ::onas en qu~ la éstratificación de hls dep,)'sit;Ki.)n.:::s ha prcoducido

confinamkJltos, 1(1 que se tr::iduce en la determinaci':'n de di.:;tir"lt(.s niv<:.lc::; é.::tMkos
de¡:.c:ndientes de la pr':'lfunJídad akan:::llb [":01' lo).:: s')l1dajes T;:¡l es el casü de h; sondajes de
CurniJíalla y Canchünes. En tll1') de. est.)s úHimüs s.)nl.iajes (CORFO NO 372), durante la
constmcdún, el primer lIivel esUtri(:í) Sl~ enc(,ntró a ~ mts. de prüfundidad, y una '¡e: fim1i:::ado
se midió un nivd ';stáli('(' di;' 5.S0 mts., k. ·:¡m· indica que ~I may,)r f'l'(.fundidad O3:-:1'2t,:.n ':.::trat03
confinantes .:¡ue permiten UI1 cierto) :;¡ad i ) de :ul:esülni::;m.) de las :üna.:: acuff':.r::is inferiore5.

Los r(~gistí'os de níve:1es e.>tátie:os en este s3L11; aCllsz,n Jüs tip.:.s de V.'llia.:iünes, una de
caract~:rísti(:J:3 est~ld(ln:jI,~s y causad" 1-'(01' evapütranspil'ación de :ünJS boscosas(d~ntr.jde est<lS
zonas} y, ütra, que (;:5 ulla c(.nstan tt t~lld.:ncia <11 d~sccnso) del nivel eztfJtk.) (Gdfic.js NOS

6.3.3.1.), En prümedk. dr:: 6 cm. pÜI' afi.), llegando :J ló Y 18 pür añ.) en 13 :ona
c~ntral-0tiental.El Jr::scens(. va d,,::creciend.) h¿¡cía el Sur hJsta hacels l:' despr¡;,dable a la altura
de 13 estaci¿n e:·:pr::iÍnt<::nbl d~ PinUhiüs (limite Sur del Salar de Pintados),

La presenci;:¡ cíe una imp.:ort<lllt¿, ~ks{;arg;j de agua subtt:rráne::l (:'11 el sr;,ctor, c.)mo la
prüdUdda pü¡-lüs b')5que~ lÍe al~arr¡)büs y tJm;;u'ugc.s, ha prüv(.cadü un d¡;3Cc;n:;o ~':.ncnl1i~zld,)

del nivel ¿-.;;titkü en la 2üna büscü.;a, descen:;.) que va "temJán(k,se en el tiempü, Se induye un
gráfko qUé muc;.;tra e5ta sHu~lci.)n él ].:. lmgo de nn lJ<::lfil P:lI':,¡]0Iü a LJ (31 r",lera P::1Il::lIneric8na
(gráfic.:. NO ó.3.3:2j, El íncre.nE'ntü deí descen~.), p.)r unidad de tiemp.), para un punt.)
deterh1ÍJ1adü, disminuye ((In (:,,1 titmpü (para una n"dsm::l situación de descarga), ya que el
crecimir;,nto dd gradiente hidráulico prov,)(:ad.), (,c3sk.ml un" descarga hacia la :ona,
obtenléndüst agua dí:"l ahnao::r:narnÍento de acuiTe¡üs qUé So: ubic~lJ1 ca.:::a ve: m6s disÍ¡mtes de la
zona de des.;arga.

En el mí5mo gráfkü NO 6.3.3.2, se han dibujad.) la situacíón de niveles para dos
épocas (ENE, 66-ENE, 70).

También se ha incluid.) .)í[o) gráfico) <11.) la.l~') de la mism¿1 IÚ1ea, :;) fin de vísualízar la
fluctuación ;;.staci.jn;:¡l de niveles, y 01 ha .;kk. dibujadc. para ].:'S r:les.::> de May.) y Odubre de
1969.
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caudal C')I~tint'C'

bií) Transpil'aClün.

~ P¡N~~S;:---
.::::-

6.3.3.4. Descarga'
E:i ~J1 .;.:>10: :",d:!1 üün•.k ,-:~ P¡'_\l.1l1c~n tdril,O il::itliléd '~OJ"'IO anjfI(blm~nte la'~ rt1':ly,);es

descaigas en la Pampa oc] 1ama! liga I
Al '.lnaIJz¿II \J"¡;:lr:pc:ndknk ':é,da Ülf.lO" henl0:; c.)\1si(lciadü (;oro.) naturalrnente

dESC~l.rgadü ,=1 Vü1tL'(I'-T1 (11:: delta, .;va¡;'vlJé.!¡'¡,P;{dUI) P')l fr';éltdit.;¡::, si bír:.n en CU:lJ1tG <1 su origen
parte Clo:- dld ';~ piüCliKt.) Ú'c' lOn';U1l1u I:Ú ':'OIUI:> Clnlf;cidim.;n!<: fO:'16(<;,J<1S.

a) DescargCl, artiiicwJ.

La clexaI6';¡ anlflC~.:!1 .;,: ejecuta ton ';':;'1.<1 .lid! pr;:pond<:::íJntemenlé .1 tf3vés Je scndajes
pr(lflli1düs Lo:.nSLiu1do)~ (..)]1 mao:j.UÜHlIlcl ~:.;pt,(ú\lil<lda,

El dc;s'¡iiiÜ [U11°,un dHJI JI:, elle! (;.) l;/ (üfl,:lIm.;. po i,aók; (~aptac,¡ón qU~ se do::ctúa en la
planta d;; Clíldl.)nC~, paHl Id CWO¡;1c\ .lí: Iqmqu;:;-" L"')l1 un cmll1al '~('l1l.ínuü equivnlcn.• , sCfún
ínf'oin¡ación DO S . (:r:: 2:,0 lts/-:.eg. 011o)S C.)ILUIl¡,_'S 1l1dividu;:di::~bk':':con alguna lmp;:'11ancÍa
Cül1E:sponden ;1 leoc qU(; ~,c tjeCIJl1n ·:n lae: l;,sLlc¡.)ne" agric.)la~ (Pmlad.)s y C:1I1chones) cuyo
caudal eqlljv~der,'¡:; .);.::1,;n;(10 ::;e",un e::l.:il:.\~líC;l~ ·je U;j.) c.:: in{'¿:!l.)i a 10 lt::;/seg.

El teSlo de e:·:¡}I.)laci,)nc:s "alJfici.:Il;:;;, éÍi::duadas a IIJV0:; de pi.:¡ue~ y norias, 3.)n dr::
un orden I.le mabnitud JI1f¡;iior.

b) Descdrga natural.

L;Lí ((ln~ólüuidJ por la Ü':il1Sp i'<lci':'n de [!\"atóf1las (:llgJ.robüs y tM(¡;;I11.I'?;(lS),

eV3po!aciün jr; d;:;t18 desdl~ bs ¿')IHS ::H.:lh;JS dr::1 ,,,11m 1 y bCUHJrníe:nto de a2ua subtr::rr3ní;.a fuera
del área ~n ,:oll:.•du':I(Í.)n, y en b[¡=; caso, h:.tcia el salai Jr:: BellavE.t:;¡.

b¡) Evaporacion

En él l..-ap111.110 Í) 2 ;I-lidi(l6~I)lü::,ía Cuanfiiativa' han :;¡jo) ol)tenirk.s los vak.r,:;:; de
dE' SC':lljJ unit<ll ú\ por (on.;epio úE; e"3pÜI aCJ.:.n, '-::i1 función (le lit p¡ofundi.:lad a 'We se
¡;ncuerJt1a d nivel ~Stjl1L:':}, Cl)n dk, f.~su¡taba pilia ((iJa (;;1 ále3 cuya pro:.fundídad de nivel
fUt:.: inf;:íiúi a -4 [úd;ü~" un:] c',a¡:"J[.;ici.)·n 1<:;<11 ;:lE- 1) 41cr..¡/m.;;.;, Lo explesaLÍo en caudal
continu,), tillé, (ir~~L<:l¡.:,:;¡ equival':l1le a I 6 lb ¡ser; /Y.,..m2 '..::::::.

El i.r~a (JI.\(; s·;: í:nCUClHÚI (,.)i1 l!ll nivel flfáti(:,-. El tina ))I u[unLiidad inferi.)r a 4 mt3.
.@kalL3 ;- 13';' 1:..l1'1 2 , lo qw;~ slgnifkd qu~' o;n :~JlJ ::;~ ,~v"¡pÜlan ::10 lt;;/scg, expre~adü como)

A1l~~ Lnt NBL '-f'WL
-:= 13~¿

La de:.:t:[tlóa PO! ítan:-pli"aCI0n '.1<::: [;r:91óf¡ti:1S s¿, PWdll(;E" en e13<sc1OI de Pint1düs en la
zona ClE' La Tira m Canc'¡-I')¡l(;~$ 'j, flln':¡::linenl.:tllnenié::l Ilavd~ de al;2,arrob.·" '¡ pnulru:!.ü:: d(" la.§.

•
cuaJé3 e;·:if,'Cen ap;0:':JlrI3damr~i1te 8000 Hás

r"'" S':gÚ]1 lüs .~:i!1Gulü, (urr::U.x. '=' lI1c1U"XlOo ;;[edllClu.);;, p.)d¿-Ino:., ;;l(](,ptar un valor de

tran::;piIación (j'; 2S00 rli 3/lB/ai'íoj (O,O,~ lb.'s(::~) ...~;':l)lt':adü en ':':llIdal ('(lntímw
Utíli':;ll1do e~ld ,i[ '; :.<l-r;¡ hn ;.0 ió-C 1I~,23 a un ~asl.) c.)¡Y¡:ÚlU') y

tui) Escurrimlenlo fuera cid <Íre<1.

Como s:: ( ..kl\l¿ll~ tn el ¡:,iÓ;-:tnh) ¡Junlü, y :::::5ún se r.-.w;"tra en .~i pbnt) N - 63.3, cl
fluJü f,lIbl'~iH¡nf;O) que ~SC:dpa ticl :,,::ds;' ·:k Pli1laáo~.. hac:Í3 el ~aJ¡H de BeILwi;;ta, es en magnitud
un ord':i1 inleliiA, :ld'J¡jtand.):;r; un caudall.... r::di(..:te lo lls ,'seg

En ~íHté:>i~, la:; ciÜas übü:nJt:.b::: J(~ j(:~:a~~.:J, en d ';~Ilar, S01l las siguir:ntes:
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Ej-.:J=.íCl·~LiC~ÓI1 5,jn i3je~

Evapo:ación
Use, cúnsurrlW r~·G¿jto~H.~::.

E:¡cur:im~ento fU':'1l del trca

TüTAL

Caud;¡1 contfnuo equiwlente

i 115 I seg.l

~6(l

220
1340

20

1.. 140Its/seg.

6.3.3.5. Características hidrogeúlé'gicas - Pozo Tipo '
En el satH de Pinudv.;, r:s necr::sark. distinguir al men(.s 1. wnas 3GUm~,nlsde.bido al

fl\<~!'te c,:mtf3ste' (le. calidad qw:, ('Ha:; pres;:,ntan, especialmr::nte en las áreas tip.).

i) Zona inferiür
La züna acuífera de rn¡;-jür fenJimienh:. cürrespe.ndG a 1::1 inf'~rk.r dded3da en

CaIK~hünr:s y Curninalb, :;iglliéndüse el1 ex tensi,!1)l hZld;¡ b Tir31KI por el N ürt.:: y !L.s sondajes de

Pintados por el Sur.
En cuanto) <1 calldad es.La 2.:.na inreno)r 1TI11ést¡a diferél1cL!s arC<iles de impürtmda,

habif:ndüs~ registradü los mejc.res rendimi.;nt.:.s en 1::1 parte ')ficntal (Candwnes), con una
ü3Ibmisibilidad calculad., d.;. 70ü a ';'ÜO m3/dfa/mt. (y (:(.n un G311dal de bümbev de 120
It::>/seg). I-Iacia el Nül-p.:mlente, su valüf va decreci¿,ndo, h;;lbiendü ~ick, detenninadü en La
Tirana un val.)!" .:le 80ü m2/dfa, pr::rü para :lmba.; :·=,mls 3cuif¡~ras )i '~ün un cZludal de 60 lts/s.:g.
(para la :.)n3 inf.:riür plObablemenle 11(1 se snper;;1l1 lü~ 500 m1/dfa); y finalmr:-nte, tambi¿n, se
han detenninaJü \"11 l.)::; sündajes CaJ11H:I.) , .1Jüptandü pard es'~ ;;;;,(:t.:.r un v31m de 300 m2/dfa.
En dlrecdón sm sin embaroLo, la züna aCll¡fer~ ha sid.) delectada el1 el sondaje Pint::1düs de
ENAP más no) fur:: <¡pf.:.b;;¡dü. Puede cüns.id':-l::lrSe, n.) obsbn~\~, ':llle Sil pernH'<lbili..:1Jd s',:
dderi'Jfa .:n esta din,(:cióil a la ve: '1ue disminuyl" de e::;pr~s.)l' (Capftuk. IV; Geülügía)., p.::or lo
cual su transmisibiHJad ha de asumjí'S~ rédudda.

En cuante. a áreas d<: (aplación en e~ta 2üna ~l/:~11 ffel.:J, r::lIa c-S in,jk.;u:Ll tll ;:1 planv
NO 63.4. Captacivné's Upü se muestlan en el grMk.) NO 63 3.3 ,pella las :.)nas de CanclKtnes
(NE: 1 a 10 mL, Q. lúü a 14Ú lrs/se~; N1):ZOaSO mt. p¡,,::of: 151) mI) y Tirana (NE: 15 a 25
mt, Q: 70 a I(JI) hs/5eg; ND·:?5 él 85 mi. pr(,f: 160 nHs.). I-Iada el Sm del círea (k captación
indicada, sr: insinll3n prdulldídadr;s .:11:: p(;rr')J~lci.:,n y nivt:le.;; simi1:Jres a La Tirana perü con
rendimientús inferi()res.

ii) Zona superiür
La Zúllil acuífer:l superÍ.)r se IHu.:-stra much.) más h.)mügénca '1Uó;' i:J inf¡;1Íor en

rendimícntv. Sin ¿>mbargú, tkne un;;l lransmjsibilid~d bastank inf.:.ri.)),::l a"'luelb, En prülTl.::dio
para el area pued.:: cúl13iderms.:' un valü!' de 300 m2/dfa, :ll1n'~t\í; h:;JY algunJs zonas d¡~ reducida
extensión que titl10U valores (:ümpm'ativamenlé altüs como) sucede p. r:-j. ~n 133 vecindades de
planta Sara.

RefiJ'iénd,)u,)s a fireas de e:·:pl.::ol<ldón, ~il lb!.U] qut a otrüs ~:(;I~t(lreS cünsidr::ramús un
áre:t hüm,}génea en cuaniü <1 car~1C¡erístic<ls hkh()gr::ülógicz¡;;, y de um ('alic1[¡cl'~{~.)nt;;nid0 de

sólidos disllo;ltos) en e.;te casü inferí.:.r a 2.0üO ppm.
Esta árc;.a SI:' il1(11ca en <:1 plano NO 6.34. Y las característk]'~ de la cap¡'adón tip.:. se

mllestla en el gráfi.x. NO 63.3 4. (NE ~ él 10 mts.; Q = 21) a 30 1/sr;g"ND3üa50 mt., Prúf.: C:::O
mt.)

Tant() para la :')113 supedür cüm·) infedv1', b~ 2ünas de ca¡:,LlctÓn pued.:n ser
ampliadas más ;;lllá de 10 indicadü, pt'IÜ l.:1s cmadel :ísti.~a:: del s(.nd'lj,; tifí.:., 0 la calidad de hs
aguas obt.:-:nidas, variara (:(lnSI;.CUentenF:nte.

so



El cálc.ulo dé C~lllj.aItS f:;c·mff.Ill~~ ~.¿ ha hfoc1w c.on:;kk:i3ndo valores de
tran~!T.¡s¡bJJ:~la.j !~p¡r~3~JliaUvo,del ((,1.:11 (l.:. I.'IS .:::.ona; acuffera.:; (c.)1I0~'1j(J1ldient(; ;] la Sllma de
t1an':;lnJ:,¡l,jilldaJe~ palC:13lb) En (:1 ¿l.:lth':r.:r: Í1¡ji¿~liliLO:\ s\': ha c.)n.;;dc.lad~,13 .;upedi(.h; ü.:,;üca,
qu;:· s'?, el1cucnú,j JÚlnJcL (ünbastgnlt p~ ':'(.lskl1l, (·('JT.(' f;;:t:,'j é,,;enÜlliva dr::1 si,;tt.rna, a Pé::>af de
que fon alJunü; se.ct')leS puede lTtilnJesldr,;e una ú;íel~iKi¿1 ímr¡oiiante 01'111 e d .-.ivr:1 frtJtkü y
e.l (ü los) nivd (c:;) pj¡;¿')ft1etij(ü~';) JJfeJéi1ClaS qUé en O1enÚl m¡~dkb afedan b dé'tem'.il1Jción
del gradiente h.idráulic.o.

Las secciones .:·n qUI; SE- ha calculado el fluJü p3sanLe, Si? mlle;;;ti~f11 en el pl:iJlü NO
63.3. qll':. (')JiEspündE-íl a 10s 5jc;l1JmleS p-:,,;f1I;:.s·

a) A6ua ingi';':...:¡¡m Je::,.j¿: él NOllf,.:i la aitu •.J ~ie P,:,,:,,) Aln1o:'IlLé: 1.50 ilS/Sf:i, (6 31 ':i)

b) Ag,tw f3CllilenJ;; fuera cld Sdlitl ele:- P~iJt¿¡~io:~, y qUE in;;;',:-s" :11 Sala! de Br:lla\i:;ta,
cQn.;id~ianjo urt<l lian::.mi:.ibihebd .1;; 500 mi/día y nn élliidientE de Ü S x 10-3: 20 lt-:!Sfg,

e) flujo [ü(a} f'~!SJme a [l;;¡V'::;; Úl:. J¿I E'.qu¡püt¡~ncwl di: ~S5 111 s n m o , qu-". ~on::i(h:ra todi) el

caud.al in;y\:;s;;mlt. al Satn ek PinLados lJ~.)v~n;end,) 1.3nto del Nc,rir:. ('.)lllO del Esk La
tran~misibiljdaJ y r::l",ladíti1ie iuelül1 (:ünsideld..:i,x,!)('i t¡.1nh)S: 300 It!st:g,

Esi:i::, ciflas qUe. ~e lun ül:,t,;,ldlÍO:" juot ü 8 Lis Jelo;I111Ulao:]¡¡S ;;,11 dr:.ilnw;; a L1s desr.3r~as

de! s.11:u, nos pemüiell ütJ.:JS dEnEnfü'; de jukiü en relación al flll1ckl11amknt.) d~ la Pampa d~l

Tamarugal, flln(~l1l1amjeJllo) en d cuaí hem,j; ü.sl.;tíd.) en Va¡-Ü1S üpoi-tllnicL1d,:-s a k. larg,) de
este trabajo,

Debido al E5ca.;ü catld,,1 E.:XUdel1k haci::l LJ :üna de Bellavista (101/3) pue.1e decirse
para ef~cl(¡s PlélClicü::', que la lüuliJad Jel a;ua qu,:o jn~l'eS3 J Pintado)z c~d'::;C:lí'3ada en éL El
(0111 rül ~k nivele:> I é3h:~!d(\ en la Pamp'" ~itlJ ~lfJif un per{'üdo Jr::Iativamente ¡:,rCtlün;;Jdü ha
mostr::tdCt lIna \al1aci.:o1'l (IJI1 UIH j,.:-.nde.n(.l¿( ,:-n el dES(~m.(. en d 3fr:J büs(~üsa, lo qtlC~ nos indIca
que, considera.l1d,) el SElerúJ en L'Jlnü al j¡eil de dé~(afg3, no~ énfrcnLlJll0S a una ~.imado~'í1

itansienlr::. ü bien SI ;;11gl.llu ve..: e:::. tuh."'t en equilibdü) Id Illtrodul':ci':'n d~ dementl)S
pl':rtmbaJÜ1C:s (b,)"qlIV~) r.)mpl') eSa ,Ituaci.)n P<l¡ece mi;; probabl.:-, según hts (ifra:; entregadas
en este infúll11t', que 13 féaHdad ,;ea UJ1<I 31.11:'f;If!')SKi¿'n d;~ amba: (osas (cuya CElU3::¡ es '::11 ambos
cas.)5 slJlüLu o la rr::¡;m ó ,] a¡:ll.lal:;;:; ¡nf,~.li('l " la eleso:.arga actual.

Esta ::.ílm¡cjc.l1 de d.;.~qllÍJil)!J.) d¿mlfflelllc .:iéielmilla,:l<1 paJa d ]~ll.ir de Píniad'Js, nos
lleva 3 VJ:;IUIUUlal tina .;inu(.ión anáf(,::;a 1'¿1I3 ell~E.l(t ek la Pampa, debki.) :'1 b pi¿;;cncia de una
recarga l11as élound:mti;: en tjelYJpl)~ P¿I:..J(k,s; cuy,) .::fec.lc. es 1c:'Lnd¿lck, p.)r 1J baja de
ti~nsmisíblíwad dc; i(t~. aCl\lf~lo)s en tos. qut: s¡:- ploJl,Ke el escm IÍrnH;fl lo. C)n el .)bjeto de
e:·:p1Jcltai }.) pI.:mleadü, ::.,;~ ha del<:ffflJl1ado el liemp.) dr: viaje doS un::l p:.rtfc:uI.:1 de <l;';lla de::d~ b
actual 5011pllcsla fU':IHE: de .eC¿II:=.¿¡. ha:l<1 m aCi.u¿t1 dE:~Calgii 011 el s::lb...Asf p ¡: frente a
PihulIiü':;, tn qw:;,.;l gi:tái l;:l1lc Sl~ ¡i'.lk:JlIcl Umr,)fnlo;;, y (.(111 duección dé: ,;:scunimiel1Tü Sur-Oeste
Líen': un valül ü;;' 1 pO:Il mll AdopíJúdü 1.1.1';, i¡¿,I1:';IYlélbílidad Jned~a en .:;5,) dir0Gc1ón de 500
m 1¡día y J~lgmndo ¡¡ dl,¡ un e~p(;:;('í SilllW"~ü EfcCIJVü de 150 mt~. SE; obtiene un ('.(,eflcJénte
de penneabJIi,bd de 3 3 m/afa; lo) l:J.ue en (onjunto al g¡;;ldlení.¡:" da uml velüGidad de
escunmliel1t(. J,: 3) mm/á¡'a l.a :::C'lia 0:1::. :~(J¡Aa, ubICada al bül.:10 ('Jiental de la Pampa ::;~

encuenlia a 20 l":'m .:ie 1[1 ~Ictll:d .:ona de de..:;caic<l (salar), P'). lo tlU¿, el "bj.:. ;~nhe al'f.bas :-ümlS

tomar1a ~üb.íe 16000 fU"'íüS Es cld~i·:me pO)í~:ll1l(I, '1U~ POI' fuerte '1ue sean lü:i ':J1'OJes
cometid.)s p.). vía .:le. :;Upüsiclünc~s .:le esTe c-.ákulo, o;) olclen (1.:- ma;í1iiuc1. del perfod,) c.btf'nido
no v3flará, y consf.cuenkI110nlé, d d~lI.:1 de.:;c;;-,rgada .;·n d pl~se.li.e, ha d.~ ~.E:r alril'uf\l;:l en

propürdón irúpür1al1l¿; ¿¡I P10(IQUctü je una rec.nJJ ,'él11')[3 tn tkmpo:.; y po. üIlas el,.kl¡:-ncias,

más gfneros.as que la actual
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6.3.3.6, Reservas de Agua,
La lf-SG1Va toía) de la zü!1E¡ de Piniados, pal'3 lIna depri?sión g(~neraliL:J.da de 10mt3,

del nivel estálkü akZln:¿1 al v.::'hnfI,:n de 1 28ü milk'J1c:> de m3; (iflél que S~ incí'em~ntJ en 150
lis, respaldadü 1.1(11' el uienaje d.:1 Sectoi NOl Le (I-IlIal3 - Pü~') Alrnonre) y que cünsid·;ram(.s
COn5Ull1te 1'1.:...J1o) el ak[ll1Ce de que la :J1t.:n;;ificadón de ~;.:pIÜt:K¡ón .::e lIeVJ en (:(Injun~i) en
ambas área;, y pür otra paHe, 'lue lo; pla20)'> de ;;,¡:pl.:'.tddón que actuJlmi.~nte t\; :'U1alizan son
inferiüle.; al plazo de drenaje natural de didw ,;ectür.

Las .:lro.:as Gr:. ;:.xplü1.:1Ción 511Jeddas, se han inJÍC'¿,d.:. ¡;n el pbn.) NO 6.3.4, c(on las
ceonsid¡;raciüncs hc::dl.;¡~ en él pmllü antfl;":If. Hay que desl~Kai debid.) d la gi:1J1 Jifei,:,ncÍ3 de
almacenJl1iiento enlff ¿lcuIféJ:üS fú:álkü'; 'j confina..:lüs, '{tic lo,; des,~e.n.;üs (~n E:~t.)S últinF)s en
los p':.rf.)d(l~ ín!ClaÍC::f> de expÍo)la.::iol1 (y p."ria nB~ni111c1e:; sifílihm:s),::;zTIan lnaym:<3 qU0 en los
freálküs. Sin ¿IIiU:Hg.) 0Sle mí:;nw Je::.c<:n.;.) pWV.X.:1 una p01'c-übdón dc~de el ;:¡cuffu0 superi.)f
hacia ésl.:' Pür .~;;i:<l razón, el cálculú Jf. la i. .;.s¡;-na ha sido) h¡;·.ch.) tralando) Jrfl ba3 2ünas ~r.Ctl ffi:'l11 S
como) un .~.)njun1o), y de un almacenarnJ';I-.tü (:.)lr.:;,;pündir;:nL.:: a un i1CtI ffl".iü fl eá.tíc.) (S
= 10%).

Así per.ra él .hez. indicada cüm0 2ülla J:;- ¿,xplotación en d planü alu.:lido, 13 r;;:serva de
3gua paIa el dí.:'n¿de Aell..:rall:¿¡dü I (J nÚ". d~ nivd aknn2a j 3~;6 milí,)nr:s de m3 y 1.:1 CUIva de
explüt3('J¿n rWi'::-km dé! tiemp.:" ~e emr<:g3 eH el gdf NO 6.3 35, curva B. L.) 'lue alIf indic<l
como e:::plotación cul'I';; en r.:-alid::ld la lüialidaJ cid "gua extlJfda del acuffel'), P":'í tant.),
Llmbi¿n debe lentl'se ¡;-n ,::uenta la fr~,¡cl.i(.n d<: la .:ks(m~J natllúll que en dilha ál ea ';E. pfúdu(';;.,

También, ha sidú del':l'millada en d m.L:rn.) grMk.) 6 3.3.5, una segunda curva (A)
que permitE: dekrminar la extracCi01l J~ agua en función del ti;:.mpc., pero) ah')la considerando
no ;;':'10 el ár¿;J d..:: explütad¿'l1 leCülTIe.nJada, sino) la actual zonél de descarga. Ello)
índu(bblementé inCOrpÜlft la e:xpl.)tación di:: ¿rgUéiS de ~~¿¡li,jad infedül'. En estas cündilk.nt.>, el
volumen total alcanza a 730 milíüne:> de ¡netrüs dlbÍC,)s.

Es evidente que el dkuJ.) de JeSeiVas haskÍo) hecho con un criterio pesimist3, al n0
:mpünfl fluj(o ,;tlbtel'fáneü hacia bs :ünas .:le descal~3, flujo) qUE- í:.11 aIgUI13S secckmes ha sido
calculado) y nü tk:ne un múnto) si~nifical¡v.=, cümo p31'3 varbf bs ciClas úbV:!lida.;. Tambi~n la
ad.)pc1.~.n de un c(.dkiente (k alrnacenan1íe¡1fü red ll..:kk. , al llo) disp.)n.:.r de antecedentes
dife,~t.)s, lleva a la determinación de una reserva menüi, perLO en to:,d(o caS.) nü
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substancialm;;:llte men.))' Güm(' pa)'~l aliélm en un .)rden el cálculo realizadü
Es impüítant,:, (;'niünces, hacer un IL,unad(. de atencibl1 a lü5 intclcsaJos en planear

obrrls de func~.)naJ1iJel1!o .l 1:11';') pla.:i) en el cuidzlJo ~1lK' Jebé :;ei puesto tn su ubicación y
m::lgnitud de ¡;:.:pl.:.j:;¡c,i(.n, ant.:. r;l riesgü Jé qw:: la:: misrnas quedan (k;vll'tuadas púr una s(.bre
e:·:pl.)tación r;;n fl fiifa. Cünl') iderencf::l, llebemü::; ten;;·! pre:::enic:. d :;;üificü 6.3.3.5., que se:gún
r:l pr:rfüd.) ~1UI; se ad'Jpte c·)m(. u li1i:::ICJ,)J1 , J¿¡:; re2éwas de. r:::·:plüülcion puedan lenel valürcs
muy similare:::, a las cíf)'ds Je la aclual descarga.

Como) (:.)rrüb')i'adón de, dI.), debenE's ¡r;cl)l'llar k.s des(en~üs si:>temit1cüs Jr;; nivel
obs.:rvados ¡;-n la ~.)lH bosco:>il, qur; avalélfl el m.)d~l,) de funcio)n:;¡mientü utilizad.),

6.304 Zona Salar de Bel1avista

6.3.4.1, Ubicación:
El Séll:Jr de Be-lIavista sr; ubica al Sur, y (;(.nLÍguü al Salar de- Pintadüs, extenJién.:k,se

hasta la angostura f')lTnaJa PO:'I" k.:; ceilOS Cachangü y GürdoJ.

6.3.4.2. Movimiento dt: agua subterránea
La dire'~Gión dt f1uj(. en c:sl¡; salmo es de Norte a Sur, h3cb In :ona d0 de:::carg:J pür

eVapIJIaci::.n, qu,: ,;(, ub1c:a :::1 SUJ'-(.eslr:, del ::;alm. N,) e:;-:1stc ap.:.yü h~,cia el üri'::Il[(; del m~ridiano
69°30', perLo es é3p';labJ;:; tarl.bién ttner un apürte f'wvenientc:; dd Esto; (Pl.:-.nü NO 6.3.2)

63.4.3. Nivel estático, profundidad, fiuduaciones
La pro)fundidad a que :;e E:1l(:uel1tr~1 d agua Jerr.:;ce de Este a Oeste alcanzandü su

val.)[ mínimo en la,; pl.J:o;imidaJ:::s de las Oficinas Alianza y Bdlavlsta (PtúlO NO 6.3. L), la
zona en qUt el nivel estátiCo) S(;; encuentra a tina pj'o)fundídad infelÍ.)f a ..¡. metIL's, alcanza a 96
l:m2, de los eu;:)l.::'s 30 l:m2 Hell~n una pr(lfundidad iüftrk'f a 2 metros.

N,) se lun detectado f1uctuad.)nes de nivel .:1t importancia en lú:; últim.:."añ.::,s,C.)
n1(· illlstraci,:,n se incluyen lüs Ijr.-lnigrmnas de l,)$ sündaje::: SB 5 10°40' 6~,03ü'A4 y SB 10
20°4(1' (.903ü' A7 (graf. 63.4.1 ) cuyüs legi::tr.)s comíen.:a en 196ó.

6.3.4.4. Descarga
La descarga artificial de may.)r iJy. jjl)rl" ft f¡ CÍ<1 i;;S prüdudda en la z·jna p.)r la

expk,ración d(; k.::, s.)i1daje,; de la .)f1cina Salifreu Vlctüria, Según estadístka PWpülTi.)nada
por b ·~mpleS~I, se exll::tr:- un c&lh:Ltl é'll.l1vélhüe de 30 Hs/seg., y que es ut1li::ZI':).:' para agua
potabk y plo)cesos industriales.

La descarga natural e~tá (:ÜJ'Jstituída, fundarnéntalmentr;, púr evapürad6n de agua en
aquellas zonas .::n que el nivd fr.:Mk.) se enCtl.:.nlr3 a po)(:J piüfundidad.

El cálcul.) de l:I r:.vaporación ha sid.) hedE' c.)n.>iJerando) las misma:; (:úndkiünes
met.::reüléogk:;¡:; y aSl1lni.:nd.) las mismas hip6t~:;ls que el S;:)13f de Pintados, Según ellü, la
evapüración real alcanza un v:;¡10\ de Ev = 0..+2 cm/m,:,s, par:J to).:h'ls las :'ünas cün un nivel
fl l::átkü (uya p[o)fundi.ld se;;¡ inferi.)r a 4 rnl,;, Para ILlS ~15l:m2 e:..i~to:ntt;s en esbs ('condiciones,
la eVap')Hlci.:m alcanza 1.1118 fJ1':1gllliud de 154 lts{seg._ - ---_./

6.3.405 Características hidrogeülógkas. Pozo Tipo.
En el Salar de Bellavisül el rellenü st encucnha prüfusmn:;;nt;;, _ estratificad,), causa

de k. (:U<li sün bs grslldés difelendas qUé: Sf pl'eSentm1 en renLiimi.:;ntü y calidad de agua sr::gún
la prüfundidad alc~m:ada pül lüs sc,ndaje::, y la habilitación de los mismos.

Las det~rrninad(ln¡;~ de tr¿li1Snü;ibilidad pü;:;ibles de }"eali:::Jr se encuentran analizadas
en ane}:üs junülfllenl(; :'1 t.:iS valOltS ad.:-ptadüs para las ár~as vecinas a lüs Jistint.)s sündajes
pfo:ob::l,:J.)s. Ellü So,')lü fur:: p.)sible re::llizark. en c1üs ,;üno:ifde~ (Vktüri3 N') ..¡. :2üü "¡'(J'- ci~I030' AS y

t:ad::':~~5?:;~ c~el:;:d'~1;~ :IY ,¡",ilale, <Jl ,.)1 noalos 301)m2Id:':

~~ltí1JlZ (AV\..
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Es püsíble sí, qUE: lucia el (:;;ni1'o del ái'ea de Bellavi:;:f3 e:dStfl una rncj.)rÚ1 de cstr;:
• •

pa1~~mdf')' ya qUE: un sünd¡ljf. (VktüiÍ;:l NO 1:, 10°4(1 -ó~")3(1 D4 fue p1'übad.) ha~l.a SS
lt~JSég" m::Ís nü se dlspüne de ciai':ls de d~pre::.¡ones p:tJa esa plw:.ba Ester. varbción en tudo
n.;ü, nv h~. de se·[ de mucha :mlx.rL:ll1da, 5egún insinúa la h.)llw¿eneidad de las rllrv::JS

equipolendalt:s hasLl hl Zülla .:n qUe se produc~ descJqa li('} evap.)¡JciÓIL Al inidü de la ze·na
de ev,;¡pülldún d gradi;,~llte hidr<Íulk(\ tiene un valor cercan» al Jüble 'lUE: posee fn c.l sect.)r
n0¡ie del sa1:u, y va dismilllIYl.'"n(lI." pi0gi. eslvamente ':'ll d fuea de J.:.::;cnga (~n b rnism;) medida
que por efe(.tü de dl¿l disminuye el caudal pasante.

Con la jusühcadóil cie la púe;, valiadbn de iJ,'adiente (y P')f énde de
tran::.misibiliJad) se ha c"iÍCulJdü él flujo pasanle éll el perfil R:un.:í.:lJs-Ofjc.ina Victoria (pl3JW
NO ó.3.3<) üt.t<:.níéndose un valoi' de 70 lts.fseg.

Comparando) eSCé, ~audal, (..)n k.~ val(lres )(Igradüs p3;'::1 la deSC3f~"l, n')$ lleva a p~nsa:

que, 31 igual que el S<lbr Je PinLld.)s una parte Jel agua descargada E"S (.btenida del
almacenarr.ien1.0 en la mi"ma z.)ml, Est::. hipót~si5 p.)(há ser cürwborada cuand0 s·;, disponga d~

una esiadístk¿, dI." niveles :mfiden tementc. e~: tenS3.
La ináiviJll:Jlizad':'n dE" áJ'l':dS de ¿:xpk.[ación ~n ('ste salat ha sid.) h('(]10

consid~l'ando), fundamentalmente, (;-.1 a:;pectú J.: cc1liddlL A pesm' de nü kner ante(:edent~s

ampli0s süble la ('alid~ló Jel ¿lgl1:'1 wni:;,:-niJa en estl:"to)S permE'abk-s de pto:,fundidad intermedia,
al m enus existen áJeas en que su calidad es ll1ejür 'lite los estratos suptoriores (Sünd. Vlct'Jlia
NO -4) mas, también se pl¿,S¡;nla b situaci(1Il inv.:rsa, I."n que el agll¿! de prüfundidad intel111edia
es muy inferior.

El critel10 de se1e('c1ón ha sidü, entünces, Iimiíado 111)1 b calijad d¿- 13 peor de las
zon:B, (ünsidelan~lo) Lllle <ltlllo:Jue Lt é:·:pk.Llción ,;e tealicl." en la Z0na de buena calidad, la
dlsrninuCÍón de b C<ü';p hidrlulica pl0vo)(:drá (:O:lll el tiemp,) un fluj.) vel tk<11 (ksd~ k.s <:.strJtüs
dE-: calid¿ld ínfefiüi, lbdo que es muy dificil en el jf\::<l 1~IlCl)ntrar ~str3tüs compl.:-tam.::nte
acuic1usüs, También en f,;t,;¡ aiea se ha limitad.) la pro:,fundiJ<ld del nivel estjtic-ü a una
magnitud inferiüi a lO lUefr(ls. El Hrni¡-e de calidad éll fOima similar, ':JU'~ en el resto de las
zonas, Sé ftjó cüm,) maxitll(' f.n J,OOO p.p.m. El át<:;iI de explüiación así definida se indk3 en el
plano NO 6.3.4.

Un sülllÍaje tipo en 0sl'a :wn,., (kbel;1 ten.:!' llna pwfundidad de 1'10 m. (gníf. NO
6.3A.::n, cün un n¡v.;.) E'si.álir.:. de 10 <. 20 mis. de piüfundídad; ':'5 pÜ$íblc .)bteIE:l en ~l un
caudal de 30 a SO lts,f~g., '::ün un nivel Jinámic.) de 40 a 60 mts.
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6304.6, Reservas de agua

Las res~wa.> túLal.:.s de agua pala el Salar .k Bellavista akanz::1l1 a 710 millones de
metros cübküs, considerando sobmente E,l dj'('n~je d~" lüs l Q prinh"r(.s metros de aCl.Iifero
satmadü Esta Cjf~:;;1 lllVülul'ia toda la Z0na expl.)tablt del Salm indep~ndknt,:; de la calidad y
profundidad del agua.

Para el 5-.:.clüi indicadc. en el l)unLO ~Jlrtédür c.)mü zona de 0.\:pk.tación
recümendabl~, y asum.ieildü 13s mismas .;.o)n.:ikíünes de 10 metr.):, de dlf.naje acuffeIü ad.)ptildü
para tL'das las ZOIUIS analizadas, se obtiene un v.)lumen explüt3ble de 120 millones de metr.)s
cúbicos.

Al igual qu.:' leo desc.fitt) Jll'efeIirnl)s a la circubdón entre él S~llaf de Pintadc.s y la
2011::1 de Huara - PoZü Ahnonte, Sllfh)ll~tr::-mo~:;e:\ploÍ;',ción de similaI intensidad en Plntac1t)s y
Belíavi';("I, de moLiü 'lU~ eí gradienteh;Jráulico.:.ntr e Ml1büs Sf:' m~Ulknga. y biral13mj~;biIidad,

dado d reducido f1WnLO de di;minuCÍón de esp';;S')f, la c.)nsideranlüS ¡nvaI~abk, COI1 ello,
p.)denws manü:.ner el flllj(. pasanle de Pilltrllj(lS a BelbvisL1 y l.ltiliZaIlo en este últim·) Salm';
ezte flujo fue call~11lad0 en 20 lis (6.33.5.). Se~ún la p(.1Hk<J dr: ulilizaéi.:.n ·.:tu.~ ;e siga 's~

t'::ndran í.:.s pIa~.)~~ de ::lpr.)v,::cha¡nien lo indicad(.s en ':1 3r3fic.) NO 6.3.4.3.

También, al igual que en lüs seclo:.res anteril)reS, debemü3 rec(.ro:]ar que 10)$ vaklres
entn:,pdüs ('ülTéSponden a dfHIS mínimas. Um, e:·:ph)tad':'n inten5iva pr.)vücará
ineludiblemente una afluencia de agurls desde el (.rienie de la zona de e:q)I.)tad':'l1, pero) de
tüd.)s mo::.düs pl'üvenientr~s del volumen 10)Ial de <llmal~é:nmnient.) (Reserva total).

63,5, Zona de Sm' Viejo

6.3.5.1 Ubicación
Para efectos (Íe esk trabajü, hemos delwminad.) fln'a d-:- Sur Viéj(1 a b zOl1a que se

extiende al sur de lüs Cért'üS Cachango y Gürdü, hasta P')(:ü al N.)fte de la eshl.ción de
Ram<ldit:::a~, en ffí:.n L-:ti1do) las '11l·:bl ::lJas de Cahuis:1 y Chipana. Hacia el (.este el límite lo
constltuyr;: lá cJdem de cen.)s qw:. Sl~ ubica un P(.c') al p")nknk de Li Oficina IRIS,

6.3.5,2. Müvimi~nto del agua subterránea
El escurrimiento) del agua snbtenán.::a en esle sal.:u, én 1J 20:::'11<1 reconüdda al

Sur-Ori¡::nle de k.s Cen.)s Cadrang,) y Gordo tiene dirección Este-Oest.:. de:;viándos~,

finalmente, hacia el Sur.
No pal¿.(:e exist.iI escurriIlll~lrt.) desde el .)rienté had::l el s3Jar, ya que un sondaje

perf'JraJo) :t lü Km. del centr.) del salar h3da ,:1 Est0, .n.) encontJ-0 nivr::l est::ític'J,
encoJntrándüse el f.)l1do del s(.ndaj.:. ;;¡ la mhm;;l ':-üb del nivd ffi.~átk(. en el centf(t dd salar.

6.3.53" Nivel estático, profundidad, fluctuaciones.
El nivel esHtlc(. -::n el s;:¡lar ,;e encu·:.ntr3 a unJ pr.::>fundidad m{nima dr:: 11 mts. en bs

i.l1m~diacjül1e5de üficÍl18 LJ Gr::mja, ~ll1m¡;nü1ndo) en pwfundidad en [.)Ima paulatina hacia el
Orklu;;:. P(t¡ este miSJ11 (. hcdh) (nI) exis-t"ncia de (.ondkiúnes [av.)rabl¿-5 para évapúración ni

evapo::.tlanspÍ1adón) ü(. 5';' han detectado) tllKtuaciüIH:s d,'c nivel dur;;ll'lté d pe:r{Lodü de
observación.

Un hechü L1ue: es cünveniel1l~ esübli~cel en rdaci.:.n a l(os nive:1es, es la fuerte
é!is(:ürüil1t1íd¿ld que se pres.:n1a -::n la sup'::rfkie frdtka entre lo..; s;:t!:::are;} Bl?lL1Vist~ y Sur Viej.),
que alcanza a 30 mis. a amb.:.s lados dE' la 3Ilg.):;tm3 l'h" lüs Cerfüs CaChallgü y Gordo). Ello
ratifica la d~sl'(tnexíón existente entre ambos 33LJréS.

Nú nüs hemüs ref~fidü 1 l'aracter istk.:lS hiJra:>geológicas, PUé:>tü que nü existe ningün
antecedente JhECtl) ~n ':'5te S':cl.;)1', más püi :,HS l'arad.::l'Ístkas 111) es espél'abll' un anlífem de
interés.
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Del misnw J1lüdo, tampüco:' hem0s 1..~co:,mend3\11) ;;Íreils d~ caplad.:'n puesto que en
t0.1;;1 l<:t wna lect)J1üdd;;¡ no han sido Jetectad;:)s agllas de ~'3lidad aceptable (todas tienen un
contenido de sóHdüs Jisueltü3 supetiüres a 3.000 p.p.m.).

La reserva total de ::igua, producto) JI."I drenaje de lüs primeros 10 mts. d0 acuífero
saturadü ~1kanzan a 430 mi1lünes de 013.
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CAPITULO VII

7. CALIDAD QUIMICA

7.1 Antecedentes
Los élnt;;.(eJentes que han SE.l'vid.) de ba~"~ en la ebbüradón de este CapHul.), s\:In k,s

resllltaJüs de k.s análisis químic.)s efectuadús príncíp31rnenle pala la Divisi0n d~ Recursos
Hidnílllic(ls de la Corfo), p.)r el LaboJAüt io) Qulm1c.:. del Imtilu t.) de Investigad\:lnt'3
Gt.:,ll)gi(Js~ adem<Ís han sido iXlnsideJ3dos {.)S 3llillisí:> ,~f;;clu:;h.::I.)~; por la Dii"ccdón de Obras
San1tarbs p;HJ sus captack,n,;;s exbtentes ¿:n 1:1 P;;¡rnpa y .:ttl(- nUlyürit.ubmente est<in destillJdas
a abast~('.er ¿-l (:.)nSlll11') potabl.:. de Iquique y .:n lIna ínfima prüf!ülcI.:,n el de Pisagua.

Se dispuse. lÍe un l,)(¡;¡J de 2üü anitlis13 que (üTI'espüncle a J. 23 estadün..:s de mu.~:,(re("

en su totalidad sondajes efectuad.)s por div("J'sas hlslilllciüne,:; que ya han sido mendünad.as; en
general el mH(,de, -:1;:-. (.btencl&n de .,Ia muestra ha sido) el bül11beü, cün la e:{cepdón .:)ue
c(.nstituyen k"ls s,-"lndajes de pequeñ,) Jiáme.t1o en ·:tUI~ las nllle;:;tras fu('wn ,)btenidas pür
cllchareo 10 cual, evidc:.ntemé'nt0, l¿ i'eSÍ<l "onfLlbiliJ<ll1 a k.::; remltJdüs de las mi~mas,

Adem3s S~ utili:ó k.s resultad0s de vari,)s análisis de ::Jguas superfidélles de bs
quebmJa; ~1I1djnas que l}t) se induyen eH el Afle~:o 6 cün los restantes Jnálisis 1'01 cuan te. 1lo) se
hi:o menci.)n en la übtend0n de la mu.;stra, del caudal que r:-n e:se: müm.;-;nt.) t~níán las
quebradas, hecho este de mucha lmpürtanda '~n el área.

Vari0S infoi'J1l';;,3 (inliguüs entr¡;og¿1l1 tablas cün resulta(].:)3 de análisis químic.), de los
cuales solamenk una p.:11 Le es id¡;ontifkaLJle- y 1J 1c:stan te al ser 1é:visada demüstréo que el
equilibri0 E.1ectricü entr~ ;m1o:.n.:.s y catit."ln'~3 no :;e cumplía con los nLhgen~s de tol'~rancia

111íninul) razón por la cual se prendó Jesee:harlos.
La calidad quimila de las agllas subte1T3neas de la Pampa del T::unamg:Jl nú es sólo

il1lli')Itante desde el punt0 de vistá de su emple':J ·;'11 k,s diferentes US,),; ]. que habitualmente se
Ir:' destina, sino .:tue además íü ¡;os desde E:1 punto d;~ vista hidwgeülógk,) ya que conslituye una
IE1T:lmienw mi. que es de gran utHidad en d despeje de C'ieIÍ<lS inc(.gnitas que el presente
estudio plantea y re8uelve.

Un3 dé las c(.ncJusiünes Y::I señaladas en ,:;1 Capítul,) preced.:nle 1 ,:;s que b calidad
química que Jctllalln~nk ,;;:·:hit~n la:; azua:; subt;;;nál1i:~as de la Pal11pa, nü pued.:. ten;;or su .xig.:.n
en las ql1ebréld;)s andinJ:; .::,:.n el ::;i::;t,;;rna de ,:,scunimknlo) n0)1111Jl, ya qw: estas (Iltimas tíelF:n
un tl."ltal de ::;ólkl,)~ dislleJtc,s i(IUchísim.) nuye.!' y generalmente se ha ac(:ptadü que en el
sentidü del esclInirni.-;nt.) el ~lgUil sllbt.::náne~1 va prü¿.ié3ivamente íncorpürandü sales dado su
p(,der de sülvente de sedlrnent.}s.

7.2. Sólidos disueltos

S.;, 1..~niit(:. al l.;:dür al Plai1(' de hü::;alinidad (Planü 7,1) ljaI:;¡ aprf'dar en d Jr;otill1c ~sta

situación en qUé apareC'::ll puntos singlllafe::; cürno e::: r:-] (':isü de Zapiga ¿;ituac1ü::-11 bis
PJ'.:.:·:imiJades del Ífl11ite ,x'cidental de b Pampa, que tJé-fJ(::a611~1S de tan s(10) unas lOúü ppm y

en la qllebr:=tda Aroma ubk:;¡J;;¡ ('x~ld:;HT1ente ~l Este 5';' han registrad.) valores tan 3Hú5 (:ün10
3úOü y 4üüü ppm.; otlo) casI) dignü de n1>::11o::1':'11 es el que pi üporciüna el área de BaquedJlw ya
que en la Estación A';lícola lüs s,)ndajes h~iIl r(:.glstrado) un prümediü de Ul13S 1500 ppm. yal
menos un.:, de lüs Pl)::::os ubk:ido haciJ el oIÍenk ha regishadü 1160 ppm. La quebr::tda de
Tarapacá ubkada h3cia el ül'fente de estüs ~':'Jl,jajes regisü3 valüres de 2700 en Guariciña y
1150 ppm. en Pachk.;;¡; ~stü ~3talÍ3 dem.)stiand.) qu,:, en ct)ndkiün.~snünnales dC' e3currlmienlo
el agua va progrésiv3mént~ ~'mpe,)randú su calidad ~n d .>.~ntidü dé í::3currim ientü de.l 3gua en
311S CJl!CéS y que .:1 a;:;ua subterrállr;;a captada '~n sus respectiv(ts cÓn.)s aluviales es de
incu~stion3bl,:: mejül' caliJad que 1:15 rtgi5Lrao:l::JS di la l1Ithn3 p.:.rc.iún de lüs caucr;;s supelficiales.

Sí ha esto 3E: suma el hecl¡(, ya .:1em.)stradü que las crtces por buena agl13 .:¡ue
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apúitE.H Hu ('Cl)fsíhllyen UllJ fu.:.nte. de ~eC3t'6J que e:..:pHqm· elafua subtt:ilflnf,"¡ de In Pamp:l, se
tiene ~lU~ buscar o explicar su ürIgen E:rl condicione;; hidlúnH'teO) üló¿.icas bastante distintas a
las actuales.

OÜCI pJÜrtkma que ~¡;' ha (kbl.:'io ~nfíf.ntlli e3 ~llh~ la calidad qnímica del agua
subteE<Íne" dE' la ZülU no E:S alsú ~llle pu.;da $¿I ¡·e:prr::sentact.) en pbnL1; pUE'S exiSK una clara
zonifk;lcl.)n ve. tiC,,} qlle e=- c.(o¡nció~ntE' c.) 11 }¿¡:; c.)nc1usiomr,; de lo)~ dos Capítulos que
preceden; en el áJta J¡; C:incÍ1on~s es dable iJentlflcffi por lü nh~n·)s. cmilú tip,):: dI.': aguas
distinto que en pafte: ésUín cündki.:'llUld.)s por L:i ~'i:ofundídad de lüs s.:.nd;;l.ies que implic2 que
se capkn aguas de l(lnaS á¡;· ((.mpÜ! tam~;;n(oj hid!o¿~.)lógkoj Ji~tinll). Las agu;;ls tj·::nen n.::. 561í:'l
difelencbs en 10 que: a lCotal Je 5;,)1iÓ')S dislll"1tC'S se lí::fitl¡::,sinü que .;¡dfmás,~n d Dh1grmrld de
Pipper tienen lllU ubic~l(ióndislinUI e:spechl1mente en el crunpLI wmb':'lidal dEl mÍ3mo.

SE. 3COirlpaña .:1 dia¿;(am::, el:- PipP::¡(,5rif. 71' y \:íí b L:;ta si~llí.:.n té se dJn los datos más
impürtanle:; de l(os sondaje.> d~ Canc11ü11¿:5 .~.; Jos walés fuer')l1 übtenicL1s );.lS mu~stras.

604ú267
OO-.W;<Ó=:
604016,'
ec40:5~

60400:t2

6ú40133

6040194
MC:'¡S

6ú4ú\Í9ú
6040iOO

604W'd9
6ú4Q143
6ú4úi4u

Habilitación

entlo (mts.l

1-·11
1(\-1::

6-12
~5-Z1

5S-73
,0-93
sl-101

68-100
61-111
61-103
06-110
6-10
4-10

Calidad. Ourmica

T$,O. (ppmJ

1.260
1,S80

474
1.170

538

'50
791

S6:!
:14
310

1.393
1210

950

Un pl'Obkll1J ¡¡dic:iona] qlle cümphe,:¡ b sHuacU.'.n es lll1e en 31 In~n·)s un sond::¡jE' se
ha deteclado que ~X¡3tt lIlB V:1rtaClón d~ b 'al1~Úid 'luimú:.:¿¡ en funció¡'1 o:kl tiemplJ y en el
stntidü del Je[e~joi0 y ¡;,s \(. que apalee:. ,;;n 1::, T"!b}¿¡ ;igui(:nlc que flll.l6slJa ¿-l total (1-: s':.lidüs
disl1;;:1t':Is cakula.:iüs én ¿líi5]gis hec1l.::I~. en -:iif¿l ¡;nles ep')CélS para ¡;] 3gua del so::'ndaje Cumiñalla
Númerü de Códi~(l 6040(190.

..e~
290
231

375

l!
11
30
39

Focha

'L1.Ú~.':';¿

r¡¡.D9.6~'

1<:.09.61
g·.iO.62

1'2.62
1~.6~

1.63
1.63

T$.0, (ppm.l

845
840
860
760
114
122

1.126
1.220

La situ~1~j0n que qued<l t'1l e...-j,1encia con ),)$ ú"3ultadüs de I3 T::lbiJ ;;jnt~rk.¡- deb.:. ser
nec~sari~m~ntE' tOl1lJdJ eH cnenta pues es nn hech,) Jltamli'ni<:: plübable que:': captaciones
habilitadas en ;;1\;.uifcf(I:> (lue contengan inki&lm..;nte agml de c;]lhbd ac:eptabl." pueden
dei~dolars~ d~splJé5 j.;. un períodü .il~ b.)mb2.o ma.:. 0.." menos 1:11";;':0; ¿~k fc:.n,)ménO se debe al
hedw de que: ~~X¡Sle una e5lratíflc¿Klón \eúlc;"ll J.;Í ab1Lt Y d b.:ombeo de un ~ec.tü) acuífero
induce pe:i'(.üL=tc:ión vellk:d J,;, aguas qUt'. ¡;n much,)s (·a$o)~ 3¿. mw;;ü ¿111 ((.m(. de mahl calidad.
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Con el .)bjeto de sélcmk· pm1ido el la infonnación 3e hJ elabüICld.) un Planü d~

isüsalinidad del agua subtenáne a L1ue rZ'pi l::3r:-l1ta l.:t peür Galidad que seda JablE (~SpérJr en (.~1I:1a

zona; ¿¡sí por E:jempíCl p,u<! El S.:dJ: de BelbvEla :;1; J.:i una (:u~va dE b.)salinio:lad de 1000 ppm,
qUE. p¿15a muy c~rCJ del Piqué' AUnei¿¡ que li') llEne más Je 600 ppm En tüdü casI) .:o)n 1.')s
ant~c.:.dentE.s que Si;. cntr¡;.gan en el Anf:;X0:. 1'1;,c.p,:clivü L"lue incluyen tane.::. m.K!.) C01110

nÜCí('CÜITlpÜnenk3, se pll\::d,~ lésülH-i cualqul¡:'l situación puntual a.:: una captad.:,n futui1L
La Gec.química (1E las aguas subtErdneas de b P~lmp3 dd T31l1arugal s(.I.) podrá ser

comprendida (:(.n mayo! cbridad ctlandü se dis1J(inga Jo; J,:.s JaL')2 qt,,~ prontü ~ntregará h
Comi~ión NaCÍo)n¿ll dr: Eneigía ALórntca r':spédü de Iü~ iSÓIOpü'; cünlen;dos en edas a¿uas,

7.3 Utilización del Agua
El mayo. C')I1!:'umü actual y s.e preve.:. '::J.u~ pala el fUtllIü k. seguirá den00 es el

con:;umo potablE.; quién dk~amina 30\:l~e la p.)labHidaJ dt un tip.) dí: agua es Ía au [ürJJaj
sanitmi::t c.)mpetente, qUE' k, hau;: 3(,b~ 1<1 bas,;' JE' tls l1ül11BS actualmente en vigenda. M5'5
(l(kl¡;U1t~ se dan I(lS valOle.; máxlnws acepUdü5 pau diíelenLe3 parámdfüs y se ha induídü pür
ser muy nec~:;ario en esi¡;, GISL' 1.:15 val0r~s máxilnü3 pel'mi3ibl;~s, qm~ Jé-pre30ntan en l'~aHd::¡.:j un
má:dnw que llü pm'de sei' ¿'\cedidü; pa:la pa';;;lI del l11&:dmü perml:;IbJ(- a un Val)I maym SP.
requiele el visto:· buen,) de la respectlva aut.)ridad sanitmia.

Los valores m5s cün1lictiv.)S son los (;}.)Jl110S, lüs sulfatüs y (lbvbmE'llte el T.)tal de
S':Ilidc.s Disueltc.s, pE'ro de tüdas fOIll1as ;;>:·:iste co:.mü se puedf al)í'eciar en el Planü l.:.sp,~divo,

una extensa ár'~a Qünde es tütalmente factible captal ~lgua::: que tengan lIna calidad tal quP. las

hag<l apta:; para su ..::mpl;:,) con fiilc's potabl.::s. En ,:ste senUdü es ¡nt.~r.~sante Je cünsiderar a
futuro el mEa al sur de Cand10nes en que Sé· registran buenas cündk:iüne:: (jo: (.alida~t sum:ldas a
buenas p:lopkdades hidiüge.::.lógkas qUé casi pennikn ¿,,:uJnti:::ar el é:-.ítü de una captación,

Otro uso imp')i tante de c.)nsi(krar es el ¡ndu~tr¡a], que por las espedales

características de cada pwc·eso, se impünen a L1s aguJ.s dEftas rc:stricck,nes pI0pias de los
misnws, razón IX']" tI cual no) se adelantan may')¡e~. detllles y s,; remile alledür las r.:;spectiva:;
tablas,

Fin3Iment¿~ está el empkü del agua con fines agríwbs panl \.:. (ual también Iny
r~strkdün':8 mayonl1.'nt¡;, delivacias de b ,:¡plkad':'n ..::n Chile de ck:rt a::: l10fnBS ~;·:tnll1jerJs

principalmente l'I.)iteamE:rl.:'ánils, 'we la pdctka actual derlluésüa se: pueden e::o:;edcr sin
pTüblemas demasiado glandes; s.: intentó analizar .:-sta matC:lla hacl.::ndü detelmillací.)nes de
boro qu..:: o~s 1I11ü de lüs limitanks más 5.:.ri(ls en el p.rnpleü de ",5U3S j:.erü n.) 3':' ha do~n10shadü

feadcntemenl~ en la prktk.,:¡ 'iue la presencia de .::sle dement,) lImite d crecimkntü dI:' 1')5
cultiVÜ$ t3n parLiculares de la Pampa del Tamarugal y que cüncspünden a una a¿;:rkultura
b<"lstJnte e~J'E'dal. No se pE'Vée además uUl.izar lüs tcrrenü3 de la Pamp~1 par.:! ütr.) ¡-¡p.) de
cultivo) 361'íco:oIa que el dado) por la r¿,[ülestación de tamarugüs y algal'í'übüso

Pür último hay que ,;eñala.i que en si nü ¡:;s éntí:ramente excluY0nte pina su uso
agrícüla 1,1 c;:l1idad del 3::;ua, pues es pI edsü cümpatibillzár Id calidad del 3uek•.~i1 'lUí: ,:.1 é1Jua 3':
util12a; el.:: toda:> [(.rmas l¿¡s aguas presentan un m.)(lerado a aHo ri·:·sg(. d~ Soi:1io y"alliliz;)(¡'::'IL
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CAPITULO VIll

BALANCE HIDROGE010GICO DEL SISTEMA
PAMPA DELTAMARUGAL

CunsIderandu eí sj:,lema hldl'ugéüJ':'gku Jes~·rit.), lenen10S las siguientes entr<ldas y

salidas.

ENTRADAS

Aporte QUEcbl'ada Al(.ma
Tarapacá
Quipisca
Juan de Morales

T o tal

139
75
28
1S

257 l/seg,

Zapiga
Pintados
Bellavista

TI) tal

SALIDAS

70
1110
204

13841/seg.

Esta fuerte difef~n~ia enti-e desc:ug~ y recarga de 1.:03 aClIff<:lÜS de b Pmnpa nos
muestra que dla descarga actual es en su m[lyür parte pl'üveniellk de la r;;;serv¡] E':-:isti:'nk cüm.)
ahnacenamientü de lüs acuífer(ls.

La disminud.:)Jl de alm3cenamknt.) descrita, quC:' se insinú<l: inc1U3') e-n I::IS 2·:onas
bajas de la Pampa, debe de ser más imp.)rt::ll1k hada el Oriente: de la zona de d.::sc<U'ga, zCona
que fundamentalmente p.)r raZ0nes de prüfllndid¿td n(. ha sid,) fEccün.:.cida, y por lü tant.)
controlada.

/~r. <:

'",
.-.\

\; \ ""'.
/

:.--
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~ ~
PORCENTAdE VALORES DE R E A C C ION

-oel (jj

ANIONES

SOLIDOS

N° N°.de CODIGO DISUELTOS ACUIFERO(ppm)

6040022 538 58 - 73

2 6040133 750 70 - 98

3 6040194 79. 7 I - 101

4 6040248 862 68- 100

5 6040255 1.170 25 27

6 6040207 1.260 7 II

7 6040265 1.880 10 12

8 6040143 1.210 6 10

9 6040090 714 61 III

10 6040099 1.398 85 - 110

I I 6040100 870 81 loa

12 6040167 474 6 12

13 6040140 950 4 - 10

G..ófico 7.2 DI AGRAMA DE PI PPER
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