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LSTUDIO PRELIMINAR SOBRE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS

DE 1A REGION OF ALGARROBAL ENI' LA

PROVINCIA DE ATACAMA
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Introduccisn., -

El preserte estudio fue s-ll-iiido a esta Oficina por la Compafiia de
Acero del Pacifico {CAP) con &l encargo de elaborar un informe preliminar que
junto con reseiar y analizar la in’ormacidn hidroldgica e hidrogeoldgica de la
zona en estucio, permiticra efectiar una évaluaciom general sobre la existencia y
5o sibilidades de aprovechamivnio de sus recursos hidricos, efectuar asiun
dis gncfstic:o de ia sitvacion existente = zontor las hases para una prospeccmn y
anflisis mdés exhaus.ivo del problsma, silas conclusiones preliminares asilo
aconsejan.

Exzte inferme st basa 7' los ant oo sente = hibliograficos que se enume-
ran en el Capiiulo ¢, Bibllogralia, Se d-ja . constancia que el informe sobre
Expioraciones Geoldzicas, Gemi':*ic(' A ¥y por Somdajes en €l Yacimiento de Hie-
rro ""Boquerdn Chafiar', Provincis de Atacama, (nile, elaborado por el Insti-
tuto de Investigaciznes GeclCgicas (Sres. A. Moraga, S.J. Ortiz y M. Rivade-
ne.ra) en Ensro, 13969, fud faviitads ]":;' ¢ gui tileza de 1o Compania de Acero del
Pacifico, Asi mismo expresamcos rueatros g ladecinentos a la Seccidon Aguas
Subterraneas del Departament. ic 1.?-‘ wranz Hidraulicos de CORFO por haber
facilitado copia de los perfiles de 1 - :oudnie-s 4o los pozos efectuados por esta
Secciin, '

Ademas se han utilizado datog v cheeprvaciones s propios derivados de
viajes a la zona y de nuestros estidios hidrogeologicus en areas relativamente
gsimilares y proximos u la regién que ahors nos rreocupa. (Ver Bibliografia)

CAPITUOLO €. »

Lt cacion de 1a z6na del estudin, Cara *rericticas Topogrificas, Hidrologicas

'.f] (,_-;'_:.._n w..:LUg AL G

La regi'n de Algarrobal 4.~ 1. #%1 ada en la parte central de la Provin-
Voo fie Ata('am.s entre COpLa_po y Vull-rar o ap.oximadamente 4C Kms. al norte
e -2t Wenatae < Cutad, (Ver Plara N© i), Se :xtivnde desde el Meridiano 70° W

X

eoeta #roan —f_:—_-:fm:a de o eonmng= supe v1.cial casi paralelo al de la cuenca

noel plano N7 2 2o han -2 10do les 3ubtuencas de drenaje superfi-
Cial del drea; en el sumiide Bst. - (=-t= ¢lla : 22 han denominado subcuenca supe-
riss, [oon 1xtra A, Safx genvae ifarme 3 .'";)*v subcuenca inferior (C). Los pun-
tns de covie Ge = i ooult AENLAE 3¢ Jal Y e 10 poincidir con puntos singulares y
de fRoil Jlén il v oftsn 10 saN.3E B -.'.-f:a-\.,-on Alparrobal y la localidad Canto

del Agjua




FIG. N°1. PROVINCIA DE ATACAMAY UBICACION
- GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
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La parte Este de 1a r=gidn, qus= coincide con la subcuenca superior (A),
es bastante montafioza y enmarcada con cumbres que fluctuan entre los 2,000~
vy 4.600 m.s.n.m., siendo las mis alias de 4.653 m. y de 4.450 m. en el Ce-
rro Vaca Seca cerca del portezuelc Chif2dr.. El punto mds bajo de esta subcuen-
ca es Algarrobal con una altitud de 459 m. La precipitacion promedio anual es
de aproximadamente 55 mm. , distri ituyéndose prodominantementz entre los
meses Mayo a Agosto, Esta subcuznca, que a la altura de Algarrobal tiene
una superficie de 2,430 Km2 estd drenada por un extenso sistema de cauces
intermitentes orumar‘lamente secos, entre los que se distinguen el de la Que-
brada Agiada de la Negra, Q. Las Canas y Q. Algarrobal, que finalmente dan
origen a la Quebrada Algarrobal propiamente tal, que desemboca junto a la Es-
tacion Algarrobal en el extremo Norte de la subcuenca Intermedia (B). La. @x-
posicién principal de la subcuenca es hacia el Poniente,

La subcuenca intermedia {(B) {ver Plano N° 2), esti constituida funda-
mentalmente por una extensa planicie aluvial de escasa pendiente y rodeada de
cerros cuyas alturas fluctian entre les 600 y'1.000 metros, excepto en su ex-
tremo oriental en que los cerros Mcntevideo y Chehueque alcanzan a 1.554 y
2.256 m.s.n.m., respectivamente. Dentro de la planicie destacan algunos
otros cerros como Los Colorados (820), lLas Torres (1.006) y Jaula (1.033)..
La planicie esta cruzada por tres sistemas de drenaje superficial constituida
por cauces intermitentes y comunmentes secos. El primer sistema, proviene
del Sur Este, y esta formado por las Quebradas de la Coquimbana, Chehueque
y de Calaveras que dan orgen a la Quebrada Tamarico que cruza en su curso
‘nferior por la Pampa Tololo. El segundo sistema tiene direccidn Oriente-Po-
rniiente y aparentemente proviene del cerro Jaula (1.033 m.) y de excedentes de
ia Quebrada Algarrobal; estd consti‘uido por la por la Quebrada de Los Poro-
tillos.~ E1 tercer sistema de drensie superficial, escurre junto al Ferrocarril
a Carrizal Bajo y a los cerros de la Cordillera de la Costa en el extremo Nor-
Oeste de la planicie; se denomina Quebrada Carrizal. Los tres sistemas men-
cionados dan origen a la Quebrada Carrizal, propiamente tal, junto a la loca-
lidad de Chorrillos, Esta Quebrada constituye el principal caucé de drenaje
de la subcuenca inferior (Ver Plano N° 2).

La subcuenca intermedia tiene una superficie de drenaje superficial de
1.367 Km2 y una precipitacién media anual de 30 mm. distribuida de Mayo a
Agosto furdamentalmente, La pendiente de la planicie aluvial es de Oriente a
Ponient- en su parte central y de SE a NW en su extremo norte; su magnitud
es de aproximadamente de un 0, 8%. La seccion de salida de la subcuenca inter-
med’a se ha hecho coincidir con el lugar denominado.Canto del Agua ( 230 m.
s.n.m.). La cota media de la planicie aluvial central es de aproximadamente
400 m.s.n.m.

l.os cauces que disectan la subcuenca intermedia tienen tl’picamente una
disposicion anarquica y esencialmente variable a lo largo del tiempo de acuerdo
con precipitaciones que ocurren ampliamente espaciadas en el tiempo. Normal-
ments los cauces dentro de la ¢ nca permanecen secos por largos periodos y
sclamente conducen aguas superticialss, a veces por escasas horas, cuando se
presentan iiuvias anormalmente i*'tc".h:a sue ocurren con frecuencia aproxima-:
da dé uno a1 10 o mas ancs, Fstas licvias de intensidad anormal escurren fa-
cilmzente a Ins cauces s¢co3, a cons.uencia de las insignificantes cubiertas ve-
getacionale:z que pocdrian retardar dicho escurrimiento, cclmatan rdpidamente
los fondos d= las quebradas en los tramos andinos de éstas y salen como torren-
tes a la sukcuenca intermedia diseminindose a iravés de 16s numerosos zanjones



secos que pued=n observarse en la plarnicie aluvial. Asi se producen verdad@;és

corrientes de barro, denominadas aluviones en la zona ncrte de Chile, que con--
tribuyen al rellenamiento y también a la raodelacion de un paisaje siempre cam-

biante,ya que no necesariamente estas corrientes de barro se encauzan siempre

en los mismos zanjones.

La subcuenca inferior (C) tiene una superficie de 455 Km,2 y esta
constituida por los cerros de la Cordillera de La Costa. Las cumbres mas ca-
racteristicas fluctian entre los 700 y los 1.000 m.s.n.m. destacando el Cerro
Chorillos (975 m.), Cerro Negro (933) y el Cerro Molle (975 m.). El curso mas
importante de arenaje superficial 1o constiituye la Quebrada.Carrizal que reco-
ge la totalidad de los recursos hidrolégicos de la subcuenca intermedia y gran
parte de la subcuenca superior. La Quebrada Carrizal desemboca finalmente
al mar en la localidad de Carrizal Bajo, después de un trayecto de aproximada-
mente 5 Km. por un cafiéon de 200 a 300 metros de corte. La precipitacién
promedio anual en esta subcuenca es de aproximadamente 40 mm, dlStI‘lbUlda
fundamentalmente de Mayo a Agosto.

En la parte que corta la Corcillera de la Costa, el cauce principal de
la Quebrada de Totoral presenta un valle estrecho y profundo que prepresenta
las posibilidades de drenaje hacia ¢l mar de las aguas tanto subterraneas como
superficiales., En este tramo costero se observan a menudo depdsitos aluviona-
les antiguos que aparecen a varias decenas de metros sokbre el fondo del cauce
actual y que atestiguan dos hechos extraordinariamente importantes: uno, la
«xistencia de un nivel de acumulacién alto y asociado a un nivel de mar presu-
miblemente del orden de unos 60 m. por encima del actual; otro la ocurrencia
posteriormente de un intenso periodo de erosion ligado a un nivel de mar bajo
y probablemente del orden de 80 a 100 m. por debajo del actual. Estas varia-
ciones de nivel del mar cuaternario, explicadas corrientemente en esta region
a base de movimientos tecténicos, estarian controladas en parte importante
por oscilaciones estaticas o asociadas a los grandes cambios climaticos del
Pleistoceno (glaciaciones e interglaciares), aungue cabe sefialar fue las épo-
cas glaciares no afectaron directamente la regién que nos preocupa.

En la parte central Norte de la region delimitada por las tres subcuen-
cas descritas, se identifica una cuarta subcuenca (Ver subcuenca D en Plano
N° 2). Esta sbcuenca queda delimitada por algunos puntos facilmente identifi-
cables como el Cerro Las Cufias (2.530 m.), la Estacidén Algarrobal, el Cerro
El Chanar (1792), el Cerro El Paico (217m.), la Estaciéon Punta Diaz y la
Sierra Galena (1.097 m.) Con una superficie de 413 Km. 2, esta subcuenca
drena parte de la Quebrada Algarrobal por medio de 1a Quebrada del Boquerodn,
la Q. Chuschampis y la Q. de 1a Yerba Buena. Este sistema de drenaje desem-
‘boca a través de un angosto portezuelo, frente a la Sierra Pajaritos, hacia la
regidn del Sistema Castilla-Q. Totoral, inmediatamente al Norte del Sistema
de la Q. Algarrobal. Lo angosto dé este portezuelo y las condiciones geolégi-
cas de ese sector parecen inducir a pensar que soOlo una pequefia parte de los
recursos de la subcuenca Superior de Q. Algarrobal escapan hacia la regién
de Castilla - Totoral, quedando un gran excedente semiembalsado en la plani~
cie aluvial de la subcuenca intermecia para eventualmente drena por la Q.
Carrizal y en parte evapotranspirarse en el sector de Vertientes, Aguadas y
Vegas del sector comprendido en la Milla Nueva y Chorrillos junto al ferro-
carril a Carrizal Bajo,antes de llegar a 1a localidad de Canto del Agua.
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La precipitacién en la regibén s predominante pluvial, excepto en’ las
altas cumbres de la Subcuenca Supe ior de Q. Algarrobal en que cae nieve so='
bre los 3.C000 m,s.n.m, Diariamente cae una ligera prec cipitacién ¢n forma deé ne-
blinas matinales, denominadas "camanchacas', pero por su escasa magnitud y el '
fuerte poder evaporante de la atmosfera) solo aporta a la mantencidn de la flo-
ra esporadica de pequefios arbustcs,

Existe solo una esta;‘:ién evaporimétrica en la provincia de Atacama:
la de Copiapd, que dispone solo de dos afios relativaments completos de evapo-
racion mensual,

Segun las estadisticas consultadas,la evaporacién anual es de aproxima-
damente 2.150 mm, fluctuando las evaporaciones mensuales entre 80 mm. (en
Junio o Julio) y 300 mm. (Diciembre, Enerc) dentro del afio. La evaporacién
media diaria-en el afio es de aproximadamente 5, 9 mm/dia, -

Las escasas mediciones meteoroldgicas de la regién s6lo permiten una
caracterizacién muy somera y cuzlitativa de su clima, fuera de los anteceden-
tes pluviométricos y evaporimétricos ya anotados.

La regién queda ubicada en plena zona de altas presiones subtropicales
que constituye el 1llamo anticiclén del Pacifico. Este regimen de presiones da
origen en las zonas litorales a vientes de W, SW y NW sobre los que se superpone
un regimen de vientos debidos a diferencias térmicas entre mar y tierra y en-
tre valle y montafia. El regimen anticidbnal,fuera de bloquear las perturbacio-
nes provenientes del Frente Polar hacia el Sur'y ocasionar por lo tanto un re-
gimen de precipitaciones escasas y de gran variabilidad (entre 20 y 50 mm. en
la regjén), produce condiciones de extrema estabilidad por subsidencia e in-
cluso inversiones de temperatura. |

El regimen de temperatura queda afedado por la accidn moderadora
dd mar, la existencia de corriente {ria de Humbolt y la accién de los vientos.
En todo caso los efectos maritimos sobre el clima hacia el interior de la re-
gion, queda en gran parte bloqueados por la presencia de la Cordillera de la
Costa,

La regidon de la Cordillera de la Costa (corresponde ' a la subcuen-
ca inferior), tiene un clima desértico con nublados abundantes denominados
"camanchas' y gran nebulosidad (6 décimas de cielo cubierto como promedio
anual). Los meses de mayor nubosidad son los de Julio, Agosto y Septiembre.
En la faja costera se produce también una elevada humedad relativa que en
promedio anual es de aproximadamente 75%, alcanzando un maximo en Abril
y un minimo en Noviembre. Las caracteristicas sefialadas se deben prodomi~
nantemente al anticiclon del Pacifico y la corriente fria de Humbolt.

. A la subcuenca intermedia y a la superior, le corresponde un clima
desértico marginal bajo,en que la altitud no actiia como elemento restrictivo
de las temperaturas, El regimen de déhiles precipitaciones, se ven reforzadas
por neblinas y humedades matutinas que se disipan hacia mediodia y alcanzan
aproximadamente hasta 1oz 800 m.s.n.m,
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Ademas la humedad relativa es alta. Estos factores de humedad atmosg~’
férica son aprovechadas en parte psr la vagetacién xerofila existente en 1a re- -
gién. La temperatura media anual fluctza entre los 15° C y los 16° C en el sur=
tido Norte - Sur y aproximadamentz entre 16° C a 18° C en el surtido Este- Qes-
te. El mes de maxima temperatura ¢s Enero, ocurriendo las menores tempe-
raturas de Junio a Agosto,

CAPITULO . 3. -

-Antecedentes Geologicos. -

Dado el caracter preliminar del presente estudio, solamente indicare-
mos a grandes rasgos las caracteristicas geoldgicas de la regién en estudio.
Se hace referencia al Plano N° 3 tomado del informe de G. Taylor (1)

Fundamentalmente la zona Gue corresponde a la subcuenca superior en
la vertiente occidental de la Cordillera de Los Andes, esta constituida predomi-
nantemente por rocas de edad cretisica y del Jurasico Superior y quedan repre-
sentadas esencialmente por un paquete estratificado donde predominan las vol-
canitas de naturaleza andeiitica. Estas mismas rocas afloran en los cerros
islas de la plamme aluvial de la subcuenca intermedia, pero corrientemente se
encuentran aqui macizos graniticos Sup uestos del Cretdsico y que estarian in-
truyendo el paquete estratificado recién mencionado.

. Hacia el Este de la subcuenca intermedia, hacia las cabeceras de las
quebradas que hacia alll convergen, se localizan formaciones cretasicas estra-
tificadas con predominio de volcanitas y rocas estratificadas Jurdsicas con
intercalaciones de rocas sedimentarias marinas. Tanto unas como otras se
disponen con rumbo general cercano a Norte-Sur, en un cordon de aproxima-
damente 10 Km. de ancho. Si bien estas formaciones presentan un intenso gra-
do de fracturamiento, no ofrecen mayores atractivos como acuiferos.

En resumen,la regién constituida por la subcuenca superior puede
considerarse -en principio inadecuada para la manrtencién y desarrollo de acui-
feros aprovechables, aunque existen algunas aguadas y Vertientes reconocidas
en el sector cordillerano andino, ligadas a fracturas de rocas fundamentales,
pero que son de reducido caudal y no tienen mayor importancia.

En la Vertiente oriental de 1a cordillera de la Costa, aparecen fre-
cuentes cordones graniticos intrusivos que se disponen segiin una faja de orien-
tacidn aproximadamente Norte-Sur, ligeramente desplazada hacia el Este. Es-
ta faja seguiria aproximadamente 1a Depresion Central de la Subcuenca inter-
media y de la planicie aluvial de la regidn de Castilla,

En plena cordillera de la Costa de la Subcuenca inferior, se localizan
rocas Jurasicas estratificadas y. en las proximidades de la Costa, rocas Meta-~
morficas atrituidas al Paleozoico. Muy cerca del Mar, en rniveles aterrazados
que se aprecian muy bien al Norte y al Sur de la Caleta de Carrizal Bajo, apa~
recen cublertas de sédimentos marinos del Cuaternario inferior y presumible-
mente también del Terciario Superior.
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Durante el Terciario y Creiazico Medio las rocas ma$ antlguas de la
region fueron dislocadas por movirzientos tectonic os,origindndose as{ fallas
de orientacién prodominante Norte-Sur, Puede en efecto, localizarse una fa-
lla en el borde Este de la planicie ceatral de la subcuenca intermedia a 2 Km.,
aproximadamente de la Carretera panimerican y que corre desde Chacritas a
la Q. de Chuschampis. Paralelamente a ella, y a unos 7 Km. hacia el Este,

“existe otra falla que corta a las rocas sedimentarias marinas ya mencionadas.
Existe aun otra falla cercana al contacto aluvio-roca hacia el extremo Ponien-
te de la planicie Central junto al borde Oriental de la Cordillera de la Costa
(Ver Plano N° 4).

Como resultado de movimientos tecténicos en torno a este sistema por
fallas en 'la region intermedia entre la Cordillera de la Costa y el borde oc-
cidental de la Cordillera de Los Andes, se produjo una fosa depresionaria
que cortd la red de drenaje entonces existente. Esta fosa comenzd a relle-
‘narse a comienzos del Plioceno, con materiales detriticos ercsionados por
las quebradas afluentes a la depresién, formandose asi extensos conos alu-
viales, que, a medida que progreaé el proceso aluvicional, se extendieron
completamente por toda la cubeta de sedimentacidn. Conrjuntamente, subsiden-
cia del continénte provocd una abrasién marina en zonas litorales con las con-
secuentes plataformas o terrazas marinas, rellenos sedimentarios marinos
hacia el interior y aumento del relleno fluvial hacia las partes bajas de la.
Quebrada de Carrizal; €llo permitid el restablecimiento del drenaje externo
superficial de la depresion intermedia. Posteriormente, a finales del Plio-
ceno y gran parte del Pleistoceno ocurris.un solevantamiento continental que
obligd a los cauces superficiales cercaros a la costa a labrar su lecho cor-
tando los rellenos fluviales y marinos depositados anteriormente, originin-
dose terrazas fluviales y cortes en las terrazas marinas. A finales del Pleis-
toceno comenzd un nuevo ciclo aluviocional, en que se originaron nuevos co-
nos y rellenos fluviales en la depresién intermedia y nuevos depdsitos aluvia-
les en la Q. Carrizal. Este cicld presumiblemente continuaria hasta el pre-
sente.

La fosa depresionaria de la subcuenca intermedia, no puede conside- j
rarse, sin embargo, como una fosa regular en cuanto al relieve de las rocas
fundamentales que aparecen bajo ¢l relleno sedimentario. En efecto, contiene
un gran nimero de cumbres rocosas sobresalientés y que se destacan en el
paisaie a modo de cerros islas.t También ocurren portezuelos subterraneos
qu~ han sido detectados con los-sondéjes de prospeccion minera de Boque-
ron - Chafar. Lo anterior significa que las posibilidades de acuiferos pro-
fundos quedan supeditados a una adecuada apreciacién de relieve subtérri-
neo pero, en una primera aproximacién parece adecuada la zonificacién de
dreas de prospeccidn de aguas subterrineas que se discutird en el Capitulo
7 y que se indican en el plano N° 4, 5

mos denominado "Subcuenca intermedia' constituye una fosa tectonica relle-
nada por formaciones aluviales, recientes y del Pleistoceno y es aqui por lo
tanto donde existen mayores poq:t lidades de un embalse subterréaneo con
existencia de acufferos aptos para el aprovechamiento de las aguas subterra-
reas.

De los antecedertes recién expuestos se concluye que la zona que he- ﬁ




El espesor de este relleno es variable y puede estimarse, en primer
anilisis de acuerdo a los antecedentes disponibles en unos 350 m. de potencia
méixima, que se alcanzaria hacia el centro de la subcuenca. Hacia las marge=~ .
nes delimitadas por los cordones rocosos Que« la rodean. es‘e espesor dismi-
nuye gradualmente y el relleno es considerable Gnicaments en el emplazamien-
to de antiguos cauces que alguna vez profundizaron el lecho rocoso irregular
de la cuenca tectonica de Algarrobal. Es proballe, en este aspectc, que el
angosto valle con €l cual la Quebrada Boquerdn cruza desde Algarrobal hacia
la cuenca vecina de Totoral en la region de Custilla,localice las rocas funda-
mentales antes de los 150 m. (en la ubicacion del sondaje propuesto N° 1 del
Plano N° 4 adjurto)., Asimismo, es posikle qwe donde empieza el estrechamien-
to de la quebrada de Carrizal y en la ubicacion del sondaje propuesto N° 3
del Plano N° 4, las rocas fundamentales se encuentran antes de los 200 m,
de hondura. '

Como se expuso anteriormente, el conjunto del relleno sedimentario
de la subcuenca intermedia, deriva fundamentalmmente de sluviones o corrien-
tes de barro cuyos depdsitos se caracterizan por consistir de una mezcla de
gravas a menudo con bloques o bclones de gran tamaf.o y con abundante por-
centaje de finos de arenas, limos y arcillas. Estos alaviores que contindan
modelando el paisaje de la subcuenca intermeiia, debei ectimarse de princi-
pal importancia en lo referente al condicionariiento de “odo =1 espésor de re-
lleno cuaternario segun lo definido por los sordajes per’crados hasta la fecha.
Conjuntamente justifican la dificultad para definir las civisiones de aguas tan-
to superficiales como subterraneas ya que con motiv> de crecidas especial-
mente notables, las quebradas principales han lograco schrepasar los porte-
zuelos que limitan la subcuenca intermedia de 1a ceg'on ie Algarrobhal con la
planicie de la regién de Castilla, a través del portezuelo de la Serranfa de
Pajaritos.

Estos depdsitos aluvionales de permeabilidad Hoco favorable debido
al porcentaje de finos arcillosos que muestran corrientemente, presentan in-
tercalaciones mas permeables en la ubicacion de antiguos cauces que alguna
vez posibilitaron el escurrimiento de aguas superficiales capazea de lavar
los finos y dejar in situ los materiales mas gruesos del szluvidén. Por otra

-parte, también se encontraran interc¢alaciones mach» menos parmecbles y
con predominio franco de limos-arcillas, en sectores marginales a aichos
cauces'y donde a menudo las grandes crecidas de aguas permitieron el em-
plazamiento de lagunas temporales,

De acuerdo con todo lo anterior, puede indicarse que los acuiferos
de buena permeabilidad y susceptibles de rendir cantidades importantes de
aguas subterridneas (seguin las condiciones de recarga de la cuenca), tendran
tipicamente una reparticién andrquica y ligada a los antiguns cauces que al-
guna vez acumularon los materiales favorables; es decir, tales acuiferos
tendran escasa o ninguna continuidad lateral y, longitudinalmente, se pre-
sentaran sinuosos de acuerdo al recorrido de los diversos cauces que los
acumularcn,

Lo anterior no excuye que gran parte de la subcuenca intermedia
contenga recurscs de aguas subterrdneas y es casi seguro que cualquier cap-
tacidn localizarad agua subterrdnea en alguna profundidad; pero,significa que
las variaciones de permeabilidad son francamente importantes y que debe
procederse a una prospeccidén sistematizada para lograr captaciones que
rindan gastos explotables econémicamente.



CAPITULO 4.-

Caracteristicas de los acuiferos y explotacion actual de las Aguas Subterrineas

En el Carpitulo 3 sobre anteccdentes geoldgicos ds la regidn en estudio,
se ha hecho notar que debido a la baja permeatilidad y pcca capacidad de absor-
cién de las rocas antiguas y del Plioceno, gran parte de la precipitacidn que
cae en las zornas montanosas de las subcuencas, escurr=n ragidamente hacia
las quebradas y otros cauces menores de drenaje superficial. Dichas quebra-
das son.las fuentes secundarias de recarga de los acuiferos importantes que
existen en la planicie de relleno aluvional ya descrita. Por constituir esta
planicie €l embalse sSubterraneo de rmejores posibilidades'de explotacidn de
los acuiferos,segun los antecedentss geoldgicos, nos referiremocs unicamente
a esta zona en las consideracionss y anflisis qu= siguen & continuacién.

Los sondajes de CORFO, perforados para el reconocimiento de aguas
subterrdness, cuyos registros se acompafian en el Anexo 421 presente estudio,
permiten definir dos zonas acuiferas bastante bien diferenciadas. La primera
es de naturaleza relativamente superficial y se localizaria entre unos 30 a
50 m. de hondura en la parte oriental de la planicie aluvial {freate a la Esta-
cion de Ferrocarril de Algarrobal}; mientras, hacia la regién cccidental, se
localizaria a menos de 20 m. de profundidad y muy proxima a la superficie
-1 la parte més bajas de la cuenca (supussta ésta limitada ertre las vertientes
secidental de la Cordillera de los Andes y oriental de la Cordillera de la Cos~
ta),

Hacia el Este de la localidad Canto del agua, cerca del contacto nor-
occidental de la planicie aluvial con los cerrcs de la Cordillera de la Costa,
se ubica una extensa zona de Aguadas y Vertientes tales como las de Chorri-
llos, Aguadita, Agua de Lazo}Tabali y Milla Nueve. (Ver Plano N"_ 4).

Esta area constituye una zona de descarga del acuifero superficial
debido a la descarga propia de las vertientes, por evaporacija directa del
suelo y por transpiracion de vegetacion freatofita parasitaria que alli crece.
En un aprovechamiento integral de los recursos de aguas subterraneas de la
region, debe considerarse la posibilidad de minimizar estas pérdidas por
una d«presion artificial del nivel fredtico. Apreciaciones contenidas en el
infcrme de G. Taylor (1) se estima que el caudal total de las vertientes de
esta area alcanzan a aproximadamente 7 lts/s. Estas'vertientes de la region
de Canto del Agua son aprovechadas para usos domésticosy para el riego de
pequenos y diseminados terrenos agricolas en que se cultivan frutales, al-
faifa y aceitunas.

Existen otras aguadas y norias deatro de la planicie aluvial, que
explotan el acuifero superior ya menciornado, con fines domésticos y pecua-
rios. Las profundidades de estas norias varian entre los 7 y los 70 m. y las
mas tipicas son las de Milla docg, Canto d-1 Agua (abandonada) y Milla Quin-
ce. {Ver Plano N° 4).

La segunia zona acuifera =3 profunda y. desafortunadamente, ha-
bria sido definida solamente con uno de los sondajes de CORFO que corres-
ponde al S-705 de Plano N° 4; es decir, no existen antecederntes suficientes’
para estabiecer en forma segura sus car.:ieristicas y positilidades. En to-
do caso, estimamos que esta segunca zona acuifera mantizne una cierta
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presién de confinamiento, queda representada por acuiferos rauy srraticos

en cuanto a su distribucidn vertical y areal, tiene descarga poco expedita,

se recarga solamente con ocasidén de grandes lluvias y mantiens uraproporcion
importante de: aguas embalsadas subterraneamente que con una explota-

cidn intensa disminuirian constantemente y sensiblemente a lo largo del
tiempo.

A continuacidén, se incluye un resumen de las caracteristicas de al-
gunos de los sondajes efectuados recientemente por CORFO y comentarios
sobre ellosque permitan aportar antecedentes importantes a la intzrpreta-
cion de las condiciones hidrogeoldgicas de la cuenca. De todos los sondajes
efectuados por CORFO (ver Anexo A) se han seleccionado los SAS N°s 706;
683 y 644 cdomo los mas tipicos e importantes,

Sondaje £.A.S-706

Profundidad total ......ovuvennn. 97,00.m.
Nivel Estatico ...vvvvineenessa..16,61 m, bajo superficie
Capas acuiferas ......... vevee...24,10 - 39,00 m. (segin ranurado
) habilitacién)
81,20 - 96,00 m, (segun ranurado
habilitacién)

Caudal de prueba .. ovsesscsses 5 1t/8

Depresion caudal prueba ....... Casi total (hasta fondo sondaje)
Rendimiento probable acuifero superior .......... 2 1lt/s
Rendimiento probable acuifero inferior ....,...... 3 "

Perfil geologico resumido (de datos perforista)
0,00 - 38,50 m,- Mezcla de grava, bolones, arena, con poca arcilla
o con capitas muy delgadas arcillosas.
- 82,50 m.=- Arcilla, arena y poca grava
- 97,00 m,- Arena, grava y arcilla

A nuestro juicio el sondaje S-706 define claramente las dos zonas
acuiferas que sefialamos anteriormente y su nivel estatico queda ligado, en par-
te. ala presién de confinamiento de la napa inferior; es decir, este nivel seria
mas alto que el correspondiente en este sector al acuifero superior. Por otra
parte, se estima que los materiales cortados por el sondaje corresponden es-
pecialmente a depdsitos acumulados por la quebrada principal (Algarrobal) du-
rante ocasionales escurrimientos hacia el Norte a través de el valle del la
quebrada Boquerdn.

Se considera asimismo que durante los periodos en que la quebrada Al-
garrobal se desarrolld hacia el nore se produjeron grandes avenidas de agua
cuyos acarreos, con gran porcentaje de finos, no pudieron ser descargados li-
bremente en direccion a la cuenca de Totoralen consecuencia, la zona II deli-
mitada en Plano N° 4 se supone en general muy poco favorable o, en todo ca-
so, con recursos evaluables segin los resultados de sondaje S.A.S. - 706

Sondaje S.AS- 683

Profundidad total ...eeeeeses.04150,60 m, .
Nivel estatico ........00.000...20,03 m, bajo superficie
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Capas acuiferas ...oveuvuss eeses 21,00 - 32,81 m.(seglin ranurado de
la habilitacidr)

Caudal de prueba ; us sivesssesvs 3,01t/s

Depresion caudal prueba ........ 10,0 m (Nivel de trabajo a 30 m)

Rendimiento probable acuifero superior ......3,0 1t/s

Perfil geolégico resumido (de datos perforista)

0,00 - 33,50 m.~- Arena, grava, bolones chicos, arcilla
- 150,60 m, - Arcilla, limo y arena en capas a menudo compactas
0 endurecidas. Ocasionalmente estratos delgados
con mas arena, algunos bolones chicos y algo de grava.
No define zonas acuiferas favorables.

Este sondaje no estarfa cortando el acuifero inferior de sondaje S.A.S.-706
y de ello derivan dos alternativas de interpretacion:

El acuifero inferior tiene escasa continuidad lateral en esta parte y se
presenta en otro lugar (posiblemente hacia el N) diferente de la ubica-
cién del sondaje S,A.S- 683

El acuifero inferior no tiene continuidad en direccidn al valle inferior
de Quebrada Boquerdn (hacia la ubicacién del sondaje propuesto N° 1)
y marca un cambio de rumbo violento en las proximidades de sondaje
S-706 dirigiéndose al suponiente (hacia la ubicacién de zona VI en
Plano N° 1). '

En cuanto al acuifero superior, el sondaje S-683 documenta las pobres
posibilidades de explotacion de aguas subterraneas en zona II de Plano N° 1,

Sondaje S.A.S. - 644

Profundidad total ............. mrae e CERT Char 60.00 m.
WEVEL OBIEEET ws wwen i movs 5 ese § Ve o dia 11, 94 m. bajo superficie
Capas acuiferas: 15,00-17.00 m

18,00-19, 00

21,00-22, 00 -
3 i (Todas segun ranurado de la
22,92-24,00 habilitacion)

24,92-26,00 (Todas constituyen acupifero
28,00-40,00  gyperior)

Caudal de Prueba . ....vvvevrrnrnnnennenns 20 1t/s
Depresidn caudal prueba ........ 28,00 m (nivel de trabajo en 40 m)
Rendimiento probable acuifero superior ... 20 1t/s

Perfil geoldgico resumido (de datos perforista)

0,00 ~ 28,40 m.- Arena, grava, arcilla
- 38,40 m.~ Arcilla, arena
46,00 .- Arcilla, grava, arena y bolones
50,25 .- Arena, grava, arcilla
60,00 .- Arena, bolones, arcilla,
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Este sondaje representa la mejor captacién de aguas subterrianeas
eventualmente disponible en la regién de Algarrobal, A nuestro juicio sefiala
claramente la existencia de un cauce, relativamente reciente, ubicado mas
0 menos segun la zona III de Plano N° 4 y ampliamente atractivo para pros-
pecciones mis definidas en base a los sondajes propuestos enumerados 2
Y 4 en el mismo plano.

Es probable, por otra parte, que la falla indicada esquematicamen-
te en Plano N° 4 y determinada por el Instituto de Investigaciones Geolodgicas,
tenga alguna relacion con el emplazamiento de dicho cauce adosado a los cor-
dones de cerros occidentales,

CAPITULO 5.-

Estudio de la Recarga y Descarga de los Acuiferos y Evaluacidn Prehmmar
de las Aguas Subterrdneas, -

El origen primario y fundamental de las aguas subterraneas de la
region de Algarrobal se encuentra en la percolacién profunda de una parte
de las precipitaciones que caen en las cuencas afluentes.

En los antecedentes hidrolégicos ya expuestos, se mencioné el hecho
que el regimen de precipitaciones del lugar se caracteriza por su gran dis-
persion interanual que origina periodos secos y muy secos de tres, cinco o
mis afios consecutivos y afios en que no llueve practicamente nada. Ademis
los valores anuales y mensuales estan constituldos en gran medida por po-
cos aguaceros (cuatro a seis en el afio) de corta duracidn y alta intensidad.
Son estos aguaceros los que aseguran las mayores posiblidades de recarga
de los acuiferos,sobre todo aquellos con altos perfpdos de retorno (mas de
1 en 10 afios). '

Por otra parte, segun los antecedentes Geoldgicos expuestos, es la
planicie aluvial moderna, que constituye gran parte de la subcuenca interme-
dia de 1la regién en estudio, la que presenta las mejores posibilidades de
embalse subterraneo y de aprovechamiento de sus acuiferos, Por lo tanto
el estudio de recarga se limitara a esta subcuenca y a la que drena hacia
ella, que es la subcuenca superior de la Q. Algarrobal propiamente tal.

5.1 Condiciones de Recarga en la Subcuenca Superior de la Q. Algarrobal. -

Esta subcuenca tiene una superficie de 2.430 Km2. Se tomara co-
mo precipitacién caracteristica de la zona un promedio de las precipitacio-
nes registradas en las estaciones pluviométricas de Retén Los Loros en el
Valle de Copiapd y de La Pampa en el Valle del Huasco. Se han tomado es-
tas estaciones por cuanto son las tinicas confiables‘'que existen en la pro-
vincia, a una cota que puede considerarse tipica de la subcuenca en cues-
tién y que corresponden ademas a regimenes pluviométricos que serian al-
go inferiores y superl.ores respectivamente,a lo que se estima para las con-~
diciones y caracteristicas de la Q. Algarrobal
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Se considerara ademdas como termporada efectiva de lluvia de recar-
ga la comprendida entre los meses de Mayo a Agosto inclusives, que en pro~
medio constituyen un 85% de la precipitacién anual,

Las precipitaciones medias mensuales en el periodo de observacidon
de cada una de las estaciones pluviométricas anotadas, son las siguientes:

Precipitaciones mensuales promedio en la

Estacién Reten Los Loros

Lat = 27° 51! Long 70° 05' W Altura = 948 m.,
Periodo observacioén 1933 - 1968
Mayo . Junio Julio -~ _Agosto Total
7,6 10,6 5,8 4,7 28,17

Precipitaciones mensuales promedio en

La Pampa
Lat = 28° 59! Long 70° 15' W Altura = 1.200 m.
Periodo observacion -1918 ~ 1963
_Mayo_ Junio Julio Agosto Total
17,8 24,3 12,3 14,4 68, 8

Luego, se considera una precipitacién promedio anual de 48, 8 mm,
Ahora bien,suponiendo que un 10% de la precipitacion anual caida se infiltra,
y que de esta cantidad, un 80% se pierda por evapotranspiracidn, quedaria

disponible un 2% para la percolacidén de recarga, es decir aproximadamente
1 mm, en el afio,

Por lo tanto en los 2.430 Km., 2, ello representa un caudal medio de
de recarga,en un afio 50%)de1 orden de 77 1ts/seg.

5.2 Condiciones de recarga en la Subcuenca Intermedia. -

Como precipitacién caracteristica de esta sucuenca, se tomara un
promedio de las precipitaciones registradas en las estaciones pluviométri-
cas de Vallenar y Copiapd.

Las precipitaciones medias mensuales en los periodos de observacion
de cada una de estas estaciones, se anotan a continuacidon para los meses de
lluvia efectiva (de Mayo a Agosto)

Precipitaciones mensuales promedio en

Vallenar
Lat = 28° 34! Long 70/47' W Altura 469 m.
Perido de observacidén 1930 - 1968
Mayo Junio Julio Agosto Total

7,1 9,5 6,2 7,0 29,8
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Precipitaciones mensuales promedio en
Copiap6
Lat = 27°21" ~Long 70°21' W Altura = 380 m

Periodo de observaciones 1900 - 1960

Mayo Junio Julio Agosto Total
4,0 8,6 6,0 3,6 22,2

La precipitacién promedio anual que se considera tipica para el 4drea
es de 26,0 mm.

Suponiendo un 30% de infiltracion,de la cual se pierda un 80% por eva-
potranspiracién, elprcentaje de la precipitacion anual que recarga el acuifero
seria del orden de 6%, es decir aproximadamente 1,6 mm., Luego en los 1,367
Km?2 de la subcuenca intermedia el caudal medio de recarga en un afio 50% es
de aproximadamente 70 1lts/seg.

En conclusion, la recarga promedio anual de la planicie aluvial apta
para el aprovechamiento de las aguas subterraneas de la regic’m, seria de apro-
ximadamente 150 1ts/seg.

Se hace notar que en el cdlculo de la recarga media no se ha tenido
en cuenta la subcuenca de la Quebrada de Chuschampis (con letra D en plano
N° 2) que limita hacia el Norte con la subcuenca intermedia, a la altura de
Punta Diaz. La razdn de ello es que aunque desde el punto de vista de cuenca
subterranea, ambas subcuencas constituirdn una misma, desde el punto de
vista de drenaje superficial existen antecedentes para separarlas por cuanto
la red de drenaje de Chuschampis se conectaria con la region de Castilla a
través de la Quebrada Boquerdn frente al portezuelo existente en los Cerros
de Paico. En todo caso la suposicién hecha es conservadora por cuanto el
hecho de considerar la subcuenca de Q. Chuschampis significaria una mayor
recarga de aproximadamente 20 lts/seg.

En lo que respecta a la descarga de las aguas subterrdneas, puede
indicarse que ella se produce subterrineamente a través del valle de la que-
brada de Carrizal y, en menor proporcidn, a través del valle de quebrada
Boqueron que las conduce hacia la cuenca de Totoral y, finalmente, hacia
el mar en ambos casos. Una cantidad importante, que es dificil de precisar
con este informe preliminar, se descarga por evapotranspiracion en secto-
res de la regién occidental de la cuenca y también a lo largo del curso de
quebrada de Carrizal (también de Totoral), donde existen cubiertas vegeta-
cionales de frestéfitos. Por ultimo, pueden estimarse del orden de 10-15
1t /s a las cantidades de aguas subterraneas que se descargan por explota-
cion actual dentro de la zona.

Ahora bien considerando que la recarga normal de las aguas sub-
terraneas es del orden de 150 lts/s, con captaciones bien ubicadas y habi-
litadas, con rendimientos individuales en promedio no superiores a 10 1/s,
se supone posible captar aproximadamente un 40% de dicha recarga, es de-
cir podrian extraerse e#regimen permanente unos 60 1/s,
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A la cifra anterior de 60 1t/s puede agregarse la cantidad suscepti-
ble de explotar de acuiferos profundos y donde existirian recursos embalsa-
dos, de drenaje poco expedito, acumulados por muchos pericdos de precipi-
taciones, Estos recursos requieren de trabajos de prospeccidén ¢ de estudios
mas detallados que el presente informe; pero, en principio, puede significar
un caudal importante si se acepta la idea de agotarlos durante un nimero re-
ducido de afios de explotacion.

CAPITULO 6.-

Calidad Quimica de las Aguas Subterrineas. -

En base a los escasos antecedentes disponibles a la fecha, puede
decirse que la calidad de las aguas subterrdneas es en general buena en la
parte oriental de la planicie aluvial pero,en la medida de su avance hacia
la parte occidental y sobretodo hacia la Costa por la Quebrada Carrizal, in-
crementan gradualmente su contaminacion,

En efecto, en la parte oriental las aguas deberian resultar de cali-
dad potable, aunque presumiblemente algo duras y con relativamente eleva-
do porcentaje de sulfatos, alrededor de 300 ppm. En la parte occidental, es
probable un aumento de la dureza y del porcentaje de Sulfatos (450 ppm) has-
ta presentar un gusto algo desagradable aunque seguirian siendo potables
. con normas algo menos rigidas de calidad. En la zona de aguadas y vertien-
tes,al este de Canto del Agua ocurriria un mayor deterioro por efecto de la
continua evapotranspiracién del sector y de la consecuente acumulacién de
sales en la superficie.

En general, de acuerdo a los antecedentes aportados por el informe
de G. Taylor (1), las aguas serian ligeramente alcalinas, no existirian o
sOlo habria trazas de 0xidos Férricos y de Aluminio, los 0xidos de Calcio
y Magnesio fluctuarian entre 130 y 200 partes por milldn, los 6xidos de Mag-
nesio serian del orden de 50 ppm en los pozos y de 125 ppm en las vertientes, y
de Cloruros tendrian aproximadamente 120 ppm en los pozos y como 400
ppm en las vertientes,

Valle abajo de la Quebrada de Carrizal, se produciria un aumento
gradual y constante del contenido salino y del porcentaje de Cloruros que fi-
nalmente limitarian totalmente su empleo como fuente potable. Taylor cita
un analisis de una vertiente costera con 7.112 ppm de Cloruros y 2,231
ppm de Sulfatos, con abundante 6xido de Potasio y 1.281 ppm de CaO.

CAPITULO 7.-

Zonificacién de dreas para un programa de Prospeccidon para estudios de-
tallados futuros. -

Las condiciones de ocurrencia de los recursos de Aguas Subterra-
neas en la regién de Algarrobal, pueden definirse en base a las dreas delimi-
tadas en el Plano N° 4. Esta zonificacién permite también separar y jerar-
quizar las etapas de un programa futuro detallado de prospeccidon, segin se
analiza a continuacidn.
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No es atractiva por la baja permeabilidad del conjunto de relleno
y limitarse las mejores expectativas de acuiferos a la ubicacién
de antiguos cauces de la quebrada Chuschampis., Estos apcries
de la quebrada de Chuschampis pueden ubicarse con majyores
ventajas en las otras zonas consideradas maéas favorables.

Poco atractiva para una prospeccion de detalle ya que esta sufi-
cientemente reconocida con las perforaciones de CORFO. Es
importante de prospectar con un sondaje en el valle de quebrada
Boquerodn (sondaje propuesto N° 1) siempre que previamente se
confeccione un perfil sismico que estime la profundidad y varia-
cion del lecho rocoso en esta parte (en principio este sondaje se-
ria del orden de 100 m, de hondura).

Muy atractiva por representar, potencialmente, una regién con
alta frecuencia de acuiferos favorables. Deberia reconocerse con
un sondaje profundo en la ubicacién N° 4 del plano N° 4 y cuya
profundidad se definiria en funcién de los resultados de prospec-
ciones previas (sondajes propuestos N°s 1-2-3), Se reconoceria
ademads con un sondaje de no mas de 60 m de hondura en la ubica-
cién N° 2 del Plano N° 4 y previa la confeccién de un perfil sis-
mico. ( Como se indica en el Plano N° 4.)

Muy poco atractiva por estima rse, en principio, condiciones de
rellenos muy poco permeables. Se prospectaria eventualmente con
un sondaje profundo (N° 8) hacia el término del programa de reco-
nocimiento aqui bosquejado.

Potencialmente atractiva de prospectar con un sondaje profundo

(N° 5) aunque el rendimiento de aguas no se supone especialmente

favorable en comparacion con la zona III.

Extraordinariamente interesante de prospectar con sondajes no su-
periores a 60 m. en las ubicaciones N°s 6-7 y con un sondaje pro-
fundo, previa la confeccidon de un perfil sismico, en la ubicacién
propuesta N° 3. '

Los reconocimientos por sondajes y perfiles sismicos ya citados

deberian complementarse con los siguientes trabajos que se estiman de es-
pecial importancia. ;

-

a.- Reconocimiento del relleno cuaternario, con observaciones deta-

_lladas de terreno y de fotografias aéreas, en toda la zona cubier-

ta por los sistemas hidrograficos de Quebradas Algarrobal-
Carrizal y Totoral.

b.- Catastro detallado de todas las captaciones ossondajes existen-
tes en la zona definida en (a).

c.= Estudio de calidad quimica e interpretacion de acuiferos segun
la composicion quimica, en base a muestras de aguas de capta-
cion y vertientes.
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d.- Muestra y registro estratigrafico cuidadoso de los sondajes de
reconocimiento establecidos anteriormente segun las posibili-
dades que permite el tipo de maquinaria utilizada.

e.- Estudio detallado de las captaciones explotadas en Estancia
Castilla para ponderar las variaciones de caudal a 1o largo
del tiempo y extrapolarlas hacia la cuenca de Algarrobal.

f .- Ubicacion de las captaciones y sondajes existentes, también los
que se construyan durante el estudio programado, en planos
1:50.000 del Instituto Geografico Militar para establecer co-
rrelaciones de tipo regional y siempre que sea posible obtener
valores de cota y coordenadas confiables con dlChOS planos
1:50,000.

CAPITULO 8.-

Conclusiones. -

Las principales conclusiones que se pueden extraer de este informe
preliminar, son las siguientes:

Las posibilidades de explotacién de aguas subterraneas en la regién en estu-
dio, quedan limitadas a la planicie aluvial de la subcuenca intermedia en que
es|casi seguro que cualquier captacién localizarad agua subterranea en alguna
profundldad Sin embargo los acuiferos importantes tendran una reparticion
andrquica con escasa o ninguna continuidad lateral y longitudinalmente se pre-
sentaran sinuosos. Ello implica la necesidad de proceder en el futuro a _una
prospeccion sistematizada para lograr gastos seguros explotables econdmica-
mente (ver capitulo 7).

En la planicie aluvial de la region de Algarrobal, se pueden definir dos zonas
acuiferas bien diferenciadas:

Laprimera, relativamente superficial se localizaria entre unos 30
a 50 m. de profundidad en la parte oriental de la planicie, a menos de 20 m.
de hondura hacia el poniente y pr:—fcticamente en la superficie en la zona de
vertientes donde comienza = a encauzarse la Quebrada de Carrizal.

El segundo acuifero es profundo,y por haber sido detectado sdlo por
uno de los sondajes existentes (CORFO S.A.S N° 706) no existen antecedentes
suficientes para su caracterizacion. En todo caso estaria bajo los 80 m. de
profundidad y mantendria cierta presién de confinamiento ,  distribuciénerrs-
tica, descarga poco expedita y recarga eventual.

Eni un aprovechamiento integral de los recursos de aguas subterraneas de la
region, debe considerarse la posibilidad de minimizar las pérdidas por eva-
potranspiracién de la regién de vertientes en el contacto nor-occidental de
la planicie aluvial con los cerros de la Cordillera de la Costa.
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4.- La recarga media anual de los acuiferos explotables en la region de Algarro-

bal, es aproximadamente de 150 1/s. Con captaciones bien ubicadas y habi-
litadas, de rendimientos individuales en promedio no superiores a 10 1/s,
se puede suponer una extraccion en regimen permanente de aproximadamen-
te unos 60 1/s.

En caso de requerirse dotaciones mayores de 60 1/s, puede pensarse en una
sobre explotacion de los acuiferos profundos que constituyen un verdadero
embalse subterraneo. Como estos acuiferos tienen una recarga muy eventual,
ello constituirfa "minar' dicho recurso embalsado que podria practicamente
desaparecer en un dertolapso de tiempo. Sin embargo podria pensarse en
amortizar en ese mismo plazo las instalaciones que requeririan de dicha do-
tacion, por lo que econdmicamente podria justificarse. La determinacidén ]
del lapso de agotamiento indicado y de la magnitud de dicho embalse subte-
rraneo requieren, sin embargo, un trabajo de prospecciéon y estudios deta-
llados que quedan fuera de los objetivos de este informe preliminar.

En general, la calidad quimica de las aguas subterraneas es bueng, aunque
algo duras en la parte oriental de la planicie aluvial, pero en la medida de
su avance hacia la parte occidental, incrementan gradualmente su contami-
naciézg y se produce un desmejoramiento en especial de dureza, del porcen-
taje de sulfatos y Cloruros. Ello puede hacerse critico en la regién costera
de la Quebrada de Carrizal. Se requeriria un estudio mas detallado de la ca-
lidad quimica e interpretacion de acuiferos segﬁn su composicion quimica.

.= De acuerdo al programa de prospeccion futura que se recomienda en el Ca-

pitulo 7 de este informe, se concluye que las zonas mas interesantes y a-
tractivas de reconocer mas detalladamente, por constituir las de mejores
potecialidades de explotacidon econdémica de los recursos hidricos, son las
denominadas Zona III y Zona VI en el plano N° 4. Dicho programa de pros-
peccion, que se considera indispensable, debe complementarse con un reco-
nocimiento detallado de terreno y fotografiar areas del relleno cuaternario,
no solo de la regién de Algarrobal sino que de la de Castilla-Totoral. Con-
juntamente debe hacerse un catastro detallado, muestras y registro estrati-
grafico de captaciones, sondajes y vertientes existentes en estas dos regio-
nes, especialmente en la de Castilla~Totoral, para poder ponderar las varia-
ciones de caudal a lo largo del tiempo y extrapolarlas hacia la regién de Al-
garrobal.
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CAPITULO 9.-

Bibliografia y Antecedentes Utilizados. -

"Ground-Water Studies in the Province of Atacama, Chile'. G.C. Taylor,
Jr., para Corporacion de Fomento, Santiago, Chile 1947.

"Exploraciones Geoldgicas Geofisicas y por Sondaje en el Yacimiento de
Hierro ""Boquerén-Chafiar''. Instituto de Investigaciones Geoldgicas,
Chile, Enero 1969.-

"Estudio Hidrogeldgico de la Regioén de Chafiaral'. J. Karzulovxc K.
Santiago, Chile, 1961.

"Estudio Hidrogeoldgico de la Region de Domeyko''. J. Karzulovic K.
Santiago, Chile, 1962.

"Estudio Hidrogeolégico de la Regién de Vallenar'. J. Karzulovic K.
Santiago, Chile, 1963, -

”E#tudio Hidrogeoldgico de la Region de Copiapd.' J. Karzulovic K.
Santiago, Chile, 1967.-

"Informe de la Visita Técnica a la Regidén de Castilla'. B. Espildora C.
(Informe Inédito), Santiago, Chile, 1963. -

Perfiles de los Pozos S.A.S N°s 432, 433, 425, 644, 683 y 706 efectuados
por la Corporacion de Fomento

Registros pluviométricos de las estaciones de Freirina, Vallenar, La
Pampa, Copiapd, Los Loros y Embalse Lautaro. Oficina Meteoroldgica
de Chile.

Registro de Evaporaciones en Copiapd. Oficina Meteoroldgica de Chile

Carta preliminar a escala 1:250.000 del Instituto Geografico Militar.
Planchetas N°s 2871, 2870, 2771 y 2770,

Planos N°s 2800-7100; 2800-7047 y 2800 7030 a escala 1:50.000 del
In|st1tuto Geografico Militar.
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