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DESCRIPCION DE HOYAS HIDROGRAFICAS

INTRODUCCION GENERAL

Mediante la presente publicacién se hace una descrip
cién, con cierto nivel de detalle, de las Hovas Hidroor&ficas de
Chile, cue comprende diversos aspectos considerados de importan
cia ocue conciernen a ellas, entre los cuales cabe citar, ademés
de sus rasgos cgenerales, los relacionados con la orografia, hi
drografia, litcleoofa y cubierta vecetal, calidad del agua y uso

del recurso.

La idea v propésite de esta publicacibén, es dar a co
nocer a los usuvarios de la misma, sus caracteristicas més sobre
salientes, de modo cue debiéncdcse abordar problemas de diversa

indcle, se disponga de elementos de juicio fundamentales.

2si por ejemplo, en materia de hidrologia, se sabe
oue los rendimientos de las Hoyas Hidrogr&ficas estédn determina
cdos en parte por asvectes litolboicos y floristicos, siendo un
factor importante ademfs, la orografia y orientacibén de los ca
nones cordilleranos y de los valles respecto a los vientos rei-
nantes como asimismo el tipo de red de drenaje existente, etc.
De alli que en la descripcibn, siendo lo més sintético posible,
se ha atendido fundamentalmente a dichos aspectos, ademés de dar
una caracterizacibn de los escurrimientos del ric principal y de
sus afluentes mis importantes a través de su mbdulo (gasto de re
currencia 50% en el perfiodo de observacibn), y del régimen. El
médulo se ha obtenido del andlisis de la estadistica publicada
en el libro "Caudales Medios Mensuales de los rios de Chile" vy
de la informacibn disponible obtenida vy procesada por la D.G.A.
Otras informaciones, sobre todo para los rios patagbnicos, se -
han obtenido de Endesa. Sin embargo, muchos datos faltan porque

no se dispone de antecedentes.



La descripcibn hidrcor&fica ha tenido por base la car
ta fundamental oficial 1:250.000 el Instituto Geogr&fico Militar,
v el conocimiento personal de ellas, a través de numerosas excur
siones. De la misma carta se han obtenido las superficies de las
hovas después de un ajustedo disefio de sus delimitaciones. Cuaric
la esxveriencia rersonal en el conocimiento de una hoya ha sido ce
mavor profundicdad, también su descripcidn ha podido hacerse con -
mayvores detalles. En el caso, de hoyas peocuenas, especialmente -
cesteras del centro vy sur del pafs, se ha recurrido a las cartas
oficiales 1: 50.000 para complementar detalles descripctives. El
ecceso a todas las cartas impresas a esta escala no ha sido siem
pre posible, y por otra varte, no existen cartas impresas al sur

del rio Refiithue, a la latitud 43° sur.

Los aspectos geolbgicos o més bien litolbégicos, oue
en ningfin caso pretenden ser exhaustivos, se han obtenido de los
Cuwizingulos del Institute de Investigaciones Geolbgicas; de 1la
carta 1; 1.000.000 de la misma institucién v de textos de sinte-

-

sis e informes locales.

Abordar el aspecto de la flora imperante en la cuenca
ha sido materia ardua puesto gue no existe hasta la fecha un es
tudio exhaustivo a la vez que sintético de la distribucién espa
cial en el territorio nacional de las especies vegetales princi-
pales. Tampoco, un estudio de la distribucibén en altura salvoen
sectores muy limitados. Adem&s de la experiencia personal en es
ta materia, se ha tenido cue recurrir a relatos de diversos via-

jeros naturalistas, vy exploradores.

En la descripcidn de las hoyas se hara referencia a -
las especies florales en sus nombres vernaculars y no especificos.
Sin embargo, al final del capfitulo se da una lista de referencia

gue orientar8 al lector.



Se han omitido por zhora las cuencas muy pecguefias ocue
no tiene practicamente escurrimientos superficiales. Generalmen-
te son esteros costeros cue se ceneran en los interfluvios de -
loes rfios principales y cue carecen de elementos de hidromensura.

tras veces son pecuefas cuencas cerradas de alta cordillera cue
tienen por bases de eocuilibrio depresiones sin salida, por lo ce
neral salares o lacunas remanentes. La mayor parte, sin embaroco,
se han considerado acuf.

o debe extrafar al lector encontrar en la relacidn -
frases o parrafos cue puedan haber sido leifido en otra parte, en-
la mavoria de titulo de un estudiante e incluso en alguna publi-
cacifn. Es cue fueron tomados, sin colocar comillas, de los pro
plos textos e informes originales cdactilografiados y mimeografia
dos.

La calidad cuimica del agua se ha definido a través -
de sus indices m&s importantes cuales son el ph, la conductividacd
total, el indice SAR y el contenido de boro. En caso de detectar
se presencia de As también se ha sefalado su cuantificacién.

Los datos bé&sicos fueron elaborados como promedios a -
partir de la informacién original directa de los ensayos practica
dos por el Laboratorio de Hidrologia de la DGA., por lo general -
entre los ahos 1967 a 1977, pero también los hay en escasa canti-
dad¢ anteriores a 1967, vy algunos posteriores a 1977.

A fin de no recargar infitilmente el texto, a partir de
la cuenca del rio Valdivia hacia el sur se ha omitido hacer refe-
rencias a la calidad gufmica del agua debido a la carencia de ané
lisis. Se sabe, por la experiencia, gue son aguas blandas, sin -
contaminacién de sales, salvo cuando la alta marea mezcla agua sa
lada del mar con la dulce del rio.

Con el objeto de no entorpecer la fluidez de la lectura
del texto, se ha omitido intercalar la cita bibliografica.especifi
ca de un tema, salvo gue se haya hecho una cita textual entre comi
llas, sin embargo, se da al final una referencia bibliogr&fica, de
toda la literatura gue de una u otra manera fue consultada para la

redaccitn de esta obra.
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L]l tratar sobre los limites cde las hoyas se ha omiti
2o por lo general el 1limite ceste de las cuencas exorreicas de
la vertiente vacifica, va ocue es casi siempre el propio Océano
Facifico o Mar Chileno. Hay sin embargo, excepciones gue en ca

da caso se anotan.

En las princivales hoyas descritas se ha considerado
un pérrafo final en el cual se alude al uso actual del recurso
nidrico, con mencidn més detenida cuando se trata del aprovecha
miento en el recadfo artificizl. Tampocc en esta materia se hea
cretendido ser exhaustivo. Una publicacién reciente de la D.G.
L. titulada "Recursos de Agua en Chile", 1978, de la cual es -
avtor el Inceniero Civil Eugenio Lobo Parga aborda este tema en
mravor profundidad, ademfs de listar y dar las caracteristicas de
las obras en proyecto, en estudio o en etapa de simple reconoci
miento.

En hoyas menores, se carece de uso del recurso o de
informacién al respecto. También en la mayorfa de los rios pa
taabnicos es escasa la informacibén actualizada de ocue se dispo-
ne.

La obra presenta las hoyas ordenadas en sucesidn de
norte a sur v acrupadas en zonas geograficas, en las cuales las
caracteristicas e hidrolégicas logran cierta homogeneidad. En -
las tres primeras regiones, se ha dado prioridad en la ordenacién
a las cuencas gue desaguan al Pacifico dejando en segunda ordena

cidén las cuencas endorreicas del interior,

Cada aorupacibn por zona va precedida de una reserade

ella gue considera sus principales caracteristicas geogréficas.

Se usan términos ceogréficos gue para el lector no fa
miliarizado con la ceograffa del pais podrian ser eguivocos. De
allf oue se presenta al final un glosario de designaciones de -
accidentes geogré&ficos oue han sido de méds frecuente empleo en -

las descripciones.



PRIMERA REGION DE CHILE, PE TARAVACA

RESENA  GEQGRAFICA

La I1? Regifn de Chile se extiende desde la Linea
de la Concordia por &l norte, que la separa de la Replblica del Perd,
hasta el paralelo correspondiente a la desembocadurs del rio Loa por
el sur. Coincids con el territorioc de la ex provincia de Tarapacé, en
tre aproximacamente los paralelos sur 17@31?' y 21027, Por sl esta 11
mita con la Repdblica de Bolivia y por el oeste es bafiada por el Ocka
no Pac{fico © Mar Chileno,

Fisiograf{a. En la 1° Regifn es posible distinguir en un perfil lati-

tudinal cuatro rasgos fisiogr&ficos fundamentales, dae orientacién a-

proximadamente norte-sur.

a) Una plataforma costera a nivel del mar de ancha varlable, adyacen-
te al Pacifico © tar Chileno, que a veces queda interrumpida. En la cos
ta de la provinciz de Arice as prfcticamente inexistente, Sin embargo,
desde Iguique hasta ls desembocadura del rioc Loa tiene un desarrollo a-
preciable ceon algunos ensanchamientos notables, como es el de Chucumaia,

b) La cordillera de la Costa gue se levanta abruptamente desde el hor=-
de interior de la plataforme anterior hasta alcanzar eleveciones con
cumbres cercanss a 1500 m s.m,, y portezuslos ralativamente bajos san-
tre ellas. Tiene un ancho medio de 4O km y deja en su interior numerc-
sos bolsones, ocupados muchas veces por salares y pampas interiores, La
escarpa de falla en su vertiente oeste es muy empinada, de 500 m de al=-
tura media, y pareja, dejando visibles fallas transversales y pequefas
guebradas suspenrdidas,., La vertientz oriental hacla ls Pampa del Tamaru-

gal es menos abrupta, baja y dispareje,



c) Una depresidn longitudinal, o depresifn intermedia, elevada alreda-
dor de 1000 m s,m,, llamads, en gensral, la pampa; tiene un ancho me-
dio de 30 a 40 km, Desde Terse hasta sl Loa se llama Pampa del Tamaru-
gal. Hacla el norte tomaz el nombre del cursc de agua vecino. Asf, an-
tre la gda. de Tana y la de Camarones, se extiende la pampa de Tana, En
tra qda, Chiza y gda, Camarones, la pampa de Chiza; entre gda., Camarg-
nes y gda., Chaca, la pampa de Camarones; y, finalmente al norts de gda.
Chaca hasta el valls de Azapa se denomina pampa Chaca.

d) La cuartas faja la constituye el macizo zndino, compuesto de una por-
cifn occidentsl o precordillera, y una oriental o aliiplano, con més de
LOOO m s.n.m, La precordillera o sisrra, gque unc la pampe al altiplaeno,
se presenta como una falda abrupta y éspera, escindida por numerosas que
bradas; en la perte sur de la I® Regidn, sin embargo, se transforma en
un plang inclinado de cierta regularidad que muere suavemente eu la pam-
pa con un éngulo de incidencia de 52 a 109, también es cortads por pro-

fundas quebradas de gran pendiente,

Es &n la precordillera donde se enclavan una serie
de pequefics valles agricolas u oasis como son Putre, Socoroma, Chepigqui-
fa, Belén, Juifia, Chispa, Plca y Metilla, fRuatacondo, etc. y donde tie-
nen sus cabeceras lps tributariocs de los rios de la regién que desaguan

al Pac{ficao.

El Altiplano o Puna es una extensa meseta sobre la
cuzl emergen los congs de los volcanes cuaternarlios con cumbres entre
5000 a 6000 m s.m. £s regado por rios que dreman hacia cuencas endorreil
cas gus tienen por base de eyuilibrio grandes galares. Teles son el Ca-

guena, el Lauca, el Islugs, el Cariguima, el Collacagus, sic.

En la provincla de Arica, este esguema del macizo an
dino es mis complejo. A la Precordillsra se antepone el rasgo orogréfice
llamado Sierra de Guailillas, gque es un cordfn longitudinal asociado a
una notable flexura. Se origins por el norte en el cerro Lampallares
(4250 m) y termina por el sur en el C2 Margufs (4960 m) alcanzando as{

una longitud de km,



A dicha slerra sigue al este la falda abrupta nue
culmina en la llamada Cordillera Central. Se origina por el norte en
el volchn apagads Caracarani ( 5190 m) y se extlende e direccifn a-
proximada al SSE por més de 100 km hasta rematar en el [P Gueiguasi
(5390 m} por el sur, Comprende numercsas cumbres e importancia, y di
versos portezuelos que permiten el acceso al Altiplano desde el Geste,
En una secuencla ordenada de narte a8 sur que empleza en el cliado CO
Caracaranl, se destacan lgs cerros Ndo., Chuguiananta (5488 m), Cosapl
1la (5370 m), Ndos, de Putre o Taapace (5500 m), Chapiquifia (5040 m),
Belén (6260 m); Anorabe (5090 m), Orcotunco (5000 m); Anocarire(5050 m)j
Chulluncullani (4BLE m); Chuquiananta#(5590 m) y, finalments, el Guaigua

Sig

Al borde oriental de la altiplanicis se encurntra el
cordén fronterizo més elevado, y formado casi exclusivamente por gran-
des aparatos volcénicos, slgunos actualmente activos. Descusllan Los Pa-
yachata (sobre 6000 m) Ndos, Quisiguisine (5480 m); Quimﬂ%achata (alre-
dedor de 6000 m), el Guallatire (6060 m), Salla (5036 m), Puquinticei
(5760 m), etc,

Entre ambas cordllleras se desarrolla el altiplang
chileno ocupado por las cuencos sltas de los rfos Caguena y Lauca, y por

la depresi6n del Salar de Sutire.

Hidrograf{s. En atencidn a la hidrograffa, la 1I° Reglfn puede dividirse
en una porcidn boreal y una porcifn austral. En la primera cid@c tuen=

cas exorrelcas transversales fraccipnan su continuidad longhtudinal,dan

do origen a los cauces profundos de los rfos Lluta, Azapa o Sun José8,
Codpa o v{tor, Camarones y, finalmente, la gda. de Tana o Camifia., Dre-
nan al Pac{fico y dejan, como se dijo, extensas pampas entre ellos. Son
de regimenes pluviales, aungue sila los rfos Lluta y Camaronss son de
Escurrimientos permznenties en tanto que los otros son corrientes esporé
dicas. En el oriente se desarrollan cuencas endorreicas con base de e-

quilibrip en salares o en lagunas,

# Repeticidn del topdnimo



La porcifn austral ss caracteriza por cuencas endoe
rraicas gue tiemen por base de eguilibric la zona deprimida intermedia
1lamada Pampa del Tamarugal, o bien cuencas altiplénicas gue drenan ha-
clia depresiones sin salida del altiplano, como se explich. Se extiends
desde las cajas sur de la qda, de Tema y de Tiliviche por el narts has-

ta el Loa por el sur,

Resefia Geullgica. Las rocas més antiguas de la 1% Regién, de edades
paleozolca y mesozolcs, abarcan una gran extensifn en la cordillera ds
la Costa. Hacia la cordillera andina afloran estas rocas en Areas més
restringidas en forma de cerros islas que scbrepasan las formaciones més
nuevas o en los profundos cafionss recortados por rios y quebradas, Dichas
rocas corresponden al antiguo concepto de "Formacifn Porfirftica"™ de J,
Briggen. Hoy se preficre llamarla Complejo Hasal. Consiste esta formaciln
en varios miles de metiros de espesor de lavas porfiricas y de tocbas gue
alternan con capas de conglomerados, sreniscas y sedimsntos marinos, Las
masas eruptivas emergleron durante el Jurésice y Cretéceo Inferior, E1 1f
mite oriental de las rocas mesczolcas sepul tadas sigue aproximadamente

la 1frem de fronters chileno-boliviana. E1l plegamiento de estas capas tu
vo lugar en el Cretéceo Superior y se observan en toda la extensifn del
Norte de Chile. Se formb en aguella época una ancha serranis que se ex-
tendid desde la cordillera de Los Andes hasta mucho m&s al poniente de

la costa sctusl.

El macizo andino preseanta una gran cubierta de rocas
volcénices a la que se le atribuye edad miocénica. Hruggen (1918) 1a 1123
mé Form7cifn Riol{tica en atencifn a su principel cardcter litoldgico,
en tanto gue m88 recientemente Carlos Galli y Roberto Dingman (1957) han
preferido designarla "Formacidn Altos de Pica®™ por el sitio tipo donde se
estudid. Consiste en capas alternsdas de sfusiones de lavas, ignimbritas
saldadas y cineritas de carfcter riol{tico alternando con conglomerados,
areniscas y arcillas continantales. Alcanza espesores superiores & 1000 m
y cubrib en el tercisrio completamenta la antigua serrania gue se encon-
traba en un estado avanzado de denudacifn, Como se dijo, de esta cubler-
ta sobresalen las cumbres mds sltas de la formacién mesoczoica (V. gr. el

C9 Longacha, los cerros de Juan de Morales, ds Tarapac, etc)e
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tn el macizo endino y en otros puntos més cercanos
8 la costa, la srosifn ha puesto al descubierto afloramientos de dig-
rita andina, que se presentzn en forma de lacolitos y apdfisis. Trétg
se da una intrusién ocurrida simulténeamente con el plegamiento cretf
cico. Su importancis radice sn la mineralizacién gue ha ocasionado en
las zonas de contacto. Un buen ejemplo de intrusifn lo proporciona el

CO Columtucsa,

La formacifin terciarie desaparece bajo los escombros

modernos de la Pampa del Tamarugal.

Los Andes, as{ como el resto del continents, han al-
canzado su actual elevacifn debido a una importante fase orogenética ocu
rrida en el Plioceno, La cordillera escangif con una flexura gus dio ori
gen al actual plano inclinado da la Formacifn Altos de Pica. Al mismo
tiempo, se hundié una gran parte de la costa en 8l mer, el gus por vez
primera alcanzf la actual }1{nea costera, Se produjo asf{ la escerpa de
falla de mis de SO0 m de elevecifn que se conserva fresca y rectilfnea,
y en cuyo borde superior aparecen a gran altura algunas quebradas en for
ma de pequefios valles suspendidos y fallas transversales reclentes.

En cuanto @ la depresifn intermedia, debemos distin-
guir an slla das grandes zonas, Desde el rfo Loa por el sur hasta la que
brada de Tana por el norte, se trata de una gran fosa tectlnice que ha
sido rellenada por los sedimentos recientes acarresados por las grandes
quebradas que descienden de la cordillera andina, desde Guatacondo hasta
Aroma, Hacia el norte de Tana, la pampa ha sido dissctada por valles
transversales profundos (Tana, Cemaronss, Chaca, Azapa, etc) que desem-
bocan directaments en sl mar y que, por lo tanto, no depositan sus sadi
mantos en el valle longitudinal. La superficie de &sta constituye, puss,
el fondo original del valls tercisrio, el gue entra sin dislocaciones en
la cordillera de la Unsta atraveséndola hasta 8l mar en las cercanias de
Arica, donde cas junto cri al abrupto scantilado (Morro de Arica). Hacle
el borde cccidental de la pampa se encuentran capas de arcillss claras
asociadas con tierras de kiselgur, gue corresponden a sedimentos deposi-

tados en lagos sstancados por la cordillera de la Costa.



Despufis de) solevantamiento de la cordillera en el
Terclarla Superlor, sobrevino una nueva époce de gran actividad volcl
nica que ms la respormsable de la formscién de las numerosas conos vql
cdnicos que emergen en la Alta Puna, con elevacionas entre 5000 a 6000 m
(Ve gr. Tacora, los Payachata, Guallatire, Isluga, Tatajachura, Chuquia-
nanta, Porguesa, etc). Se sitdan por lo general al borde de la altipla-
nicie boliviana y muchos de ellos presentan en sus cumbres depfsitos de
azufre. De estos volcanes, cuatro son activos., E1 Isluga ha tenido seis
erupciones de importancia en el sigle pasado,

La regidn gue nos ocupa ha sido de gran actividad sig
mica, aunque las estad{sticas son muy imperfectas. De Arica a8 Iguique,
se han producido siete catfstrofes si{smicas esn la segunda mitad dsl si=
glo pasado y hace pocos afos atrds (1976) un sismo de cisrtas proporcio
nes produjo cuantiosos destrozos sn las pohlaciones de la pampa y de las

guebradas interiores de ella,

Clima, E1 clima de la I° Regifin de Chile se califica de "desértica nor
mal" en sus partes bajas, an atencifn a su extrema seguedad, y de "este-
pario da altura" en las zonas elevadas de la Puna, Naturalmente existe
unA zona de transicifn antre embas que se manifissta en el crecimiento
paulatino de la vegetacifin natural a medida que se asciande en el faldeo

andino en relacidn con el aumento de la precipitacifin,

Bajo los 2000 m de altitud, las precipitaciones son
pricticamente nulas y sfilo en contados afios, dentro del perfodo histéri
co, han podido registrarse lluvias superiores a 10 mm. Algunas lluvias
excepcionales sobre la Pampa se cuentan con los dedos de las manos desde
el iniclio de 1a Rapdblica. En camhic, en la Alts Puna, entre los 4000 y
5000 m de altitud, las precipitaciones son relativamente elevadas, del
orden de 200 a 250 mm anuales y aln mis en clertos puntos, y se concens-
tran e, los meses de verano, de diciembre a marzo. En pleno invierno sus
len caer fuertes nevazones, La importancia de sstas precipitaciones de
altura es abvia en relacifn con las reccargas en el deslerto. De este cop
traste en las precipitaciones resulta que a la aridez shsoluta de las pam
pas bajas se opone una vegetacidn abundante y lozana en el faldea andino

sobre los 3000 m y, s. clerto modo, en plesno altiplaao,
40N



e deng day J paripag
Las temperaturas del litoral son PR AL e A\ B,
debido a la influencia rigMeAApee cel mar, A medida gque se interna tie-
rra adentro, al mismo tiempo que se gana en altura, las oposiciones tér
micas se acentlan. £s as{ como en el corazfn de 1a Pampa del Tamarugal
suelsn presentarse éﬁé;&nags heladas en los dfas de invierio, subiendo
la temperatura a la sombra en las haras de pleno snl,?racuantemente a

més de 309C, y alcanzan aln a LOQC,, en VOramc.

En 1a:§32rra, ya a 3500 m, se presentan heladss dia-
rias, y en el Altiplano el frio es extremadamente riguroso durante lss
horas sin sol. Con frecuencia se tienen en las noches, aln en pleno ve-
rano, temperaturas de -10 a -159C, En invisrno suelen ocurrir mf{nimas
de -309C. En el verano, cuando lluevse, las temperaturas ngcturnas no son
tan rigurpsas,

Un fanfimeno muy caracter{stico en ls costa del norte
de Chile es el de la "camanchaca® o espesa neblina que cubre casi a dia=-
rio el litoral., Avenza desde el mar hacia tierra por la noche y ss disi-
pa antes del medio dfa siguiente. Muchas veces penetra hacia la pampa in
terior a través de los bolsones de la cordillera de la Costa o de los va

lles, hr-amn vevaa les.

Los vientus son por lo general moderados, aungue suee-
len observarse en la pampa trombas y a veces tormentas de arens que oscu
recen 8l cieglo. Una cifra reprassentativa de este fendGmeno es una veloci-

dad de 20 a 30 km/h,
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HOYAS HIDROGRAFICAS DE LA Ia REGION

Las cuencos de la Ia Regidn son de dos tipos: a) exorrei-
cas, las gue tienen por base de equilibrio el Mar Chileno del QOcéano
Pacifico; v b) endorreicas, las que tienen por base de equilibric vya
sea fosas tectdnicas rellenadas con acarreos, en 13 zons de pamps, O
bien, tienen por base salares o0 lagunas en la alta puna. Algunas cuen
cas cerradas, situadas en el interior de la cordillers de la costa,
son consideradas arreicas o inactives. Tal es el caso de la cuenca del

Salar Grande y también del Salar de Soronal y otros bplsones o “pampas".

A) Cuencas exorreicas

Las principales cuencas transversales gue desapuan al Paci-
fico son las de los rios Lluta, Azspa o San José, Vitor o Codps; Camaro
nes y la guebrads de Camifia o Tana. Todas tienen carfcter de preandinas
puesto gue asientan sus cabheceras en 1s precordillers sin slcanzar con

ellas la cadena principal andina.

{itras cuencas précticamente secas son lzs de Escritos o de
La Concordia, en el limite con el Perd, y més al sur y en la costa, se
encuentran cursos de agua esporddicos en los interfluvios de los rios

mayores y eo la costa del interivluvio Camifia-Loa.
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HOYA DE LA JUEBRADA DE ESCRITOS

A pesar ta tener sus cabeceras y su desambocadurs
en territorio chileno, la mayor parte de su hnyaése desarrolla en te
rritoric peruano, inmediatamente al norte de la Y{nes de La Concordia,
lo cusl le confiere el cardcter de "cuenca de recursos hildrolégicos
compartidos", Abarca una superflcle cercana a 415 km2, entre las coor
denades geogréficas extremas 18005' y 18020' de latitud sur, y, 69246!
y 70824 longitid opeste, Limlta al norte con las hoyas del rfo Capli-
na y de la quebrada Hospiclo,ambas peruanas; al oriente, con la cusn=-

ca alta del rfo Lluta; al sur, con la cuenca de la guebrada de La Con-
cordia,

Nece en la falda occidental de la Sierra de Guaili
llas, en la falda occidental del CO Lempallares (4258 m), y desarrolls
su curso en direccién al 50 por 71 km hasta vaciarss en el Océanc Paci
fico, inmediatamente al sur de la l{nee de frontera internacicrnal, a
9 km al norte de Chacalluta, En el llanc inmediato al mar produce, co-
mo la de La Councordia, un cauce encajonado y profundo,.

t.2 guebrada Escritos tiene por principal afluante
la guebrada Olivar gue se origina también en la Sierra Guailillas y ca
rre paralelamente al cursp principal por 22 km hasta vaciarse a 81 en .
el sector medio,.

£l sistema ms de sescurrimiento esporddico, sélo con
lluvias sobre la Sierra de Guailillass, lo que ocurre resra vez, En tal
caso se trata de escurrimientos muy breves,

Cublerta litclbgica. Las rocas en esta hoya corresponden sobre todo a

rocas volcénicas de carécter riol{tico, en forme de tobas & ignimbri-
tas soldadas. Pertenecen a la llamada reginnalmente Formacibn Oxaya,

El curso inferior corta arenas cuatarnaries gue provienen de la destrug
cién de las rocas terciarias,

12
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Cubierta vegetal. En su mayor parts la hoya de Escritos carresponds

a territorio donde impera el desierto abscluto, de modo que su vege-

tacidn es muy pobre, Sin smbargo, en sus nacientes, se eancuentran ar-
bustuéjéﬁmo diferentes especies de tolas, gramineas como la psja bra-
va y cactéiceas del tipo candelabro. En la costa misma hay una zona de
descarga dsl agua subterrinea gue alimenta cierta vegetacién de tipo

haléfito.

Calidad del agua, No se ha anallzado el agua de escurrimiento super-

)

ficial en lss crecidas, de modo que no hay referenclas,

Uso del recurso. La carencia de escurrimientos superficiales hace in-

necesaria esta raferencia., Sin embargo, se piensa quse en £pocas de a-
bundantes lluvias en la slerra del interior, la quebrada Escritos con
tribuys a la recarga del embalse subterrdnec que se explota inmediata
mente al norte de la desembocadura del rio Lluta, esociado a los sedi-

mentos que rellenan la zona de La Concardia.



HOYA DE LA QUEBRADA DE LA CONCORDIA

La guebrada ds La Concordia se dgsarrolla en la 1la
mada zona de La Concordis, espacio territerial chileno de unas 700 km2
situado entre la 1{nsa des este nombre gque constituye la frontara entre
Chile y Perd y la hoya del rfo Lluta, gue 8s la primers de los grandes
valles transversales del extrems norte de Chile, Conjuntameste con la
guebrada Escritos, vienen a ser los cauces més boreales de [Chila con
salida al Pacifico. Sus cabeceras se encuentran en la falda occidental
de la Sierra de Guallillas, entrs los cerros Lampallares (4250 m) y Al
to de Puguios (3750 m). El hecho que Su principal tributario del norte
desarrolle su curso al norte de la linea lim{trofe, le confiere & esta
peguefia cuenca de La Concordia cardcter de cuenca, .de TECUFSOS hidrolb-
gicos internacionalmepte compartidos,

La hoys de 1a guebrada Ls Concordia tiene una sxten
sifn de 710 kmgox limita al norte con la hoya del riuv Caplina sn su cur
so superlor, y&la de la guebrada Escritos, seca como ella, en su cursc
medio y bajo; por 1fmites sur y oriente, con la hoya del rfo Lluta, Su
base de equilibrio es el Ocdano Pac{ficoc o Mar Chilenmo, quedando su pun
to de desembocadura inmediatamente al norte de la desembocadura del rfo
Lluta er Chacalluta. Queda comprendida aproximedamente entre los parale
lgs § 18007 y 18924' y los meridisnos 0. 69045 y 70821',

El cauce actual en los llamados llanos de Chacalluta,
se presenta como un profundo tajo ds unos 3 m ds altura ablerto en las
argnas del deslerto absoluto, en la llanure gue se extiends sgnire el Llu

ta v El1 Caplina. Su curso general lleva rumbo al S50,

Por el norte recibe un afluents gue también nace en
Chile.en la falda occiderntal de la Sierra de Guailillas, a los ples del
CY Intarmedio (3594 m), y desarrella, como se di jo, su largo cauce en
territorio peruanoc paralelo sl de la guebrada La Concordia. Su longltud
s de 48 km y se junta a la quebrada principal, en el curso infeérior,a

15 km del mar,

14
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Por le ritera sur o izguierda 1ls cag el afluente
principal cual es ls quebrade de Gallinazos, cuyas nacientes se sncusn
tran cerca de Puguios en le Fampa Colorada., Ussarrolla su curso casi pa
ralelo al principal en una extsnsién de aproximadamente 46 km, hasta su
Junta a 22 km del mar. La guebrada Gallinazos tiens a lo mengs dos que=-
bredes tributarias por su ribera norte y otras dos por su ribera sur,

De estas Gltimas la quebrada Honda 8s la de mayor significacién, Nace
tamiifn en los alrededores de Puguios con el nombre de gusbrada Quiroz

y desarrolla un curso sensiblemente paralela al de la guebrada a la cual
tributa, con longitud de 45 km. Todos estos afluentes y subafluentes son

normalmente secas,

El escurrimiento supsrficial es muy esporédico y efi-
merc, causado por las lluvias estivales de la alta cordillera en afios’ ex

cepcionalmente lluviosos.,

Cubierta litolfgica. ODominan en la cuenca ampliamente las rocas volcéni

cas del Mioceno-Plioceno, de cardcter ricl{tico gue forman parte de la
llsmada localmente Formacién Oxaya. Hacia la costa la hoya estf cublerta
de arenas y otros detritus provenientes de la destruccidn de las rocas
terciarias, los gque rellenan une gran fosa tectfnica asociada a 1a desem

bocadura,

Cubierta vegetal. Es muy pobre. 5810 en las cabeceres puedsn encontraf-
s@ algunas especies flor{sticas como tolas, pastos duros y cactfceas can
delabros, En las proximidades de la desembocadura en el mar, S8 sncusne
tra vegetacifin halffita, especislmente de grema salada, debida probable-
mente & descargas del agus subterrfnsa en la vecindad de la costa,

Lalidad del agua. L& calidad del agua del escurrimiento esporfdico es
desconocida, En cambic se sabe a través de andlisis practicados, que se
encuentran tres tipos de agua en el embalse subterrdneo de la zona de
la Concordia: 1) Agua de contenido salino varisble entre 600 y 800 p.p.m,

15



y que proceden del noreste. 2) Agua con contenida salino cercano a 2600
p.p.m, proveniente de la reczrga del rfc Lluta, 3) Agua con un conteni-

do iIntermedio entre los dos tipos anteriores.,

Uso del recurso. Como no tienen sstas guebradas escurrimiento superfi-

clal sino ocasional, no hay una utilizacifin directa del recurso esporé-

dico, 5in embargo, en la zona costera de La Concordia, Corfo ha practica
do hasta 17 sondajes con un total de 3400 m perforados, de algunos de los
cuales alumbra aguas subterrfneas cuya alimentacidn principal provendrie
del rfo Caplina que corre al norte y del rfo Llute que corre 21 sur, y de
las infiltraciones da escurrimientos superficiales de las quebradas Escri
tos y Concordia. Dichos aportes estarian alimentsndo una napa de 20 m de
potencis ,entre 120 a 130 m de profundidad. 52 extraen en total unos 150

1/s.

16
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HOY/ DEL RIO LLUTA

La hoya del rfc Lluta se desarrolle en el extremo nore
te ds Chile siendo sl més boreel de los grandes rfos transversales
de la !a Ragién, que naciendo en la cordillsra andina vierten sus
agues sl 0, Pacifico, Abarce una suparficie total de 3400 km2 y pre-

sente escurrimients permanente a lo largo del afio,

Loz 1{mites naturales de la hoya estén constituidos hae
cia el narte por la hoya del rfo Caplina y el cordén de la Concordias,
nue la sepsia de las guebradas habitualmente secas de bscritos y Concor
dia,

Par el oriente, la hoya limita con la Cordillera Cen-
tral que la scpars de las cuencas altiplénicas de los rios Caguenz y Lay
cez, relieve andino importants formado por una seple ds volcanes pleisto=
cfnicos con cumbres gntre 4000 = 5000 m s.m, For el sur, ls limita la di
visoria de rguas con 2] rfo San José 0 Azapa. Las coordenadas extramess

de 1la hoye son los paralelos 17938' y 16930' L,5, vy los meridianos 69922!

70220 .0,
y < v £l rfo Liuta se forms de la confluencie an Humapaleca, a

3900 w s.m,, de los rfps Caracarane y Azufre, sisndo el primerc el cone
ponente més irportante. £1 r{o “aracarane se prigina 8 los pies del pore
tezuslo de Laguna Planca y recibe aportes casi desde la l{nea fronteriza
con el Perf, del faldea orlente del volcdn Tacora (556€ m), del nevaco -
¢r Chupiguifs (5787 m), v dal fzldeo poniente del cerro Carascarane($190 mj
£l gasto del Caracarene es wmuy varlsble y slquas los cambios de tempe-
ratura amblente, con un promedio de 40U 1/e. Las wvariacionsa sn  ioe
afuros arrojan csudales desde 255 a 640 l/s. £1 rfo Azufre ss forma

de la reunifin ds varias vertientes termales - de las cusles el rige-
chuela Tecors es el principal - al pis sudponiente del volcén Tacora.
Su cauce natural recorre aproximadamente 20 km  en direccifn  SE. Moy
el rfo ae encuentra desviado por medic de un canal artificlal
hasta hasta unos  estangues da evaporacifn construidos sobrs la pampe
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Titire, para evitar la contaminacién del Lluta. En régimen natural,
los aforos practicados arrojan valores de 30 1/s 8 50 1/8 como repre
sentativos del caudal de este rio,

Oe Humapalca a Allane, el recorrido es de unos 26 km
en direccifin al S£ y en dicho trayacto recibe sl Lluta desde sl nororien
ts las quebradas de Chuquisnanta y Guesncarane que nzcen 8 los plea de
los nevados da esos nombras. 5on de escasa significacifn,

Unps 10 km mguas arriba del punto llamado Allane en
que canfluye ls guebrada de ess nombre, el rio Liuta smpieze a profundi
zar su cauce, - gue venia mis arriba a nivel de la altiplanicie -, para
constituir un grandigosc cafin labrado en las tobas rioliticas y en otros
sedimentos poco cohesivos que le siguen haclia abajo. As{ as que frente a
la estacifin Coronel Alcérreca pusde apreciarse una altura de no menos de
300 m entre la ceja de la meseta y el fondo del rfo.

La guabrada de Allane le cee al Lluta desds sl grian-
te; su principal tributario es el rfio Colpitas. Este Gltimo nace al pis
occidantal del portezuelo de las Siete Vueltas, sito entre los cerros Lu
xone y Pacocagua. E1 rfo Allans sporta al Lluta en el afo 50%, 0,53 m3/s
an tanto que el Lluta en dicho punto para el mismo tipo de afin, lleva
0,86 m3/s, ' ‘

A partir de Allane, el rfo Lluta continda en un cafbn
cada wez mds estrecho con rumbo norte-sur, En el préxims ensanche, lla-
mado Jamiraya, se le junta por la izgquierds la guebrada de Putre, gque na
ce de la reunifin de variss aguadas originadas en bofedales al pie ge los
Nevados de Putre o Taapaca, Las dos principales formativas son las que-
bradas Taipicagua y Chilcacagua. Més abajo trﬁhutan las guebradas Asiru-
ni y Ancachi. En los alrededores de Putre hay nueva vertientes principa-
les con cuyas aguas se riegan distintos ssctores del ocasis cordillerano,
Por orden da importancia son: Cubrimani; Page Lluscuma; Pago Llsncoma;
Pago de Ancachl; Pago Achuncagua; Pago Sajata; Pago Surunchl; Pago Tojo-
ni; Pago Asiruni. El aforo practicado en el rfo Putre sn julic de 1968
arrojé un caudal de 324 1/s para dicho cauce. Poco antes de la Jjunta del
Putre, le afluveyal l.luta la quebrads de Ancolacaya, paralela a aquél,

con un aparte muy reducidé, estimado en mencs de 30 1/s.

De Jemiraya a Dos Hermanos, por espacioc de 10 km, 8l

rfo Lluta desciende con direccién franca al oesste en un cafifn de pen-

EER

U te viglemta  matdsadn ron pequefios saltos en un lecho cublerto de
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grandes bolones. En este trino se le Junta, siempre por el lade izquisr
do, la quebrads de Socoroma, Gltimo sporte de aguas superficlales que
racibe el Lluta. Nace fsta ur sl corddn sin nieve que divide por el sur
la hoya del Lluta de la del :1{o Seco, afluente dsl San Jos&. En Coca,
Gltimo luger de cultivo, =1 (asto excedente de derrames y *filtros® to-
taliza 25 1/8.

A partir de Oos Hermenos, a 77 km del mar, el valle ve
disminuyenda By pandiante y ensanchéndose. Se inicie en Chironta, a 73
km de Chagalluta, sl curso mediec e inferior del rio con "Agricultura da
valle”,

Entre Chironta y Hoca Negra, caen al Lluta varias que
bradas hsbltuzlmente secas, pero que suslen crecer con las lluviss alti
nlénicas estivales. Las principales por la derecha son les da Chirontas,
en gl sector de ese nombrej Palmani en el sector de Vilacollo. Mis aba
Jo, por el lado sur, recibe el Llute las guebradas de Chaguire en Chapls
ca, y afin mds abajo de Molinos, la de Boca Negra, Ambas pacen en le Sia
rra de Huaylillzs, Dessde dicho punto hacle abajo, el Llutz ss ineremene
ta con sguas de vertientes. A partir de @oos Negra el velle es ensencha
y la pendiente disminuye hssta un valor cercano a un 2%,

En resumen, desde la conflusncia, en Humap:lga, de los
ricy Caracerane y Azufre, la longitud del rfo Lluta es de 147 km, 51 s
le suma la longitud del rio Laracarane, gue &s su principal sfluente, la
longitud totzl del Lluta desde su nacimiento hasta el O, Pag{fico al-’

cenza a 157 km,

C1 régimen cel rio Lluta cueds curucterizado en la

] L@ &

£
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estacidn fluviométrica de Tocontasi, distante unus 56 km de la desemboca=
dura en el mar y a 1000 m s.n. £1 mddulo del rio en el periodo 1946-1958
asclende & 2,38 m3/s y en el perindo 1962-1970, ¢ 2,29 m3/8. Por otra
parte, el ciudsl en el tico de ofo A0%, es de 1,38 m3/s, Le olimentacién
provicne exclusivanenbe e le zana eltiplinics ondg e sitlen sus cabecss
ras jue recibep sgues del derretimiento de nloves, de vertientes y de llu-
%iés wotivoles, Tiene un r&gimen mixto, cunvue de wayer influencia pluvial
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La estadi{stica en Alcfrreca, a 3248 m B.m., arroje
para el breve periodo 1561-1970 un gesto promedic anual de 1,56 m3/s.
Finalmente, el gasto del aflo 50% en Jamiraya (a 2380 m a,m.) arroje da
cifra 1,61 m3/s en el perfodo 1966-1970,.

A

En 8l rfo Lluta ss han conirolado elgunas crecides ime
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portantes entra los afios 1962 y 1978 en tres setaclones fluviomftricas,
sohre la base de medicioness alslaodas, sea madiante limnimetro, limn{gre-
fo o aforo directo. E1 Cusdro N@  permite resumir ass informacifn,

CUADRD N2 -

ESTACIONES  FUVICMETRICAS

- Tocuntasi Alpérraca an Panzamericana
Aflg Faghs Qm?/a Fecha Qm3/s Facha qm3/s

1962 5 fab. 12

1963 7 feh. 18

1964 17 mer. 10

1965 23 nov,. 11

1966 1 marz. 5

1567 - -

1968 10 ene. LG

13489 - -

1370 6 marz. 13 4 aena. 12
1971 26 eng, 23 26 ens, i
1972 27 mar., 28 26 feb. L6 1 mar. 10
1973 - - 5 feh. 56 30 ene. 16
1974 27 ena. 62 - 16 mar. 29 ‘6 mar. 12
1975 - - 30 ana. 35 17 mar. 16
1976 24 @gne, 438 23 Vab. 54 27 @na. 21
1977 28 fab. L6 18 fsb. 42 - ]
1578 30 ens. 20 - - - -
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Cubl=rta litolfinica., En la alta cuenea del Lluts, en su parte altiplé

nizo, las reens precdominentos son las ignimbritas y tobass de carfcter
rivlftice junto a1 voleanitas ondesfticas cuaternarias ligadss a la ace

tividad de los volecsnes plsistecénicos,

En el cursn medip afloran roces mesozoicse matamirfie
cen interrumpldas por intrusivos de granediorite. Los relleves labradoe
an las formacicnes masozoicas son cublertos sn el Terciarioc v/o en sl
Cuaternario por onormes masas de efusivos pirocl8sticos riocliticos que
loe rellensen constituyendo con otros materiales sedimentsrice la Forma-
cifin Riol{tica o Altos de Pica, Sus estratos tienan posicldn horizontal
a aubhorizontel; cubren la mayor parte del &rea. Loc:lments se la llama

Formacidn fz-ra,

£rn el valle mismo, la e2ja del rde ectf r llena con
sraimantos ocw-dernarios que bncla 12 costo notusl slecnza wn gran 38pce
snr, de 300 a 400 n, teyores detalles sohre 1o Geologfs del drea <2 dan
pn Ja deceripeifn de la hova del rio Azapo, que es 12 gue le sigua inme-
gictamentz sl sur,
Cubierta venetal. La vegetscidn natural en la hoya cel Lluta se encuens

tr: estrotificode conforms o la elevacidn sobre el mer y 8 las carecte-
ricticns pliv/ticas, condicionodes en gran perte por anuélla. Ssto es

viligo pry~ loo €iRC0  valles tronsversales del extremo norte de Coile,

Asf, en 15 estepas frias ds la puna prosperan pag-
tn: duregs conocidas por el nombre vernaculay de pajanal, pajo brava o
gueilla (Ishug, Stipo sp.). Los bofedsles o vegas son formaciones vege

talos herhfceas qus cunren las  deprosiones regadas y las cujes de los
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rios y arroyos en ls alta puna. Estén constituidos por elfombraa de gra

mineas pequefias, juncécaas y pequefias campusstas,
para la zona

como una Importsnte cnmbuatihlq«ea la l}areta, que se presents
A formacifn compacta de umbelf{feras rasinoses,ciCrecece. en lea faldas
de los carros altos, sobre loes 3800 m &. m-gA?“"%° a grandes pladras, -

La tola, arbusto resinosc que abunda en las pampes y
faldeos suaves de la pune y también en la precordillera. "Pertensce ai
la familis de las compusmstas con los géneroe Baccharis vy Parastirephia,

La dnica especie arbfres gue prospera en la alte puna
g8 la quefios o qusfiua, Crece en los faldeos més protegidos de los cerros,
sobre 4000 m, y en lazs cabscerss altas de las quebrades de precordille-
ra.

En una franje mds hajs, correspondients 8 la pracordi
liera entre 2800 y 3000 my crecen innumersbles espacies de hierbas y ar-
bustos, ademfés de la ipls y cacticess. Entre las primerss cabe citarp:
Tajtaja, una compuesta; Llsullinca; la yara; le pupufife; la chirchicoma;

gl tnmatillq)4 la chiles (Baccharis sp. ) <&,

£l cactya de tipo cnlumnar congclido reglunalmente con
8l nombre vernacular ce carddn crece sobre lzs laderas Asperss de los cg
rros, a alturas entre 2300 a 2700 m s.m.

Desdes Jamiraya hacis rio abajo, en el piso del velle
crecen especies arbfreas de cierta importancia. Tales son el huacano;
la chalcsa y el charl, portador de las flores femenines de estia especia.,

Abundante en lus cursos da asgua es la cortadara o cola de zaorro,

Mas ambsjo, tal vaz desds el campamentc Dos Hermanos,
se hacen presentes en el'valla del Lluta: gl pimiento boliviano; el sau~
ce amargo; y hierbas gue crecen en lugeres himedos, como la totora, la
yerba del platersc gue alcanza agui dimenaiones gigantescas; la bres, la

cortadera y varias juncieses.

Finalmente, en el valle bsjo prospere ls grama saleda,

gue invade los campos hlmedos y salinos,
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Calidad dal sgus. Numerosos son los ensayas qufmicos que'se han prace

ticedo de las sguss del rfo Llute y sus principales afluentes en difm-
rentes &poces, Tal presgcupacién deriva del hecha que dicha calidad es
una limitente an los cultivos y un fector importante de contaminacifn

de los suslos agricolas. Ademfs, se han pruducido en el valle perf{odos
de egude crisis derivadas de la contaminacifin producida por explotecio-
nes mineras en la alta cuenca, tales como las de lss azufreras dal Taco=
ra, las de magnesio en Lerancagua y otras, que se han unido a las dafi-
clencises naturales ~ del agua de algunos tributariocs. 5in smbargo, los
muestreos sistem8ticos sn corridas completas son escasos, En 1968 se
practicd uno de estos musstreos gue rsflgjen la situscidn de ess momane
to, en circunstancias que el ric Azufre sstaba desviada. Se muastrasron
en tal ocasifn también los efluentes menores del Lluta, que es la {nica
pcasidn en gue se ha hecho. €1 Cuadro NP1 siguisnte resume loas resulta-
dos obtenldos en lss investigeciones de ese sfio ordensdos de ariente s
occidente. El Cuadro N@ , da los promedlos obtenidos en los afios siguisn
tes,

No cabe dudas gue la desviacifin cel rfo Azufre y otras
paralizaciones de exploteciones mineras determinarcon hecla fings de la
décoda del 60 un resurgimiento de la agricultura del valle dsl Lluta,
Los indices de conductivided, SAR y boro descsndieron notablementa rea-
pecto @ los conocldos con antarisridad s 1962, EYl pH que ss mantenia ex~
treordinariamente dcido 8 lu menos haste Rosarin, se conserve shora muﬁ
pareju y prféximo 2 la neutralidad. En ls corrides de 1968 la pressncis de

arsénico na parecis grportente. Ue tocos modos las eguas, en geanaersl, me
recian une clasificacifn severa por concepto de concductividad total, ca
vendo slempre en el rangs de 03 y C4. En combio por I{ndice SAR, sran acej
tebles, szlvp algures sfluentes menores gue pressntacan aguas muy contae
minedas por fo coms ls Qda. Allsme y su efluente, el rio Colpitas,
También & partir de Poconchile hecia abajo se notabea

en eats aspecto un claro deteriorag.
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CLUADRO Nﬂfd

CALIOAD 'DEL = ABUA EN LA HDYA DEL"RIOC LLUTA

Seglin musstreos de junio, julio y nov. e 1968

pH Cond.,  BAR ;] As
m mohs ppm!  {ppm)

Re. Azufre en Establec, Aguas Lalientas 2,6, 5270 4,9 38 1,8
R. Azufre en bocatoma cansl derivadn 1,9 20 000 &, &b 3,05
R, Azufre en junta R, Caracarane 3,0 & 0Op0 2,6 8 0,17
LCaracarsng en junta R, Azufre 7,6 1190 2,0 1 0,05
Gda, Allane antes junta R, Lluts 6,9 230 7,k 15 0,30
Qda, Putre en Jamirays 6,9 2 130 4,3 13 0,46
(Qda. Socoroma en Coca 6,8 1&80 0,7 2 0,30
R, Colpitas sn Colpitas 743 2 230 7,7 13 0,46
(da, Allans antes junta Colpitas 7,7 2 930 4,4 9 0,38
R, Colpitas antes juntaz R, Allane 7,6 1900 4,6 15 0,17
R. tluta deap, junta R, Azufre y Carascarene 7,3 1510 2,3 2 0,17
R. Lluta después de la junta (. Allene 7,6 1480 2,8 7,0 0,12
R. Lluta sn Jemiraya sntes Qda. Puire 7,2 41590 2,7 9,6 0,00
R. Llute en Patepatene 7,9 1670 L4 9,0 a,n0s
R. Lluta en Dos Hermanas 7,6 1620 B,3 9,0 0,17
R. Lluta en Chironta 791 1 64B0 1,5 = 0,00
R. Llute en ermgastura Iguscis-Vilacollo 7,2 150 1,8 8 0,0%
R. Lluta en Soea 6,9 1750 3,17 11 0,17
R. Lluta 8n Tocontasl 7,9 1640 3,9 8 0,21
R. Lluta en Mal Pasp 7,0 183 2,7 10 0,08
R, Lluta en Pocanchile 7,5 2030 &, 10 o,0n8
R. Lluta en Rosario 7,4 2 600 5,1 13 0,05
Re Lluta en 18T Puentie 7,4 3070 4,4 14 0,00
R. Llutz en Pucnte Chacalluts 7,5 3360 5,1 15 0,00
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CUADRE Ne <

CALIDAD  DEL . AGUA" EM LA HOYA DEL RIOC LLUTA

Seglin an&lisis de los afios 1969 a2l 1974

pH  Cond, SAR B AB NG de
i mohs ‘ppm*- “ppm. anélisis

R, Azufre entes R. Caracarane 2,15 9810 4,78 18,57 1,09 96

R. Laracarane antes R. Azufre 7,65 1490 3,74 2,59 0,03 32
R. Lluta antes ;. Allens 5,83 1361 2,98 3,48 0,1 35
R. Allane antes R, Lluta 7,57 2uLel 8,82 18,81 0,28 a8
R. Liuta deepuds de (. Allane G,52 1767 4,70 7,63 0,18 72
R. Llutz en Tocontasi 6,8 1820 &,7¢ 11,10 0,23 1
R. Llutzg en Molinos 7,06 2060 4,35 12,06 0,02 78
fi. Llute en Poconchile 6,71 1822 4,07 17,23 0,17 [
R. Lliuta =n Puente Chacalluta 7,27 3473 5,15 6,57 0,16 €S

e {VT'/) o ) G lid 9w £

Eﬁ/c Colt b gy /v”- :2* ey iy i a0 Lavy |
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uso del recursa, Con el agua el rfa Llute se rilegan desde Sora al mar
unas ¢ 650 ha con 80% de seguridad de rlego, segin un estudio realizado

an 1968 por la Direccidn de Riego, Aaunyue lo superficle afectivomente rs
gada asciende 8 1 700 ha con seguridad cercuna a 100%. Se sstudid en esa
oportunidad la posibilidad de construir un embslse en la garganta lulra-
da en grangdiorita, en Chirontw. Se estind yua con un eambalse de 13,5 miw
llones de m3 de cupacidad total y A3 m de alturs mixima se podria llegasr
a roqsr 3 190 ha con 8NY% de seguridad, £1 miswo estudic contompld como a)
ternative la desviscién hacie la cuence del | lute del rio Caguens y lle=
g6 o la conclusidn de que era convenieonte dicha captacidn sin el requeri-
mignto d2 lo conatruccidn de un cmbalse en el Llute., ac conaigue reger
con ambns rios (5in <wbalse) ura supercficie de 4 380 ha con O0% de segu-
ridad. Results sar fots lz aolucidn fe menor costo y de menor riasgo. Die
cha wup=rficie coincide on 1fpeas gznoralss con las disponibilidades da

suelos acricolns,

in el valle boja, @ psriir de Tocentasi, el riego se
eierce por 51 canasles, con loncitud totsl de 120 km de los cuales 25 km
son revestidos, fn loz torrenos qus  pertencceieron & lu Corporacidn de ls
Refcrma Apraris existzn extensas refes ce drerajus cerrados que en lus §1
timos afies han presentadn prohlemas de ahstrucciOn,

Parn no delien nlvidarse los ousis de sltura. En Putre
se cultiven unas ROO B3 e alfalfa, urdgann, rafz, papas, sic. con aguas
de vertientes vy de otras fuentas suparficis)oes generwades al ple del Teae
paci,. Secorome es nis pogueiio y carTece do buenas disponibilidodes de agua.
No euliiva wis de unso 60 ha & lo laryo de unos 5 ko de ls guabrada, Adge
m8s, ambos cvesis tienen criurze de shiveles (vocunos, ovinos, porcines,
cam@lidos y aves de corral).

Uirp aprovechamiento potencial, 8 dessrrollar en sl
futurp, es el onergfitico. Endesa podefa genersr vin enbelse en el Lluta
unz energfa anual de 110 milluines de ki-hr con une polorncia inataluda da
30 000 kide Lo introduceldn dei rio faquena redunderfa en un incremento
de 90 millonns de ki-hr sobre 12 hese enterior. Sc ticoon Ldensificados

centrales ean dos localidodes: Luesospara y Chaguire,
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HOYA DEL RII S5AN J0SBE O AZAPA

La hoya del rio San JosB o Azapa se desarrolls en la
1° Regidn de Chile paralelamente a su vecgna del norte, la del rfo Lluta,
entre E?s paralelos sur 18018' y 18046'Ay los meridianos oeste 69816¢ vy

7082g¢

e Drena una extensibn de 3060 km2.

Limita al norte con la hoya @el rio Lluta; al sur, con
la de la quebrada Codpa o Vitor; y al oriente con la hoya del rfo Lauca, de

la cual gueda separada por la Cordillers Central,

Fl rfo San Jos& se forma de la confluencia de los dos
tributerios principales,; el rioc Seco, gue viene del norte, y el rio Tigna-
mar gue viene del sur, en un punto situsdo a 70 km al oriente de la ciudad

de Arica. £l recorrido por el csuce viene a ser de 83 km,

En su curso superior el rio corre por un cauCe muy an-
gosto, en un cafidn de m4s de 1000 m de altura labrado en la Formacidn ror-
firitica., A partir de Ausipar, después de 32 km de haberse formado, le =aja
el rfo se ensuncha gradualmente hasta alcanzar un ancho de unos 2 km en
su desembocadura , Tambifn en Ausipar la altura de las paredes se ha r.Ju-
cido & unos 600 m, y en Las Riberas, a 30 km del mar, la altura es de .8lo

300 m. La pendiente del valle es muy uniforme, del orden del 2%.

La corriente del rfo San José tiene carécter permanen-
te s8lo hasta Livilcar(a 10 km de su nacimiento), y effmero de allf al mar,
ya que habitualmente no presenta escurrimiento superficial en su curso infe
rior y medio. 58lo con las lluvias estivales del "invier..o altiplinico® sue
le crecer hasta llegar al mar. Este escurrimiento suele durar 20 a 30 uias,
Dicho régimen se explica porque la hoya no tiene alimentacidn de nieves, si-

no que se sitlan sus cebeceras en la precordillera, en la falda occidental

de la Cordillera lentral,
£1 rfo que viene del norte llamadao con tode razbn rio

seco, nice s6lo en las promimidades de Zapahuira, a 3500 m, en el fal=-

deo norte del C@ vilasamani ¢- :)
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(Lb28m) . Tiene longitud sproximada de 25 km. Su cauce corre primero al
nivel de la pampa, para luegc profundizar un cafidn labrade en roca rig
1{tica, a8l final del cual se abre dando origen al peguefio valle de Co-
paquilla, el gue %gggéé unos tres Kildmetros de longitud. En su extre-
mo de aguas abajo el cauce entra nusvamente en una gargante-desfiladero
de ancho no superior 2 15 m, labrado en roca riolitica gl término de la
cual se junta con el ric Tignamar. En el valle de Copaguilla se culti-
van alfalfa, mafz, tunas, duraznos e higueras en unaes pocas "eras" per
tenacientes a algunos habitantes del pueblo de Chapiquifia, superficie
gue contrasta por lo reducido con un gran nimero de "eras" abandonadas
a todo su large, de data precolombina. Los cultivos actuales se riegan
con aguas que brotan en la 1% angostura y que se junta por la nochz en

una pequefia "cocha" o represa.

El rio Tignamar aporte el mayor caudal, Nace al ~ie
del LR Crecutunco (5000m)ytres un recorrido de 45 km en direccién al
NC se junte con el rfo Seco. Muy cerca del pueblo de Tignamar recics por
su lado izguierdo la guebrada de Cxa y poco mis abajo le cae por la ri-
bera derecha la guebrada Saxamar cuyo nacimiento se encuentra en el por
tezuelo de Tignamar (4L665m),Al rfc Tignamar, en su curso inferior, °n
el lugar denominado Caragua, se le juntan tres guebrades ., - importan-
tes del flanco occidental de la Eordillera Central cuyas aguas reuni-
das han labrado uns profunda garganta o "cafifn® en una meseta riolfti-

ca, similar 8 la gue més abajo labrd el rio Seco en Copaguillae, < -

i

- 3Sp trata de las guebradas de Pachamz, Belén y Lupica.

Finalmente, muy cerca de la ciudad de Arica, a uros
5 km aguas arriba de la desemiocadura del rio en el mar, el San José
recibe la guebrada de Acha o La Higuera, habitualmente seca, Es de cau~
ce muy profundo y se gensra de varias guebradillas en la falda occiden
tal de la Sierra de Huaylillas, en la pampa Oxaya, pera recorrer 95 km
en forma ceasi paralela al rio principal hasta su junte con aguél. En su

curso medio aflaran dos o tres aguadaes pequefias,.

28



[ 9 €

v £4 01 B €1

(y

3

{

]
!
!
|
!

LY L3 X

}

f

!

L3 8

] T3 L)

t 4 8 €

i
&

£ L o &

.
T . f = Rk

o
DificilAcaracterizar el régimsn ds sscurrimiento dsl
rfo San José traténdose de una corriente eff{mera. En Livilear, el gas-
to habltual es del orden de 100 1/s.

En el perfodo 1963 a 1970, el caudsl medio anusl del
acueducto Azapa esn Bocatoma arroja la cifra de 0,34 m3/s y el rfo San
José en Ausiper entre loa afios 1967 al 1970 (embos inclusives), un gas=
to promedio des 0,66 m3/a,

Crecidas notables del Sen José con aguae hasta @l mar
se reglstraron en febrero de 1943, con 30 dfas de duracifn; sn snero ds
1955 la crecida durd dos meses; en febrerc de 1953, con duracifin hastas
el 12 de marzo, corrid un caudel estimado de 3 m3/s an su parte baja; en
ensro de 1960 la crecids duré 20 dfss, paro el agua llegé sflo al cure

- 80 medio del valle, A5

- . - 3 /
2 Ty

¥
L

Entre los afios 1972 y'1977 se ha conseguide aforar al-

. gunes crecidas del rfo San José en Puente Baucache, con los siguientes

registros:
Afo Fecha Gasto de crecida
m3/s
1972 17 fah, 7
1973 10 fsb, 25
1974 29 ena, 16
1975 5 mar, 20
1976 2 feh. 7
1977 14 mar, 24

(R A
kS

Una carscter{stice del curso inferior del valle de - i»xg
Rzape es lg existencie de vertientes naturales, slgunas de las cuales
han sido intervenidas por el hombre en el sentido de ser ampliadas en
lumbrereas, . Tienen relacifin con el grueso espesor de materiasl de re
lleno cuaternario y el gasto de ellas va desde 4 1/s a 25 1/s, La diver
sidad en el gasto se explica por la discontinuidad en sentido longitudi
nal y en el transversal de ess rellenc, Son sin dude afloramientos de
agua subterrénes qus escurre en el rslleno aluvial y gue se originan en
infiltraciones directas del r{o San Jusé, sobre todo en las més inten-
sas que ocurren en los psrfodos de crecidas. Le profundidad del nivel
fredtico varfa a lo largo del valle. Asf, en Cabuza @ 26 km del mar di-
cha profundided es de - 39 m en tanto que més abajo, & 20 km del mar la
profundided =8 de =17 m,

Lss vertientss principales se encuentran en las zonas
de Las Riberas, Pago ds GAmez, Las Maytas y & lo largo de la linea cos-
tera en Arica hasta unos 3 km al norte de la ciudad. Entre las principa
les cabe mencionar San Migusl (cerca de Sam Miguel de Azapa), Albarra-
cinee, Mita Chica, La Concepcién, Media Luna y E1 Gallito, Lae més cons-
tantss han sido Albarracines y E1 Gallita. Para la primers se aforaron
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7,5y 4,4 1/ en febrero y abril de 1960 respectivamente. Para El Ga-

llito, 4 y 0,5 1/s en las mismas fechas,.

En los sectores de Las Riberas, Las Maitas y Pago de
Lamie 2 fo IMluman Gd 1¢ g,
Gémez hay concentracifn de pozos que pruvncabanAun ermanente descen-
so del nivel freftico. Eran sondajes de 40 a 60 m y el rendimiento de

los mejores era de 40 1/s vy el de la mayaria)de alrededor de 20 1/s.

)
El informe ce Kleiman y Torres de 1960 concluyd qua

el gasto continuo gue se extrafa del acuiferc de Azapa era de 4LOO 1/s.

La introducci6n de las aguas transvasijadas del Lau-
ca Superior en el valle de Azapa ha venido a alterar toda esta situa-

cifn preexistente en relacifin con el agua subterrénea,

Cubierta litolfgica. 5e trata este tema con cierta profundidad para que

tipifigue en cierto modo lo gque ocurre en la provincia de Arica y tam=-
hié#gaas al sur, Las rocas generalizadas més antiguas en la hoya son
de edad mesozoica, y guedan englobadas en el concepto general de "Forma
cién Porfiritica"; incluyen estratos marinos de calizas, pizarras y arg
nisces intercaladas con lavas y tobas andes{ticas. Afloran & lo largo
de la costa y en algunos puntos al interior andino, donde constituyen
la llamada Formacidn Chapicuifa. E1 cafibn del rio Sen José al cruzar la
Sierra de Huaylillas permite el afloramiento de rocas mesozoicas mea-
mérficas interrumpidas por intrusivos de granodiorita, Por excepcidn
en el cerro 8elén se presentan rocas de sdad Paleozoica en 4rea reduci-

da.

La formacidn predominante en la hoya es sin duda, la
“Bormacidn Liparf{tica" tambifn llamada "Altos de Pica", de edad tercia
ria, que cubre las rocas més antiguas en una enorme extensidn, Esté com
puesta por masas de efusives y flujos piroclésticos de carécter riolfti
co, estratificados con materiales sedimentarios. Estos ultimos compren-
den gravas bien redondeadas de origen fluvial canselidada,en conglomera
dos, areniscas, limolitas y arcillolitas. Especificapente, en la hoya

del San José se confunde con la llamada Formacidn Azapa.
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Las rocas cuaternarias dentro de la cuenca incluyen
depdsitos fluviales, lacustres, de corrientes de barro y evaporitas;

en la zona costera se encuentran depdsitos de playas marinas,

Los depfsitas fluviales cuaternariocs en sl curso in
ferior del valle de Azapa alcanzan a grandes profundidades, entre 300
y 400 m, y aparecen compuestos de gravas, arenas, limos y arcillas, in

tercalados a veces con capas de cenizas rioliticas.

Cubierta vegetal. En las cabeceras de la hoya, en la precordillera an-
dina crece una cantidad apreciahble de plantas, sobre todo herbfceas y
arbustivas, Entre estas (ltimas destacan varias especies de tolas; pupu-
fila, chirchicoma, chilcas, romerillo, etc. También agui, alrededor de
los 2300 a 2700 m s.m. es sbundante el cactus columnar Cereus atacamen-

sis. En Copaguilla y otros vallecitos de precordillera crecs la fnica
espacie arbfrea de estas altitudes intermedias, cual es la chalcsa.

En el valle bajo, junto a las muchas especies de &r-

boles y plantas cultivadas como el olivo, el pléésgf, etc se desarrollan

el 2
&rboles autfctonos como es el pimientzAbslivianonfE§ iguce ama;gu, el
- ~ ‘ hay Ue Odyo deylucan
chafiar} cefiaverales, etc. 7t ‘- g ad vmle °
Lo, wla i bl u ek ! plalens; b chilta,; o cachnprgy; force
J  Grema Foladg. .

Calidad 9el - aguar, Antes de la introduccidn en el valle de Azapa
de les aguas desviadas del rio Lauca Superior, se hahian muestreado las
aguas de las vertientes principales, . GSon resultados espor&dicos gue

demaostraban que las aguas eran de buena calidad, aungue un tanto car-

gadas de sales.

En un muestreo sntes de la influencia del Lauca (en
1960) se adviesrte que: el pH es neutro o ligeramente alcalino; el asgua
de sondajes y vertientas tienen dureza similar; el agua de pozo parece
ser pocg més dura, También se observa cierto incremento de los clorutos
y de la dureza total hacie aguas abajo, pero aun junto al mar el

agua 2s de buena calidad,
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CUhDRs N3
pH Conduc, Dureza total exprg
sada como CaCOy
ppm.
R. Lan José en Paredero 74k 1104 475
Fozo D. Riego ei: Las Riberas 7.1 584 274
Vertiente Albarracines 742 633 300
Pozo Wong en Las Maitas 7,3 80k 355
Pozo en Szucache 7,3 922 368
Fozo en Zona Industrial 745 asl 304

En el periodo 19668 & 1977 las aguas actuales del rio
San José y sus afkuentes han side muestreadas y ensayadas con cierts
frecuencia y sistematizacién, En la estacifn més alta del rio los {ndi
ces principales se han conssguido de promediar 56 muestras; y el acue-
ducto gue toma las aguas desviadas del Lauca y que las distribuye . .
el valle, 19 veces. En Saucache tambidn hansido ansayadmgmés de 50 va-
ces, y en Las Maitas, alrededor de 20, Las aguas superficiales demues-
tran un moderado contenido salina, y un indice SAR también moderado.
Los tributarios de la precordillera exhibsn mejores {ndices que el San
José. Las vertisntes, sin embargo, demuestran temer una conductividad

total alta, aungue sus respectivos Indices SAR se conservan discretos.
El contenido de bors y de arsénico estdn por debajo de los valores peli.

grosos.

El Cuadro NQ‘4 proporciona los promédios de leos {n-
dices mis importantes de este Ultimo perfodo de muestreos y las clasifi-

cacicnes segln el sistema del U,5, Salinlty Lap. de LSA,
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CALIDAD DEL  , AGUA  [I- LA HOYAR DEL RIO SAN J0OSE © AZAPA
(1968-1977)
Rio San José o Azapa pH  Cond, SAR B As NG de
m mohs analisis [lasif.
R. Tignamar en Tignamar 7,28 303 0,61 3,50 0,0035 82-81
R. Belén en Misafia o en
Fundicién 7,12 223 0,55 0,50 0,024 C,-8,
R. San José en Ausipar 7,99 824 1,86 0,74 0,053 C3-5,4
R. San José en bocatoma
acueducto 8,06 766 1,62 1,22 0,04 56 83_51
Rcueducto Azapa en boca
toma 7,60 780 1,65 1,01 D,06 19 S48,
San José en Puente Las
Maitas o Plla., Capuza 7,79 733 1,52 1,41 0,025 21 32-51
San Jos® en Saucache 7,42 648 1,31 1,45 0,069 55 "8y
Vertiente San Miguel
en Wacimiento 7,87 1000 1,58 1,29 0,005 -8,
Vertiente Albarracines 7,78 gag0 1,79 0,90 0,00 C3~51
Xexxkrmirxkazxinkias
Vertiente La Mita Chica 7,56 1347 1,60 1,91 0,01 26 C,-S,
Vertiente La Media Luna 7,66 1254 1,92 1,57 0,008 25 G354

Uso del recurso. Como se dijo auntes, 81 agus’ superficial del rio
Azapa se usaha en forma esstable en los alrededores de Livilcar en el
riego de chacras, y en el valle bajo se explotabar la, napa: subterrénea
de la cual se extra mediante sondajes unos 400D 1/s. En este valour de-
hen incluirse las vertientes naturales, algunas intervenidas por el hom-
bre para mejorar su rendimiento. La introduccidn del .~ agua del rio L.au
ce en 1962, modificd todo el sistema de explotacién, determinando el aban-

dono de muchos de los pzos y sondajes debido al alto costo de la energia.
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En la actuzlidad se riega con el agua introducida
y conducida por un largo acueducto 8 lo largo del valle, unas 2000 has
de cultiveos diversos y de gran valor, gracias al excelente clima y
bondad de los suelos y del agua., Los gastos medios anuales trasvasados
desde gl Lauca en los afios consecutivas 1970, 1971 y 1972 ascendieron
a 0,5 ; 0,61 v 0,646 m3/s,
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HOYA DEL HID CUDPA O DA, VITOR

La haya del rfo Codpa se desarrnolla en el sector
central de la provincia de Arica, en la 12 Regifn de Chile, entre los
paralelos 5 18040' y 18053' y entre los meridianos 0. 69917% y 70022¢,
comprendiendo umna superficie de 1660 km2. Limita al norte con la hoya
del rfo San Jos& o Azapa; al sur con la hoya del rio Camarones, de la
cual gueda sepsrada principalmente por la pampa Camarones; al oriente
lJimita con la boya slta del rio Quiburcsnca, afluente del Lauca y, en

cierto sector, con la depresifn sin desague del Salar de Surire.

El ric Codpz, guebrada Vitor o guebrada de Chaca,
que can los tres nombres se leg cmnnce,tisnﬁnngitud de 110 km y nace de
la reunidn de varios esteros gque se originan en los faldeos ponientes
de los volcanes apagados (Oreuturnco (5000) y Anacarire (5650), gus for-
man parte de lu cordillera Central, y desde el fzldeo sureste del C2
Marqués (4960). De todos estos cauces el principal»;grgé estero Umirpa,
Este drena haclia la garnuntu de Umlrpd una hnyﬂdaqug&una altiplanicle

la cua% esta
inada por varios macizos con cumbres en-

rlevada sobre 3700 m s.m,.,, con
tre 4000 y 5000 m de elevacidn, E1 cuuce principal nace & los pies del
portczuelo COrocutunce (4470), sito entre el cerro de ese nombre y el ma-
cizo da Anocarire, A partir de Umirpa (3920), la guebrada Vitor (con es_
t2 nombre se la conoce en este sector) desciende con gran pendiente por
un estrecho cajfin cordillerasno labrado en la Formacifn Riolitica hasua
aleanzar el puenlo de Codpa, en la precordillera. Sobrepasado este gun-
to, ls guebroda atraviess la asltiplanicie furmada por las pampas de Chae
ca y Camarones, en un profundo cajin, hasta veciarse en 8l mer en Cale-

ta Yitor.

Un importante tributario, aungue parmangntements see-
cp, cae 3 la jusbrada de Chaca por la ribers norte poco mfs abajo del
caserf{o de es%e ruombre., 5e trata de la guebrode de Carza o Garza gue na-

ce del borde suroeste de la Pampa Oxaya, prxima a la localidad de Timar,
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donde se rieqgan unos cuartelitos de slfalfa y frutalss con una vertien

toc. b8 guebrada tiene, en partes, un cauce profundo, y un desarrollo de
35 k[ﬂ.

Utrgs tritutarios casi secos de gda. Codpa son: la
tjuebrade dec Apanza gue se origina en el 09 Yulupalca y cae cerca de Ca-
chicoca; la guebrads del Disblo que se junta por la ribera sur a 2 o 3
km aguas arriba de la localidad de Pintatane y nace 2. los altos de Cho-
Cayaa

Log escurrimientgs permanentes de superficle son muy
variubles, desde unos 3U0 1/s en fpoca lluviosa a no més de 40 1/s en es-
tiaje. Llegan sflo hasta Codpa, o tal vez algo mis abajo hasta el ggetor
de Ofrajfa. Una secuencia observada por Serpio Ojeda en 1946, estahlecia

la siguiente variacidn de gastos del rio Codpa en Codpa.

energ a aoril : 300 1/s

mayn a agasio : 250 a 200 1/s
septiembre a actubre : baja a 130 1/s
Noviembre : baja de 130 a 4O 1/
diciembre : baja de 40 a 20 1/s

Cubierta litclfgica. Oeben considerarse aguf cos sectores de la hoya,

Uno alto con las caracteristices del paisaje de puna, donde imperan ci-
neritss, igninmbritas soldadas de constitucidn riol{tica y velcanitas an-
desi{ticas y basélticas salidas de los volcanes pleistocénicos. Utro sec-
tor correosponde al cursou medic e inferior. En el curso medio priman rocas
tercilarias especislmsnte areniscas, limolitas, conglomerados y cineritas
riolf{ticas, Fonalmente, en el curso inferior, desde unos 40 km al orien-
te du la lfnea de costa, afloran rocas mesozoicas compuestas de calizas,
lutitas y sreniscas marinas con intercalaciones de rocas volcénicas an-
des{ticas,

El fondo del valle estd relleno CON sedimentos cuater

narios, especialmente gravas y arena, sobre todo en el curso medio s in-
ferior.
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Cubierta vegetal. Vele la misma divisidn bipartita anterior. En la par-
te alta la vegetecién es la caracteristics del palsaje de alte puna, ya

conaocida,

Ern el curso medio e inferior, las pampas que flanguean
el cauce son pricticamente desfrticas. En el faldeo de la precordillera,
entr2 dos a tres mil doscientos metros, prosperan varias especies de cag
ticeas entre las cuales destacan el Arambo, jala-jala, el cardfn grande

(. __¢WW-~“—_»*—~J>; el leoncito (Upuntia tarapacana) y arbustos, espe-

clalmente tolas; senecius y mutislas, y numerosas hieroas,

En el curso inferlor, cerca de la cesembocadura, en
el piso de lu caja del rfo crece la grama salada, la bres o sorona, la
cola de caballe, etc, y tambifn se encuentran dispersos matorrales de al
godbn, aparte de chilcas y cachiyuyo. M8s al interior, siempre en el va=
lle mismo, crece el cghafar, el pimiento o molle, la carza, el yaro, la

chilca, el chari, el huacang,

Calidad del agua., £n el ordenamiento de cordillera alta baci. el mar, se

advierte gue las primeras snuas son oe excelente caligad, con una ° ace-

cifin ligerumente Acida e {rndices, conductividad total y SAR, muy bajos.

En Cocdpa, situadu en la precordillera, los indices crecen levemente, perc
se mantienen aptes para todo cultivo merecienco en este punto la clasifi
cacifn C3-51, En Chaca, donde lus aguas superficiales raramente ESCUTTAN,
los Indices s mantienen parecidos a los observados més arriba y tombifn
aquf prosperan cultives variados, sobre todeo citrus y, en general, fruta-
les. Los muestreons se inicicron el afio 1968 y se persiguleron en algunas

te las estaclones hasta 1975,

E! Cuadro NO§ consigna los resultados de los ensayes
realizudos en el perindo 1968 a 1975, En cada caso se indica el nlmero

ge ensayes que ha servido de base para estaplecer los promedios de los

{ncices principales.
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SURDRO N2 S

GALIDAD DEL AGUA DE LA HOVA DEL RIO CODPA

11968-1875)
Estacién pH  Conduc, SAR 8 As N? de anfli-

m mohs (ppm) (ppm) sis -

R. Umirpa en Umirpa 5,82 418 0,79 Q0,35 0,00 12

R. Codpa en Umirpa 6,15 375 0,48 0,35 0,08 15

R. Codpa en hGuafiacagua 6,57 Lor 1,09 O 0 3

Re Codpa en Codpa 6,84 555 1,34 0,60 0,014 37

R. Codpa an Cfrajia 1,60 1240 5,5 1,0 0,08 1

Ro Codpa en Chitita 6,69 358 0,95 0,77 Tr. 13

R. Lhaca en Chaca 7,451 568 1,31 0,79 0,016 12

Uso del recurso. Uon la escass y varichle dotacién de agua de cordille-

ra, se riegan en sl curso medio de la guebrada pequefios pafios de terre-
ng, destinsdos a frutales, citrus, vifas, hortelizas y alfalfa, situados
en las localidades, orderadas en una secuencia de este a oeste, de Guafia-
cague, Codpa, Ofrajla, lschicoca, Pintatane, (cuyos vinas dulces surm de
fama e, la I° Kegidn), Bodega y Caleunsa, Refinen entre todos unas 90 h&
efectivamente cultivadas, En Chaca se riega con agua de pozo y de ver-
tientes 15 @ 20 ha permsnentss, peroc hay afios en que asciende la super-
Ficie & 120 ha (afin 156E). Mara vez llega hesta agui el agua superficial,

Existe la idea de construir un embalse en la aigostu~
ra de Umirpa nue juntar{a unos 12,6 millanes de m3 de agua al afio, Tam-

bifn un anteproyecto para llevar aguas del rfo Guallatire, tributario de
la cuenca superior del rfo Lauca, a increme.tar los recursas de Codpa.

En Chaca se perforaron tres sondajes hasta de 100 m

de profundidad sin resultados prsitives. En la misma localidad hay 11 no

rias gue aprovechan el agua deo filtrsciones, con gasto medio entre 2 y

. 1/5 yue se agota 21 bombsarlo sobre 37 minutos,

£n caleta V{tor existen tres norias gue dan un gasto

insignificante.
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HOYA oZL RIO CAMARONES

La hoya del ric Camarones se desarrolla en el 1limi
te sur de la provincia de Arica, en la I8 Regidn de Chile, canstitu-
yendo uno de los Lincu valles transversales del extremo norie del
pais, Tiene régimen permanente, aungue en sequias prolongadas suelen
sumirse sus aguas sn las arenas de su curso inferior, sin llegar al
mar. Comprende una superficie de 4760 km2, entre los paralelos 189456!
y 196818 L.5, y los meddianos 6%207' y 70916'%;Eimita al norte con la
cuenca de la guebrada de Codpa o Vitor, de la cual queda separada en
su mayor parte por la Pampa Camarones; al sur limita con la cuenca de
la nuebrada de Tana o Camifia separada por la Pampa de Tana; al orien-
te limita en parte con la cuenca cerrada del Salar de Surire, interpg
niéndose entre ambas un corddn elevado de cerros del cual sobresa-
len las cumbres del Achechamayo (4310m);Chulluncallani (464Bm);el hdo.
de Chuguiananta (5590m);Surire CSDGGno;y,Mulluni(SZGEMJ.Dejan algunos
portezuelos entre ellos gue permiten el acceso al salar desde el occl

dente,

El rio Camarones se origina en Arepunta, a2 2900 m

S.M., d& la reunidn de los rios Ajatema, afluente norte, y Caritays,

‘7
tributario sur. Desarrolla su cursc en direccidn aproximada 50 con 97

km de longitud.

¢l rip Ajatama se genera de varios arroyos al pie
del Faldeo poniente del apagadeo volcén Chuguisnanta,de los cuales sl
Taruguire, el Parcealla y el Chuguiananta son los principales. Utro
arroyo con el nombre de Estero Veco contribuye tamuién a la formacidn
del rioc Ajatams; proviene desde sl norte, desde el faldeo oriente del
cerro Talapacheta., Desarrolla un curso en direccidn S0 hasta su Junta

con el Ajatama.
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El rio Caritaya nace actualmente del Embalse Carita-
ya, parte de cuya &rea de inundacidn estaba ocupada por la antigua la-
guna Pareacota, pero se forma en realidad mds arriba de la confluen-
cia del arroyo Ueco# con la gda. Guaiguasi que 8 su vez recibe apor-

tes del arroyo Mulluri.

Ld RS L4 2 8

El valle del rio Camarones es muy estrecho y enca-

Jjonado entre altos paredones naturales, con sectores intransitables,

o

tal como ocurre entre Arepunta y Cundumayo. A partir de este Gltimo
punto se suceden hacia aguas abajo una serie de ensanchamientos gue
dejan algln espacic donde se puede desarrollar la agricultura, separa
dos por otras tantas angosturas, la mayorfa en roca mesozoica. Tel su-
cede en los sectores Condumayo e Illapata, Esquifa, Cochiza, Huancara-
ne; ex Hacienda Camarones## ##. Entre Huancarane y
Camarones se interpone la Angostura de Taltape, constituida por roca
mespzoica; entre Camarones y Cuya, el largo desfiladero conocido co-

mo angostura de Conanoxa, de origen epigenético, labrado también en ro

SRR
)C}

y ex Hacienda Cuya

[ 8 & ]

ca maspzolca.

Aparte de los dos r{os formativeos, el rio Camarones

t 4

no recibe précticamente en tiempos normales aportes més abajo de Are-
punta, salvo algunas vertientes. En época de lluvias intensas en la al-
ta cordillera suelen crecer algunas quebradas tributarias habitualmen-

te secas, proporcionando aportes adicionales.

' R
(§

‘ En su curso medio cas a la ribera derecha del valle"
la guebrada de Saguara, de agua muy buena. Nace en una vertiente y con
ella se riegan algunas "eras" de cultivo en la localidad de Saguara;
descarga en la localidad de Pachica donde también riega cultives, espe-
cialmente frutales, con sus recuperaciones y nueva vertiente, Aguas a-
bajo de la Angostura de Taltapa cae al valle, también por el ladoc nor-

[ A Bd &1

# Es distinto del nombrado mis arriba
## En la actualidad son asentamientos organizados por Lora.

{ d

3 s
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te, el profundo cafifn de la guebrada Umayani la que mds arriba se lla-
ma Chocaya, Es formada por las guewradas de Aico y de Sucuna, y corre
hacia el S0, En su interior existen algunas vertientes de poca impor-
tancia con aguas salobres, 58lo en Chocaya, en el camino Codpa-Esguifa,

se encuentra un pequefio sector de cultivos,.

Por la ribera sur o izguierda, bajan unocs pocos cal-
ces secos que quedan colgados en la pared del cafibn., Uno de ellos, el
més imﬁortante, es la cuebrada Pampanune gue cae al valle en la cabece-
ra del sector Huancarane. En Cuya, a 10 km del mar, se junta por el mis
mo flanco la guebrada de Chiza, también habitualmente seca. Chiza tiene
una importante hoya hidrogréfica con cabeceras en la precordillera , vy
con un profundo cauce en forma de cafiGn semejante al del Camarones mis-
mo, o al de Umayani. En épocas de lluvias estivales altiplénicas la que
brada de Chiza suele tener crecidas de importancia. Se forma cerca del
caserio de Chiza de la junta de las guebradas de Mifiimifii, afluente nor
te, con la gqda. de Suca. D2 ambas, la guebrada de Suca o de Nama es la
m&s larga e importante por tener cabeceras en faldeos mds elevados en
unos CErros con cumbres saobre 4000 m., Es Arida y presecsta a retazos ra-
guiticos pajonales y algunos peguefios ensanchamientos donde se practi-
can reducidos cultivos con aguas de vertientes, que suman un gasto no

superior a 10 1/s de agua de buena a regular calidad,

La guebrada de Mifiimifil es estrecha y encajonada. Tig
ne dos lugares con agricultura en sendos ensanchamientos regados por
sus respectivas vertientes: Mifiita y MifimifAi, con un caudal conjunto de

12 1/s de agua de buena calidad.

El caudal del rio Camarones sOlo se mide a la entra-
da de la Angostura Conanoxa, y por lo tanto, aguas abajo de las princi-
pales &reas regadas, de modo que ese registro no representa el verdade-
ro comportamiento natural del rfo. E1 mddulo medido en Conanoxa en 22
afios de observaci6n asciende a 0,36 m3/s, Otro factor ue distorsifn lo
produce la regulacifn del rioc Caritaya mediante el embalse de ese nom-
bre. Esta obra construida por la Direccién de Riego entre los afios 1930-
1935, cuenta con una capacidad reguladora potencial de 42 millones de

m3 para su hoya de 450 km2, pero jamés ésa ha sido copada,
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%e dispone sin embargo, de algunos aforos practi-

cedos en el rio Camarones en un puntp cercanoc a Taltape, en la ex Hacien

da Camarones, con anterioridad a la construccidn del embalse Caritaya.

Se copian a continuacidn sus resultados por ser interés histfricao.

20
26
22
24
26
28
29
15

Aforos del rio Camarones en la ex-Haciendsa

Camarones
Fecha Casto
m3/s
Oct. 1928 0,251
Dct. 1928 0,378
Dic., 1928 0,272
Feb., 1929 0,888
Oct. 1929 0,364
Ago. 1930 0,896
Ago. 1930 0,820
Abr. 1931 1,050
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Mediante el limnigrafo se han controlado crecidas

del rfioc Camarones en la estacién de Conanoxa, informaciénggue se con

t

signa .a continuacién;:

Afio Fecha Gasto Afig Fecha Gasto
m3/s m3/s
1959 11 mar. 3 1970 19 feh. 2
1961 29 ene, 25 1971 19 feb. 2
1962 & feh. 21 1572 15 feb. 3
1963 7 feh. 14 1973 1 mar. 3
1864 9 feh. 3 1974 21 ene. 3
1965 21 feu. L 1875 27 feb. L
1969 3 mar. 2 1576 23 ene. L

Cubierta litolégica. En la cuenca alta del rfo Camarones imperan rp-

cas volcénicas a.des{tico-basélticas de edad cuaternaris. Tienen en es
ta hoya relativa escasa difusidn. Mis abajo, en el curso superior y me
dio del rio mismo, impera con mucho la Formacién Liparitica con sus ig

nimbritas y cineritas soldadas de cardcter riolitico, y potentes mantos
de sedimentos continentales gue alcanzan particular espectacularidad en
el sector de Huancarane. La Formacidn Terciaria engrana con evidente
discontinuidad en la Angostura de Conanoxa con las rocas mesozoicas que
acompafan el curso inferior del valle de Camarones, al cortar la cordi=-
llera costera. Agui corresponden a calizas, lutitas y areniscas marinas
con awundantes intercalaciones de rocas volcénicas, predominantemente

andesiticas, vy brechas del L{as Inferior a Malm, Los afloramientos de

granitos del Cretécico son esporidicos y de escasa significacifin,

En los sedimentos terciarios aguas arriba de la Angos
tura Conanpxa, destaca un manto continuo de calcedenia, que proporciond
excelente materia prima & los habitantes prehistéricaos del valle para

la fabricacifn de su instrumental 1{tico tallado.
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Cubierta vegetal. A excepcifn de sus cabeceras, gque gozan de un cli-

Camarones
ma de estepa fria, la hoya di:l r{ogen su mgyor parte se caracteriza

por la vigencia del desierto. Entre ambas zonas, la puna y la desérti-
ca, se intercala una de transicidn que corresponde al concepto de pre-
cordillera. En cuanto a vegetacidn, una diferencia bédsica debe estable
cerse entre la caja del rio propiamente y las mesetas altas en pampas

gue flanguean el curso medio e inferior.

En efecto, en el curso medio e inferior la (nica ve-
getacidn posible crece en la caja del rfo. Entre Cuya y el mar, impera
el matorral espeso de grandes chilcas, cachiyuyos, coftaderas y cola
de caballo, La brea o callacazo alcanza gran desarrollo; asimismo en el
piso del valle, en lugares salinos y himedos, prospera la gra.a salada,
En zonas de pantano crece la totora (tipha) y juncéceas, De casualidad

se ohserva algln pimiento raguitico en este tramo del valle.

M&s arriba de Cuya, siempre en la cajs del rio, al ma
torral anterior se agregan otras especies arblreas tales como el sauce
amargo, la carza, uno gue otra tara; prolifera el pimiento boliviano, el
llaro, el chafiar, M&s arriba, el huscano y el chari, En la precordiliera
la flora es similar a la descrita para la cabecera del rfic Codpa. Prado-
minan senmesios, tolares, paja y cactdceas y otras especies perennes re-

sistentes a las sequias, aparte de hierbas anuales.

Calidad del agua. La calidad del agua es conocida a través de una corri

da de muestreo realizada por Hans Niemeyer en 1967 y de otros muestireos
mislados posteriores., En general, puede decirse que las aguas del rio Aja
tema son de mejor calidad gue las del R. Caritaya, y que desde Esquifia

al mar las aguas del r{o Camaranes se deterioran paulatinamente. As{ los

{ndices més representativos varian como sigue:
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CALTIDAD DEL AGUA EN LA HOYA DEL RIO CAMARDNES

(1367-1977)
pH Canduc, SAR 8 As NG de
m mohs ppm ppm anflisis

Tributarios
R. Ajatama en Ajatama 7,07 1725 6,75 - - 1
R. Caritaya en Tr. Caritaya 7,30 2950 14,8 9,0 0,36 1
R. Caritaya en Chetune 7,00 2450 7,07 - - 1
Vertiente Esquifia 7,15 2565 7,71 2,2 0,03 1
Vertiente Saguara 7,05 400 1,24 0,7 0,03 1
Vertiente Quiguatama 7,25 1680 3,50 1,7 0,00 1
R. Camarones en Condumayp 7,53 1975 7,67 7,77 0,61 2
R. Camarones en Esguifa 7,34 1717 6,33 7,00 - 2
R. Camarones en Chilpe 7,60 2120 6,5 - - 1
R. Camarones en Huancarane 7,23 2180 7,1 - - 1
R. Camarones en Taltape 7,70 2948 9,01 8,97 - 10
R. Camaranes en ex-Hacienda

Camarones 7,55 291k 7,66 11,12 0,43 62
R. Camarones e.. Conanoxa 7,80 3671 9,83 17 0,63 38
R. Camarpnes en desembocadura 8,27  4LO73 8,92 25 0,08 1
R. Camarones en Huancarane 7,37 2037 7,15 19,5 0,64 1
Q. Saguara 7,78 353 1,06 0,00 0,002 1
Vert, Chocaya 7,33 3500 6,71 19,0 0,006 1

El dltimo andlisis de Huancarane

tra reciente, de fecha 29 de mgosto de 1978 y los de Saguara y Choceya sobr

muestras colectadas en agosto de 1979,

fue hecho sobre una mue:

Usa del recurso, Con el agua del ric Cemarones se riegan en su curso supe-
rior, en Ajatama y desde Condumayo a Huancarane, unas 100 ha de terrenas
cultivados algunos de los cuales estén organizados en "eras®™ y sus prople-

tarios son los naturales del valle., El principal cultivo ss la alfalfa des-

tinada a la crianza de ganado lanar, %al vez 500 ha de terrenaos

45



1{3;)3}{3{41 &7 13 €
¢

U N ]

3

£

{ 4 3

3 ¢

riegan en su curso medio-inferior, los gue pertenecen a los Asentamien-
tos Camarones, Manuel Rodriquez y otro (ex-haciendas de Camarones y Cu-
ya), constituidos en cooperativas agricolas, La mala calidad del’ agua
es .una limitante de los cultivos, Se produce 8l mafz en poca cantidad
vy la alfalfa, que es con mucho el méds importante cultive, ya que los
asentamientos estin dedicados a la produccidn lechera gue tiene su mer-
cado seguro en Arica, En la ex-Hacienda Cuya los cultivos son en la ac-
tualidad muy precarios debido a la contaminacién de los suslos por la
alta salinidad del agua, gque ya en Conanoxa alcanza {ndices inadmisi-

bles.

El curso superior del rfo Caritaya estd regulado des-
de 1936, como se dijo, mediante un embalse del mismo nombre,de tipo rock-

Fill)de 42 millones de m3 de capacidad,
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HOYA DL LA GUESRADA DE CAMIAA

La guebrada de Camifia es la més eustral de las cuen
cas exarreicas ds la I° Regifin de Chile, Se desarrolla en direccién ge-
neral NE al 50, desde la cordillera andina al Océano Pacifico, entre
los paralslas extremos 19902 y 19939' 5, y los meridianos 699011
y 709140 D.Cﬂmprende un fres de 2720 km2, situsda inmediatamente al nore

te de la Pampa del Tamarugal,

Limita al norte con los atrluentes de la hoya del rio
Camarones, y mis al oeste, con la Pampe de Tena que la separa del curso
inferior de dicho rfo, y con pequefias guebradas costeras que desaguan in
dependientes en el Pac{fico en el interfluvio Camarones-Camifia. Por el
este, limita con las cabeceras del rio Todas Santos, cuya mayor exten
sifin de hoya se desarrolla e, Bolivia, y con la cuenca superior del rio
Isluga a Sitani. Al sur limita con los tributarios del norte de la Pampa
del Tamarugal, especielrente con las guebradas de Soga y Aroma y de otro
cauces menores que tienen por base de equiliorio la porcién mfs boreal de
la Pampa del Tamarunal. En el sector costero deslinda con un pequefio cau-

ce soco gque baja del flanco occidental de la cordillera de la Costa a la

Caleta Junin,

h El rfo Camifia nace al pie aoccidental del cerro Llan-
quipa (5210 m) en la regifn donde suele llover ei, la 8poca estival, Co-
rre en un cauce estrecho directamente hacia el caste por 10 km; describs
luego un arco al norte por ontros 14 km, A partir de esta curva, donde al-
canza su punto més septentrionel, dirige su curso en cireccidn general =l
80, con ligeras variantes, hasta su desague en sl Ochano Paci{fico, eu la
Caleta Pisagua Viejn. La longitud total aproximada del rfo Camifia resulte
de 150 km. En general transcurre en forma de un cafide confinado primers
por zltos cerros y mis sbajo por los taludes de 18 pampa. Al llegar al
mar franguea el elevado scantilado costero. Deja sin ambargo ensanchaw-
mientos separados por estrechas gargantas gue son aprovechados en cuarte-

les de cultivps, muy ordenados y cuidados, En el curso supcerior se llama
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Camifia v mis shajo se la conoce tambiBn con sl nombre de quebrada de

Tana, debido @ que riega otro caserio de ese nombre.

Los atluentes son escasos, de insignificente o nulo

caudal y de breve desarrollo. En su curso superior se le junta cerca de

la localided de Palca por la ribgra norte el estero Caico con cabece-

ra muv prxima a lss de la propie guebrads de Camifia, al pie del por-
tezuzlo de Huinchuta,

M&s abajo, por su ribera izguisrde se le relne al cau
ce principsl la gda. Maimaja,originada en los faldeos del C9 Cotase
(4110 m) con el nombre de estero Cotase., Algo mfs abajo se junten dos o

tres guebradas, de las cuales la de Chifia lleva nombre en lg carta, Desa=-
rrolla curso al oeste de unos 14 Em,
En las amplias faldas &l sur de la sierra Tolompa

(4580 m), se generan una serie de cursos de ague de preceordillera, que sa
Juntan en la quebrada de Beranguela o Retamilla cuyo largo desarrollo co-
rre prlcticamente paralelo al de la gquebrada Camifia hasta juntarse a ells
muy abajo, a sflo 18 km de su desembpcadura en el mar, préximo & 1ls loca-
lidad de Quiufa Hajo, En su curso inferior, sobrepasada ls chacra de Tilj
viche, nasa a llamarse (uebrada Tilivicha, E1 desarrollo total desde su
nacimiento es de 125 km, Nece con el nombre de quebrada Berenguela al et
te del cerro Cotese, Se dirige primero al oeste y luego al S0 para descr)j
bir un arco hacia el sur y nuevamente tomar direccifn sl oeste. Finalmen-
te hasta Tiliviche corre en direccifn al sudoeste, A partir de esta loca-
lidad y por espacio de 16 km toma direccifn al NO. En su curso superior
se emplazan los bafios de Berenguela, formedos por dos vertientes termale

Abajo de Turiza, a 40 km del mar, se le junta a la qu
brarda de Tana por su ribera norte otras guebradas secas gue descienden

de la pampa de Tana,
En Zapiga, en el borde occidental de la Pampa del Tarn

rugzl, se gonera la quebrada seca de Jazpampa; pasa por la localidad sal
trera de este nombre y desemboca sn la quebrada principal a s8lo 6 km de
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su desague en el Pac{fico. Desarrolla su cauce de 26 km en direccifin
al ONO. Este pequefio atluente de la ribera izquierda baja de los ce-
rros San Antonio ( 1476) y Catalina (1615), de la cordillera de la

Costa.

La guebrada de Camifia tiene régimen intermitente vy
el escurrimiento no llega al mar. Normalmente alcanza sdlo hasta la
localidad de Moquella, E1 agua de las vertientes gue la originan se
consumen integramente en el regadio artificial de los diferentes pa-
fios de terrenos cultivados. Numerosas vertientes afloran también en
las paredes del valle medio y superior, algo parecido a lo gue ocurre
en el valle de Camarones, también en ascciacién al contacto entre dos

paquetes geoldgicos terciarios estratificados.

En los veranaos de 1963 y 1964 la Direccidn de Rie-
go rastred las respectivas crecidas provocadas por las lluvias estiva-
les mediante aforos sistemdticos en la seccifin fluviométrica Umifa. Los
aforos fueron hechos a distintas horas del dfa, Se practicaron con flota
dores § la velocidad media se obtuvo multiplicando la velocidad super-

ficiel por un factor cercang a 0,80.

PDada la escasez de informacién en materia de creci-
das en los r{ios flel Norte de Chile, ha parecido de interés consignar

los resultados de esa investigacidn,

CUADRO Ng-i

Crecida de 1963

Fecha Hora Gasto Fecha Hora Gasto

m3/s m3/s
22 Ene, 15:15 0,77 25 Ene, 20:50 6,59
23 Ene, 1:10 3,16 26 Ene, B8:55 3,14
23 Ene, 9:00 1,97 26 Ene. 22:20 2,75
24 Ene, 21:50 L,23 1 Feb. 12:00 a,81
25 Ene. 0;45 1,98 5 Feb. 10:50 1,46

- _WW_,.,//
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CUADROD NQ#(Ennt.)

Fecha Hora Gasto Fecha Hora Gasto
m3/s m3/s

& Feb. 10:45 1,50 3 Mar. 2:30 7455

6 Feb. 20:00 6,42 L Mae. 19:00 7,08

7 Feb. 8:00 4,83 5 Mar. 9:20 11,22

9 Fen. 8:15 2,13 6 Mar, 9:40 5,67

10 Feb, 12:15 1,95 8 Mar. 1:00 13,28

1 Feb., 9:00 1,36 9 Mar. 21:10 14,80

17 Feab. 11:00 0,98 10 Mar. 9:15 6,51

17 Feb. 18:00 1,39 12 Mar. 13:00 5,88

18 Fen. 8:05 2,95 12 Mar. 21:00 15,16

18 Feh. 13:45 4,04 13 Mar. 20:16 13,45

19 Fen, 20:30 5,74 19 Mar. 14:00 2,85

20 Feb. 0:20 7,80 11 Abr. 14:00 0,50

20 Feh. 8:30 9,05 18 Abr. 15:00 0,52

20 Feb. 20:50 6,06

22 Feb. 13:45 4,97

22 Fen. 17:55 L,78

23 Fen, 18:45 4,10

25 Feb. 19:10 2,61

25 Feb. 23:35 1,23

27 Fen. 0:00 6,17

27 Feb. 10,59

27 Feb. 11:00 7,04
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Crezida de 1964

CURDRD Ngg

Fecha Hora Gasto Fecha Hora Gasto

m3/s m3/s

5 Ene. 11:50 0,35 1 Mar. 12:00 0,33

7 Ene. 13:30 1,98 3 Mar. 17:15 0,38

12 Ene. 12:00 0,59 8 Mar. 12:00 0,36
17 Ene. 15:27 0,27 11 Mar. 11:30 0,49
19 Ene. 12:00 0,29 14 Mar. 0:50 0,73
26 Ene. 12:10 0,27 14 Mar. 7:50 0,6
2 Feb. 12:00 0,30 15 Mar. 12:00 0,40

5 Feb. 10:30 0,47 15 Mar. 22:05 0,78

6 Feb. 16:10 0,87 16 Mar. 21:00 1,61

7 Feb. B:4L5 0,60 17 Mar. 2:40 2,71

8 Feh. 10:10 0,38 17 Mar. 7:25 2,14

9 Feso. 12:00 0,33 17 Mar. 12:05 1,25

12 Feh. 12:00 1,05 17 Mar. 16:50 a,76
12 Feb. 20:00 0,65 18 Mar. L:00 0,56
13 Fan, 10:00 0,82 22 Mar, 12:00 0,32
14 Feb. 8:30 0,18 29 Mar. 12:00 0,30
14 Feh. 17:30 1,12 3 Abr. 16:20 0,29
16 Feb. 12:00 1,00 5 Abr. 12:00 0,29
18 Feb. 15:55 0,47 10 Abr. 12:10 0,78
23 Feb. 12:10 0,61 12 Abr. 10:30 1,10
12 Abr. 12:00 8,66

Los Gr&ficos N@S 1 y 2 permiten mejor visuali=-

zar el desarrollo

de las crecidas.
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Cubierta litolfgica. La hoya alte de la qushrada de Camifia comprende

rocas vgolcénicas de dos categorfas litoldégicas. Por una parte, andesi-
tas y basaltos asociados a la actividad de los volcanes pleistocénicos
de la Puna, y por otra, la cubierts de tobas e ignimbritas de carécter
riolftico originadas en el Terciario Medio a Superior. Més abajo, en el
plano inclinado gue une la Pampa con los cordones de cerros mis altas,
se encuyentran sedimentos gruesos continentales que constituyen los miem-
bros inferiores de la Formacidn Altos de Fica. Estos materiales consti-
tuyen la cubierta de la Pampa de Tana y la inmedista al sur de la qus-
brada. £n la cordillers de la Costa la quebrada de Tana sspars dos for-
maciones geolfgicamente antiguas de diferente composicién litolégica.
Hacia el norte se extiende un macizo de rocas sedimentarias del Lf{as In
ferior a Malm que comprende calizas, lutitas y sreniscas marinas con
intercalaciones de rocas volcénicas, predominantemente andes{ticas. Ha-
cia el sur, se extiends un macizo plutdnico de racas graniticas del Ju-
rédsico & del Cretfcico, Otros apffisis pluténicos de muy pequefia ex-
tensidn se encuentran en el nacimiento de la quebrada de Camifia,

Los deplsitous del Pleistoceno y recientes son delga-

dos y discontinuos.

/)
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Cubierta vegetal. £€n la cuenca alta prospera la vegetacién propia de la

esteps fria de altura, con sbundancia de tolas y pajonales. A menores al
turas, en los faldeos de la precordillera, crecen varias especies de cagc
tdceas columnares, "gatitos o leoncitos", el sandillén, etc,y una buena
cantidad de arbustos, muchos de los cuales en los meses de abril y mayo
ofrecen vistosas flores de variado colorido,., En el fondo del valle, en
asociacién a terrenos himedos, en atloramientos de agua crecen juncos y
tiféceas (totora), le bres o cafiamazo, la cole de caballo, la cortadera
0 vola de zorro,etc, Especies arbbreas como el pimiento boliviano, el 113

ro, el huareno, ete,

Calidad del agua, £1 laboratorio guimico del Departamento de Hidrologfa

1 9 &Y P ™ 7))

1 &

de la Direccifin General de Aguas ha procesado once muestras de aguas pro
cedentes de la hoya de Camifia sntre les afios 1970 y 1975, La estacibn con
mayor nlimero de anflisis (siete), es . Camifia en Altuza, y los {ndices

rromedios se consignan en el Quadro N2, come asimismo los resultados de
los otros anflisis aislados. E1 agua es bastante eceptable para la agrie
cultura, de acuerdo con estos resultados, aunque se advierte un claro de-
terioro hzcia valle abajo. Los resultodos de las tras (ltimas estaciones

corresponden a anilisis de 1962,

LUADRO Ngq

CALIDAD DEL ALUA EN LA HOYA DE DA, CAMINA

(1970-1975)
Estacibn pH Gonduc, 5AR B  Clesif. MO de anfli

m mohs sis
7. Comifia en Altuza 7,07 1070 3,87 5,88 (C3-51 7
B, " gn Yala-Yals 7,60 628 2,09 0,00 G2-51 1
B. " en San Hartolo 6,75 946 3,49 5,95 [3=81 1
. " en Apamilca 7,80 710 2,33 6,30 C2-51 1
Qs u gn Moguella 8,08 1188 3,51 - £3-=31 1
e M en Guajacia 6,7 1860 1,9 - £3-91 1
i " en Cabrane 6,9 2460 2,8 - CL4=51 1
f., " en Calatamho 7,9 4330 5,6 - Cl-52 1
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Uso del recurso. La adecuada calided del agua en el valle de Camifia

permite el desarrollo de todo tipo de cultives bajo riego ertificisl,
que se practican en muy bien ordensdos cuarteles o "eras®, especial-
mente de hortalizas y flores, aparte de los tradicionales de _alfalfa,
mafz, etc. La superficie bajo cultivo permanente ascisnde a poco me-
nos de 300 ha que se distribuyen en tres sectorses. El primero, el més
alto, estéd constituido por los pafios cultivados de Pefia Blanca, Jutu-
re, Altuza, Apamilca, Yala-Yala, Chapiquilta, Camifia y Quisama. Una sg
gunda zona estd formada por Oco, Laupara, Jasjara, Quistagama, Moque-
lla, Compe, Chillaiza, Yalafusco y Guajac{a. Un sector bajo, que suele
sufrir por escasez de agua, estd formado por los pafios de Frencia, Es
pidza, ¥Yalamanta, Pacagua, Cabrane, Calatambo y Saguacsa. El Cuadro NGO
especifica la superficie exacts que se cultiva en cada locallidad, ds
acuerdo con una comunicacién personal del Constructor Civil don Tulio
Cabezas I. La Direccidn de Riego mejorf notablemente la distribucidn
del agua de riego hacia laos afios 70, mediante la cunstru&gién de un ea-
nal de 9 km de longitud, de los cuales aproximadamente 3Ason revestlides
con losetas y el resto consiste en una canaleta de rocalit an forma de

media cafia.

En las localidades bajas de Tana, Tiliviche y Quiu-
fia se practican algunos cultivos con 8l agua de vertientes que afloran

gu ellas,
Un viejo proyecto para aumentar el gasto en la gue-

brada de Camifia consultaba tomar el rio Islugas en sus nacimientos y

trasvasijarlo a Camifia mediante un tdnel,



cuapro ned?

QUEBRADA DE CAMINA

(N e Y Y F

SECTORES SUPERFICIES CULTIVADAS Y REGADAS
Saguacsa 2,0 hé
\ Calatambo 10,83 @
E Cabrane 14,74 »
Pacagua 8,7 ®
E Yalamants 7,05 =&
LR
- Espldza 3,5 n
r - Francia Chica 1,06
bt Francisa 2,67 %
Gua jacla 6,40 "
L Yalafiusca 2,90 ¢
Chillayza 9,0 »
r Caompe 14,8 n
- Moguella 8,66 v
C Sayfia 15,50 *®
[Quistagama 16,97 *
B Jas jara 6,35 "
- Laupara 2,046 *®
W Oco 0,25 *
C“’ \ Quisama 34,3 v
Camina 61,75 *®
[ Chapiquilta 34,72 n
Yala-Yala 8,19 »
i Apamilca 6,18 *
> Altuza 13,44
b | Juture 6,48 "
L. Pefia Blanca g,k2 *®
[ ~ 300,0 hé
r
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B) Cuencas endorreicas

Las cuencas endarreicas de la 1° Regifn son de dos tipos:
cuencas bajes gue se desarrollan en el seno de la cardilleré Aﬁé la
Costa o contigua a ellas y cuencgs interandinas de la zona altipléni-
ca. A las primeras pertenecen, ademés de algunas muy ﬁaqueﬁas, no con
sideradas, las cuencas del Salar Grande, la del Salar de Soronal y la
principal de todas, la Pampa del Tamarugal. Al segundo tipo, ﬁertene-
cer. las cuencas intermontanas de los rfos Uchusuma con su afluente el
rfo Caguena; el sistema del rio Lauca, los rios Isluga, Cariquima y
Lancose, todos de recursos hidricos internacionalmente compartidos, vy
las de los salares Surire, Huasco y Coposa gue se desarrollan integra-

mente en territoric chileno.
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HOYA DEL SALAR GRANDE

El Salar Grande constituye una importante reserva de clo
ruro de sodio de Chile en tlerra firme. Se trata de una cuenca arreica
enclavada en un bolsén de la cordillera de la costa, en la 178 Regidn de
Chile, al sur de Iguigue. El acceso més frecuents se hace por puerto de
Patillos, del cual dista 5 km al este. La cuenca limita al norte con la
depresién ocupada por el Salar del Soronal; al este, con bolsones gue co
nectan con la Pampa del Tamarugal; al sur con la cuenca del Loa Inferior,
y a8l peste con las cabeceras de guebradas gue descienden por el flanco
poniente de la cordillera costera y caen al Pacifico. Una de ellas es ls
de Pica. La extensidn de la hoya alcanza a 1140 km2 y sus coordena-
das geogréficas extremas son: 20046' y 21218' L,5., vy 69248 y 70803' LO.

El salar tiene un eje de orientacidn norte-sur de cerca
de 90 km de longitud y un ancho medio de 10 km. La profundidad del depési
to de halita no se conoce con exactitud. Un sondaje practicado hace algu
nos aios alcenzd a més de 100 m sin llegar al fondo. L2 ley en cloruro ce
Na varfa de 98 a 100%, siendo el promedio de 99,1%. Esto ocurre en el de-
pdsito situado por debajo de una costra salina mezclada con arcilla, ds

0,5 a 1,0 m de esgesor.

Cubierta litoldgica. Aperte de la cubierta hialina que abarca la mayor

extensifn de la cuenca, f#sta estd rodeada da cerros pertenecientes lito-
légicamente al mesgzoico, més precisamente sl Lias, compusstos de estra-
tos calizos, lutitas y areniscas marinas con intercalaciones de rocas vol

cdnicas, especialmente andesiticas.

Cubierta vegetal, La vegetacidn en la cuenca es muy pobre. A orillas del

salar prosperan plantas halAfitas como grama salada y juncos. Algo més
retirada de la orilla se encuentra cachiyuyo o pillalla y otros matorra-

les resistentes a8 la sequedad.

Uso del recurso. La cempafifa minera que tenia la concesidn extrafa hasta

40 00D ton. mensuales de sal y los embarcaba a Japn y otros paises a tra

vés del puerto mecanizado de Patillos.
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HOYA DE LA PAMPA DEL TAMARUGAL

La hoya hidrogrédfica de la Pampa del Tamarugal

es una de las mis extensas cuencas endorreicas de Chile. Comprende lon
gitudinalmente une extensidn aproximada a los 220 km desde un pococ més
al sur de la quebrada de Tillviche o Retamilla (tributaria de la de Tana),
por el norte, hasta poco al norte del rio Loa por el sur, eutre las lati-
tudea aproximadas 19216' y 21045' 5. Por el este, compromeie con sus tri
butarios la vertiente occidental de la cordillera andina, cuyos cordones
antepuestos saparaa‘su hoya de las cabeceras de las subcuencas endorrei-
cas de la Alta Punasson las de los rios Isluga, Cariquima, Cancosa y de
la cuenca del rio Collacagua. Su limite m8s oriental es sl meridianc 680
4L2* L,0. Por el geste compromete la vertiente oriental de la cordillera
de la Costa cuyas cumbres la separan de cuencas pequefias que vaclen en
esta latitud al Pac{fico, o de cuencas arreicas interiores, la principal
ds las cuales es la del Salar Grande. El punto md3s occidental coincide
con el meridianc 70918 L .0, La extensifin de sste cuenca es del844O km2,
Comprende una altiplanicie central de 1000 m s.m.; quebradas que descen=-
diendo de alturas andinas aportan recursos hidricos variasbles que van a
alimentar;a la larga?al embalse subterrdneo del subsueloc de la pampa, y
guebradas secas de la cordillera de la Costa gue sflo en situacliones ex-
cepcionales logran escurrir. Para su estudio se separard e dos unidades,

La Pampa del Tamarugal

Le Pampa del Tamarugal se identifica con el rasgo
fisiogridfico denominado Depresidn Intermedia. Se extiende, como se di jo,
de la quebrada Tiliviche o Retamilla por el norte hasta el rfo Loa por
el sur. Tiene longitud aproximada de 220 km en sentido norte-sur y un an
cho variable de 30 a 40 km, La cota general es de 1000 m s.m, Morfolfgi-
camente se presenta come una meseta de muy suave declive en sentido nor
te-sur, de aproximadamente 4%; de gradiente media, y de pendiente trans-
versal de este a ceste del orden del 7%,,medida a la latitud de la desem
bocadura de la qda. Juan de Morales. La pampa, como base de equilibrio
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del sistema, en realidad se gsnera al norte en una loma casi impercep-
tible frente a Negreiros, la que actda como lfnes divisoria de aguas
superficiales entre una vertiente hacia el norte, hacia la cusiuca ds
Tana, y otre hacia sl sur, Se identifica con el cono dd deyeccifn de
las quebradas Soga y Aroma, Asimismo, en el sur 18 divisoria de aguas
entre esta cuenca y la del Loa no estd bien definida y hay autores que
plensan que la quebrada de Guatacondo y algunas gquebradas menores qus

le siguen al sur ya pertenecen a la cuenca del Loa,

GeolBgicamente, la Pampa corresponde 3 una gran
fosa tectfnica del complejo basal de adad mis antigua (paleozoica y mesg
zoica) producida por fallas longitudinales antiguas y rellena en parte
en su piso por las rocas terciarias de la formacién Altos de Pica y pos
teriormente con materiales del Cuatgrnaria pravenientes de la destruc-

cién de las rocas de la cordillers Andina.

En efecto las grandes avenidas de las guasbradas
mis importantes proveen casi anualmente de sedimentos, que de acusrdo
con los caudales comprometidos en dichas crecidas, se van deposltando
con distintas gradaciongs a lo ancho de la pampa, Para caudales altos,
los clastos mfs grandes se depositarén casi en la clspide de los conos
de deyeccifin de dicha quebrada en tanto que los més finos se deposita-
rén hacia el borde occcidental de la pampa. Repetido este fenfimeno du-
rante miles de afios, no pudo dar por resultado en tan grande extensifn
una estratificacidn regular, con sucesidn de capas horizontales de dis-
tintas granulometrias y permesbilided, gue definirian acufferos exten-
s0s. Por sl contrarioc, se ha originado una depositacién caltica, con sec
tores de granulometrf{a diferentes, imbricados entre s{; a veces, cuserpas
de materiales de granulometrfa grussa guedan confinados por capas de ma-
teriales arcillosos impermeables, En fin, se pusde penser en un sistema
laberintico de canales y bolsones de distintas granulometr{as y, por tan
to, de distintas caracter{sticas para los parimetros que definen el com-

portamiento de los acufferos,
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Se trata, pues, de un embalse subterréneo de
proporciones gigantescas constituidos por los clastos cuaternarios
que rellenan la fosa y por intersticios que ellos dejan entre si.

Un rasgo morfolégico caracter{stico de la Pem-
pa es la presencia ds algunos afloramientos del basamento fundamental
en forma de cerros o de cordones islas, En latitud central se encuen-
trs 8l cordfn del CP Longacho, cuya cumbre tisne 1627 m. Se prolonga
hacia 1 sur, al parecer, como un cordfn sepultado para aflorar leve-
mente en la loma de Puguio Ndfez y adn mAs al sur en el C@ Challacollo,
e la desembocadura de la guebrada de Guatacondo. Hacia el norte del
L9 Longacho, en el borde griental de la pampa, se levantan los cordonas
de cerros Juan de Morales y TarapacA. Hacia el centro-sur de la pampa
se encuentran los cerros Cachango (1205 m) y Gordo (1170 m), tembién ds
roca fundamental; forman wun umbral gue delimita por £l sur el ambalse
subterrénec de la fosa.

Otro factor de importancia en la Pampa es la pre
sencia de grandes salares hacla el borde occidental, llegando al pie de
la vertiente oriental de ls cordillera de la Costa. En el extremo norte,
se encuentra el Salar de Zapiga, que no tiene demasiada extensidn, y en
el sector sudoeste de menor slevacifn, se encuentran los extensos sala-
res de Pintados y de Bellavista, gque en el fondo précticamente forman
una unidad., M8s al sur del umbral C@ Cachango - C2 Gordo se encuentra
el pequefio salar Sur Viejo y afin mds al sur la Pampe Soledad o Salar de
Llamera. No existe una cartograff{a adecuada con delimitaciones precisas
de estos salares, que, por otra parte, no es una linea neta sino més
bien una zona transicional muy dificil de dilucidar.

Finalmente, como accidente morfoldgico hay que
destacar una especie de piedemonte al borde orientsl de la peampa, cons-
tituido por los materiasles de scarreo de las gquebradas princlipales, cu=-

yos conos de deyeccidn alcanzan a8 veces & traslaparse o a tocarse tangen
cialmente,
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Uuebradas andinas gue drenan hacia la Pampa del Tamarugal

Numerosas gushradas andinas escinden el plano in-
clinado que une la pampa con sl altipleno, alimentando con aguas de dis
tintas calidades los acui{feros del subsuslo de la pampa. En una sucesifn

norte @ sur dichos cauces son los siguientes:

Quebrada de Soga. Es la primera por el norte., Nace e 8l plano inclina-

do de mniﬁn de la pampa a la cordillera endina y rara vez escurre sgus
en su lecho, Este tiens longitud de 35 km y muere en la pampa,frente a
Negreiros,

Quebrada Aroma. 0Oe las guebradas de importancia que drenan hagia la pam=-

pa, la de Aroma es la mds boresl. Posee una hoya hidrogréfica de 1810 km2
de la cual una superficie de 970 km2 gqueda sobre los 3000 m de elevacidn,

La gquebrada Aroma tiene su cabecera en vertientes
gue nacen al pie norte del CO Guaina Potosi (4730), como un arroyo con un
gasto no superlor a 10 l/s’y desarrolla luego un largo curso circunvalan-
do por el este y el norte el gran macizo de Tatsjachura (5240 m), volcin
apagado con cumbre scbre 5250 m que constituye sin duda el rasgo director
del paisaje en una amplia zona cordillerana, Al rodsar 21 cerro Callamani
(3915 m) el cauce principal gira al sur para tomar en definitiva rumbo al
S0 y desembocar a la Pampa del Tamarugal algo més alléd da la lacalidsd‘ne
Curafia, Este largo recorrido abarca alrededor de 110 km, A 35 km de su na-
cimiento recibe el aporte de la quebrade de Puchultisa o Puchuldiza que
nace al pie del cerrc del mismo nombre y recorre 15 km autes de su con-
fluencia al cauce principal. En el fondo de ella surgen geyseres natura-

les con sguas cargadas de sales,

En este trayecto se le juntan a la gda, Aroma tam-
bién las quebradas ds Challuvire y Chichura,de regimenas efimeros.

Poco mis abajo del caserfo y de los sembrfos de Aro-
ma recibe por el norte la quebrada Sapte habitualmente seca, ademfs de
otras menores., MAs arriba, v 2 unos 30 km aguas sbajo de la junta de Pu=

chuldiza, a cota 2250 m,se le relne por su ribera izguierda la guebrada

)
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de Chismiza, También ésts nace a los pies del Tatajachura, pero en su
flanco sur. Es estrecha y 1love un gasto medio de unos 15 1/s de agua
bestante salobre con la que 5: riegan algunos sembrios de alfalfa vy
mafz, situzdos en la confluen:cia. Cerca de este punto se encuentran

los bafios de Chismiza, de ciarta fema regional como fuente terapéuti-

ca antireumdtica., Lss aguas de Arbma se desmejoran aln mds con este a-
porte. En el curso inferior de la {Jde. Aroma se encuentran précticamen-
te abanuonados algunos antiguos sembrios, como los de Misticsa vy Ariquil
da. Finalmente algo més alld, 3 o & km de curafia, le gucsbrada de Aroma
empleza @ perder su couce para divagar en los crecidas por un cono de de-
yeccidn de materisles gruesos en los cusles el ague se infiltra. £s cier-
to gue antes ha recibido como afluente sur le guebrads de Sotoca, en la
locelidad de Failca. Houitualmente Sotoca no tieme sgua y unas misérri-
mas vertientes ue brotan en su nacimiento con un gasto total de 6 1/s
son ocupadas en las "eras" de siembras en g8l pueblito de Sotoca, a 5120

M S.Naflle

Gtras vertientes peguefas dentro de ls hoya di Arg
m3 tienen nzcimiento y aprovechumiento total eo sembrios en .z cordille-
ra. Tales suon Jaifia que con & 1/s de excelente cslidad re agua riey . has
ta 500 ha con la ayuda de un canal desde Chiapa, y la de Rumacnicalrc en
Chiapa, gue con un gasto de 49 1/s riepa hasta 70 hdgs. Gus aguas son de

regular calided.

5i hbien la guebreda de Arome ordinzriamente no apor
ta escurrimientos superficiales a la Pampa del Tamarugel, sus crecidas
s@n frecusntes vy de importancia porgue adn con caudales altpos las aguas
son szlobres y podrian en parte ser las responsables de la mala calidad
del cgua en el sextor de Haguedano, por ejemplo en 18 psmpa. Es sapido
yue las aguas de crecides extreordingrias suelen describir wn amplio arco
hacie el sur llsygunco cerca de Huarg y aln mds =l sur. on junio de 1978
gln mentenfe escurrimiento supurficial a la letitud de Huaresm como consg

cuencia de las lluvias del verano 1877,
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Quebrada 'arapacd, Tanto por la extensién de la hoya hidrogréfica, gue
alcanza a los 1770 km2, como por la profundidad de sus nacientes en la
alta cordillera, la gda. de Terapacd es el m&s importante tributario de
la Pampa del Tamarugal. tLa superficie de la hoya sobre 3000 m alcanza a
1230 km2,

Puede decirse que la gda. de Tarapacéd nace de la
reunifn de variss guebradas en las proximidades de la localidad de Col-
chane#, a 4050 m s,m. Por el sur recibe como afluentes formativos las qug
bradas de Bastilluma y Colchane, y por el norte, la de Sallire. Cerca de
un km aguas arriba da Colchane se juntan las guebradas de Aruma,## desde
el norte y la de Cotacahue desde el sur, para formar la gda. de Tarapach
propiamente tal. La primera aporta unos 120 1/s y la segunda, unos 100
l/s. A su vez la gda. de Cotacahue, en el lugar denominado Pucapucone
(4190 m), situado 5 km més arriba de su junta, recibe un aporte de unos
70 1/s de la gda, de Mscata, la que proviens de 10 kmmés arriba, de la
hoyada donde se encusntran las lagunas de Chuncara. Estas, de mayor a me-
nor, reciben los nombres de Petronia, Santa Rosa y San Lorenzo. Dicha bhoy:
dayque no tlene mayor extensién qgue unas 100 hé)se alimenta de filtracio-
nes desde el cerro Chuncara,y el punto més bajo de la divisoria de aguas
con la hoya mis oriental del rio Cancosa es el portezuslo de Chuncara, cor

cota 4860 m s, m,

Desde Colchane a Sibaya, donde se encuentran los -
primeros sembr{as, que en 1918 alcenzaban a unas 50 hé&s regados con unos
290 1/s, hay una distancia aproximada de 25 km. En este tramo se conser=-
van como curiosidad dos puentes de tierra naturales elevados 16 m sobre

gl fondo de la quebrada y a cota 3870 m,

# Para la descripcifn de la cuenca alta de la gqda. Tarapacd se ha hecho
uso del viaje del ingeniero Luis Armijo (1919), que fue muy detallado.

## La designacifn “Aroma" para una quebrada de aguas salobres es muy dre-
cuente en el Norte Grande, Proviene del aymard y significa "agua amar-
ga o salada" (No debe extrafiar su repeticidn aun en una misma cuenca,)

64



S I |

3

P ENY B

(

3

[

3

{

}ET

i

T K

{

hi

{

iy &)

.

A unos 2 km aguas arriba de Sibaya se junta por
el sur la guebrada de Siyajualla ( o Jellajella) habitualmente seca,
peroc que aporta aprecliable cesudal en las creclidas, En Sibaya mismo hay
un estrechamiento considerable de la guebrada.

‘Unpos & km mfs abajo de Sibaya, y a cota 2580 m
se encuentran los cultivos de Licmacifia y 5 km més sbajo, los de Gua-
vifia (2300 m). Siguiendo por la guebrada abajo, y 8 no mis de 6 km del
Gltimo caserfo se entra en sl impresionante desfiladero de Mocha con mis
de 4 km de longitud, & m de ancho y parsdes ' :casi verticales muy altas
labradas en la formacidn Altos de Pica, con el lecho lleno de piedras,al
punto gque aparece obstruida. A la salida de esa garganta la guebrada
nuevamente se ensancha para dar lugar a los campos cultlvados de Moche.

Qe 211 en adelante le gquebrada riega varios ensan-
chamientos con cuarteles de alfalfa y maf{z, especialmente, ya que la ca-
lidad deficieunte de sus aguas no permiten cultivos més delicados, como
la vid, citrus y otros frutales. Tales caserios v sembr{os son Laonsana
(1730 m)#; Pachica, a 1550 my a 14 km del pueblo de Tarapaci; Carora,
Caigua, San Lorenzo de Tarapacd y finalmente Huarasifia, (Gltimo lugar ds

cultivo perménenta antes de desembocar en la pampa.

La guebrada de Tarapach en este trayscto recioe
varias guebradas tributarias por ambas riberas, habitualmente secas o
de cursos efimeros, Por el norte la mfs importante escla de Osharaza o’
de Chusmiza, donde se encuentran baflos termales y se ha industrializado
el agua de vertiente, de consumo habitual en todo el extremo Noxrte de
Chile. Este afluente nace & los pies del C@ Casiri y se une al cauce prin
tipal inmediatamente aguas arriba de Mocha, Afluente de la gda, Bhusmiza
es la guebrada Chapire que le cae por su lzguierda a cota 3280 m. Nace B
los pies del cerro del mismo nombre y es en su flanco sur donde en reali

dad aurge la vertiente termasl.

# La avenids del verano de 1977 hizo desaparecer los terrenos de culti-

vos de Laonsana,
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Por sl mismo lado y cerca de Pachica le llega
8 la de Tarapac8 la quebrada Infiernilleo, con escas{simos recursos.

Indudablemente que el afluente principal de la
gda. Tarapacé es la qda. Coscayas gque le entra por el sur aguas abajo
de Mocha y posee cabeceras senraizadas en la alta cordillera. En efsc-
to, sus nacientes se encuentran deslindando con la hoya del rfo Oca-
cucha, en los cerros de Quimsachata,de donde viens su formativo prin-
cipal, la guebrada de Tucuruma, con un aporte de 90 1/s8, gus se Jjunta
con la qda, Andrés Quiguata. Drena en su recorrido la Pampa Lirima, am-
plia meseta situades sobre 4000 m des elevacidn, con varias esguadas de
cierts importancia gque provienen principalmente del lado norte, tales
come Chaiviri, Pocopoca, Chancahuano con nacimiento en el CO Lirima,
Las aguas de todas estas guebradas se sumen en los terrenos arenosas
de la pampa de modo que al formarse en definitive ls gda. Coscaye lls-
va un gasto de unos 150 1/8. En la localided de Poroma se riegan unas
70 hd de chacras con 80 1/s de agua de calidad aceptable. La longitud
de este afluente sur 8s de aproximadamente 62 km,

La gda. de Tarapacéd recibe finalments par el sur,
en Pachica, la guebrada de Linga, habitualmente seca,

La longitud total de la gquebrade de Tarapacé des-
de su nacimiento hasta su salida a la pampa es de 895 km,

No se dispone ds una estadfstica regular de cau-
dales de sste valle ni de andlisis de aguas simulténeos. Tampoco se han
rastreado avenidas salvo un registro de aforos diarios durante 65 dias,
del escurrimientoc de febrero y marza y parte de sbril de 1933 gue llavf
la Direccién de Riego en la estacifn Mulli-Mulli, cerca de Pachica, don-
de a la sazbn se construfa un embalse, Los respectivos hidrogramas sir-
vieron de base 8 Campillo y Hojas (1975) para estudiar un coeficiente
de escorrent{a en combinacién con isoyetas trazadas con escasisimos da-

t0s.
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Cn oun lictado de caudales de la Direccidn de Rie-
go cde marzo de 1976, la gda. de Tarapac8 aparsce con un gasto de 250
1/s wn S5ibaya, y con &1 se r:geban 210 ha de las localidades de Sibaya,
Livmacina, Hugvifie, Mucha, Puchurca y Laonsana, y las aguas son callfi
cacas de regulares en calided. Mis abajo se recistraban 4B 1/s para el
riego de 102 ba en las localidades de Pachica, ULarore, Caigua, pueblo
Tar.pacd y Huaresifia. Las aguas eran czalificadas de malas,

A rafz de las lluvias del verano de 1977, la gue=-
breds Terapzcd tuvo escurrimientos gue alcanzoban hasta la Pampa del Ta
marugal, los qunppermurabam hasta junio de 1978 y han permitido cul-ivos
accidentales de chacras en plena pampa.

Entre las guebradas Arome y Taropscd bajan de orien
te 4 ponientz y en orden de norte a sur, las Juebrados Juasguifia y aeca.
Nacen en el pluno inclinado que conforma lo vertiente cccidental dr 1a
corcillera andina, siendo la primera de mayor internacibn en &sta. Ambas
carecen normclmente de escurrimientos. £n Gueaguifia, sin embuargo, se cul
tive con muy bSuene ague de vertiente toda clase de frutas, hortalizas vy

flores. £1 agua tiene caracteristicas termales.

cnlidad del agua en gda. de Terapac&. Entre loc efios 1970 al 77 ee prac

ticaron muestreos sistemiticos en tres estaciones de la quebrada de Tar_
pscd: Mocha, Pachica vy Mulli-pMulli y entre 1975 a 1977, en la guebrsda
de Coscaya y en varias vertientes arluentes.

£1 Cuadro NE de los promedios de los principales
{ndices obtenidos del ndmero de andlisis gue se indica,

como de puede apreciar, el agus ve la Quebrade de

Tarapacd tiene alto contenido total de sales y bujo a mediano i{ndice 5AR

En locha le calificecién més frecus.te es C3-51 y C£3-37, En Pachica lle-
ga a 03-52 y C4-52, lo que indica gue entre ambaos puntos se acentda el

deterioro del agua.
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Para la gda. de Coscaya se han seleccionado algu~
:; nas estaclones, Indican calidad aceptable del agua. S1 bien el contenido
salino es mediano el {ndice SAR es bastante bajo en todos los casos ana-
- lizados,
. CuADRO N@44
- CALIDAD DEL AGUA EN LA QUEBRADA DE TARAPACA
F (1970-1977)
-
ol
Estacifdn pH Conduc. SAR B As Ng de ani-
e m mohs ppm ppm lisis
- Q. Tarapacd en Mécha 7,63 1875 6,08 4,77 0,04 19
[ Q. Tarapacd en Mulli-Mulli 7,77 1581 4,14 7,83 0,076 19
- G. larapacé en Pachica 7,86 2273 5,60 9,63 0,058 19
~ e Tucuruma 7,27 495 1,70 0,78 0,09 2
— Coscaya en P, Lirima 7,40 613 1,95 1,34 0,15 3
" Coscaya en la junta 7,64 687 2,03 1,11 0,22 3
- Coscaya eu Mosguito de Orpo 7,51 1058 3,5 2,96 0,218 3
Vert. A. Quiguate 7,38 839 2,30 1,86 0,201 1
:f._,\ Coscaya en Coscaya 7,15 1032 3,29 2,88 0,083 1
o}
- Quebrada de (uipisca. Inmediatamente al sur del sistema de Terapach si-
— gue la cuenca,de ciertas importancia,de Quipisca. Tamblén se la suele lla~-
- mar Dupliza, por un lugarejo que se encusntra ci?i en su desembncadura @
- la Pampa. Tiene p¥®isdinapents pequefia extensién,ﬁhue no sobrepasa de 950
km2, de la u.i 350 km2 se sit@an sobre los 3000 m.
- Los nombras de Quipisca y Dupliza son los (ltimos
- que toma la guebrada prii.ipai antes de desembocar en la Pampa del Tama-
- rugal, M4s arriba se llama gda. Parca, y nace con el nombre de gda, Noa-
- sa, Esto ocurre de acuerdo con los lugares gue fertiliza. Se origina en
un anfiteatro situado elgo al norte del CQ Yarbicoya formado por los ces
- rros Alantaya (4890), Saitoco (4440) y Caugquima (4860). Riega en primeras
L
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aguas los sembrfos de Noasa que se Bxtienden por dos y medio kilbmetros

8 lo largo del valle, con produccifin de abundante alfalfa, trigo, horta=-
lizas y flores, Sus habitantes tiensn un patrfn de asentamiento dispersa,
con cada vivienda frente a sus cultives. Sin embargo, la mayorfe de los
propietarios viven en Parca, que 8s un poblado compacto situado 10 km més
abajo, donde también hay cultivos. En el curso superior recibe 1a qda,
Noasa desde el sur liiﬁgigﬁfda de Gualchagua que nace al pie de un porte-
zuelo (4680 m s,n.m,)qentre los cerros San Félix y Yerbicoya, Desde el NE
recibe la quebrada de Languima, Otro tributario considerable gue se le
Jjunta al cauce prinecipal desde el norte es la gqda, de Choja, gque con un
recorrido de 45 km proviene del faldeo norte del CO Choja (3855 m), Es

seca ¢ profunda,

La longitud total de la gda. Quipisca desde su nae-
cimiento hasta la desembocadura en la Pampaz del Tamarugal es de aproxima-
damente 55 km. Esta guebrada es muy escass en agua y la poca gue producern
sus vertientes, siendo de buena calidad, se consumen en el riego de los
sembrfos, 5in embargo, se piensa gue sus crecidas estivales pusden ser
responsables de la recarga del sector de sondajes “Ingeniero Baniel Pine
da" o "Dupliza", de donde se extrae excelente agua potable en la actuali-
dad,

Quebrada Juan de Morales-Tambillo. La gqda. Juan de Morales se junta can

la de Tambillo casi a la salida 2, la pampa, de shi que algunos 1lamen tai
bién Tambillo al ceuce reunido. Poses una hoya hidrogrifica de 1035 km2
de extensifn, con cabeceras principales gn la falda ponients del CO® Yarbi
coya o Columtucsa (5180 m) en wun anfiteetro antepuesto a aquél formado
por varios cerros socbre los 40OO m y en el sector norte y oeste del cor-
dén Altos de Pica. La extensifn de hoya sobre 3000 m asciende a 434 km2,

Concurren a formar este sistema varias guebradas
de gran profundidad y pequefia anchura. En una sucesién norte-sur, las més
importantes de citar son: a la gda. Grande se le junta la de Mamifia y a
gsta la de Imagua para formar la guebrada Juan de Mprales. La gda., de Sa-
gasca, formada de la reunién de las quebradas Zavalca, Chunchuja, Macaya,
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Viscaya, Ventana e Infiernillo, se le junte por ls ribera izgquierda. F}i
nalmante, la guebrada de Tambillo nace en Alca; es la de mAs al sur, al
mismo tiempo que le mis large. Se junta en el lugarejo de Tambillo caon
la de Sagasca pare tributar juntas a la de Juan de Morales. Tributaris
principal de la quebrada Tambilloc es la de Tasma que a su vez relne las
aguadas més importantes del sistema, cuales son las vertientes de Colum-

tucsa y Ficunticsa.

Em 1959 H, Niemeyer hizo un reconocimiento de ato-
ro de la mayorfia de las vertientes y curscs de aguas del sistema, con el

siguiente resultado, el que va resumido en Cuadro N© .

a) Sccavén de Devescovi. Abierto an la pared norts de la quebrada de

Sagasce a 2,5 km aguas arriba del establecimients wminerc de Sagasca. Fa
cilita el alumbramiento de una vertiente que se origina en una gruta de
la roca terciaria, la gque a su vez tiene relacidn con uma flexura de la
Formacidn Riol{tica. Es sgua de buena calidad, en cantidad de 2,9 1/s.
Hay otros dos socavones abandonados e inconclusos que dan una fraccibn
de 1 1/s.

b) Vertiente de Macaya. En las inmediaciones del pusblo de Macaya existen
algunas vertientes, de las cualses la principal se llama El1 Bafio, con un
gasto de 1,45 1/s., En total las vertientes de Macaya gue se usan para re-

gar algunas "eras" suman 2,53 1/s8.

A

c) Rincln de Tacaya. G5e trats de un anfitestro de precordillera al pie
dsl cerro Tacaya, de altura superior a 4000 m., Entre la aguada de Tacaya

y Nieverfas (otrs quebrada) se relne un gasto cercanc a 2 1/s,

d) Qde. de Yentana. Esta gquebrada se Junta con la de Macaya para tributar
a la qda. de Sagasca, Sobre la huella tropera de Macaya a Tasma hay un
lugarejo cultivado con aguas de la vertients de Ventana. Nace en los es-
combros de falda sobre la roca porfirica. Se aforf un gasto de 0,67 1/s,
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e) Qda. de Tasma, Se geners en un anfiteatro de alta cordillera sl pie
occidental del C9 Columtucsa, de la reunién de dos corrientes de cierta
importancia: Columtucsa @ Yarbicoya vy Picunticsa. E1 punto de reunifin
de ambas se llama E1 Ingenio, La gquebrada desciends por un cajén sbierto
de laderas escsrpadas, y las aguas escurren casi siempre sobre un lecho
rocoso. Casi al llegar a los Huertos de Tesma, €l piso de acarrso deter-
mina gque las aguas casi desaparezcan por infiltracifin, para volver a aflt
rar mis abajo. La quebrada de Tasma a la altura de los huertos, es la mé:

profunda del sistema, de modo gque egui la cota es bajae

En un lecho rocoso, en un punto llamado La Huaca
situado en ls quebrada de Tasma, 2 1 1/2 hora de camino aguas arriba de
los huertos, se hizo un aforo que arroj8 un gasto de 23 1/s8. S5in embar=-
go, 5e supo que sufrfa fuertes variaciones sstacionalss,

das. de Columtucsa y de Picunticse. £En la junta de estas quebradas, en
El Ingenio, a 4100 m s.n, se aford un gasto de 28,2 1/s. La gda. Ficune
ticsa independientemente, dio un gasto de 12,8 1/s. El agua conjunta es

de sxcelente calidad.

El 24 de septiembre de 1949 la Direccifn de Riego
practicé un aroro en E1 Ingenio gue arrojé un gasto de SO 1/s para la su

ma de las dos vertientes,

f) Qda, de Mamifa. En el valle de Mamifia existen dos vertientes princi=-
pales de gastos constantes., La de la* gqda. Tambo se aprovecha en prima-
ras aguas para agua potable del pusblo y de establecimientos termales y
después en el riego. Praduce 18,5 1/8 y nace en las capas inferiores del
horizaonte de canglomerados basales, Se trata de una fuente de Bgua sulf-
hidrice de elevada temperatura. Se atribuyen a estas aguas propiedades

medicinales,
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Las aguas de Ipla se aprovechan sn bafios paopula-
res y despufs, en el riego. En el fondo del valle principal nacen cua-
tro vertientes de agua caliente y una veintena de atras muy pequefias de
agua frfa o tibia, con lo gue la produccidén total de agua de Mamifiz se
puede estimar en 30 1l/s,

CunDrRO N8 /2

CAUDALES DE LA HOYA DE JUAN DE MORALES

Cauce y localidad Gasto Gasto Altitud
Conjunto
1/s 1/s m S.M.
1. QDA. MAMINA 2700
Vert, de Tambo 18,5
Ipla y otras 11,5 30
2. ODA, SAGASCA 1600
a) Sooavén Devescovi 2,9
b) Otros socavones 0,68 3,58
3. MACAYA 2900
a) Vertiente E1 Bafio 1,45
b) Bafos chinos 0,43
c¢) Otras aguadas 0,67 2,55
4., RINCON DE TACAYA 3800
a) Tacaya y Nieverias 1,93
b) Tacaya 0,63 1,93
S5 ODA, VIZCAYA 2900
6. QDA, TASMA
a) La Huaca 23,0 23,0 3100
7. ODA. VENTANA 0,87 0,67 2900
8. ANFITEATRO YARRICOYA
a) V. Columtucsa 14,5 . L4100
b) Vert, Picunticsa 12,8 4100
c) Q. San Félix 0,33 27,63 4200

5in considerar las aguas de Tasma, que son las
mismas gue provienan de las vertientes Columtucsa y Ficunticsa, la suma
de todas estas aguas gue se consumen practicamente por completo en el
regadf{o (excepto la de bagasca usada en bebida), asclienden a 67 1/s,
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Calidad del agua en Juan de Murales. Se dispone de dos andlisis practi-

cados en 1965 y 1966, que arrojan {ndices muy semejantes que acusan abua
de buena calidad, Los valores promedios de dichos 4{ndices son los si-
gulentes: pH = 7,83; conductividad total: 1100 m mohs; SAR = 2,45; Boro =
4,85 ppm,

(Quebrada de Quisma y el agua de Pica. El cordén de cerros que sigue al

sur del C2 Yarbicoya o Columtucsa, hasta los cerros de Empexa, llamado
Altos de Pica o también la Mesada, por el aspecto psrejo y horizontal que
ofrece 8 la distancia, se drena eo cierta medida hacia el norte a través
del sistema Juan de Morales - Tambillo, como hemos visto, pero indudable-
mente que la quebrada de (uisma, que remata en el valle de Chintaguay vy
finalmente en la Pampa del Tamarugal, es su principal lfnea de’ avenamien=-

t0.

Nace en La Mesada a m&s de 4200 m s.m., 8n 8l divor
tium acuarum entre la depresifn del Salar del Huasco y la vertiente hacia
la pampa, e. latitud aproximada 20915' L,5. Desarrpolla su curso en diraesc=-
cifn S0 para finalmente tomar rumbo franco al 0 hasta desembocar dos o
tres kilémetros al sur del pueblo de Matilla, en la pampae Las precipita
ciones en La Mesada se infiltran @ través de los miembros més permeables
de la formacifn Altos de Pica y gracias s las flexuras de que se citaron
aparecen en forma de wertientes tanto en el valle de Chintaguay como en
Pica. La superficie comprometida que recibe precipitaciones sobre 3000 m
abarca en este sector 40 km2,., La longitud total de esta guebrada ascisn-
de a 62 km,

Antiguamente, antes gue se distrajeran aguas para
el abastecimiento de lquique;habia dos zonas regadas, Una era el valle de
Chintaguay donde afloraban vertientes que sumaban unos 50 1/s de busna
calidad, De ellas se desvif la mitad para el agua potable de Iguiqus vy
el resto se ocupf en Matilla y en el valle mismo. Posteriormente un son-
daje surgente contribuyd a secar sl valle y despufs Matilla, pcupéndaose

pricticamente toda el agua disponible en 1quique. La otra &rea importante
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de rieqgo es el easis de Pica donde existen vertientes naturales inter-
venidas por elnhombre, y varios kilfmetros de galer{as o socavones ar-
tificiales por debajo y en los alrededores del pueblo. Las aguas de to-
do el sector son excelentes en calidad. Por otra parte, el clima de ex-
cepciﬁnjen cuanto a temperaturas muy benignas y parejas, permiten en es-
tos oasis cultivos intensivos de frutales subtropicales y citrus., La im-
portancia de Pica como lugar de alta densidad de poblacién en el Desier-
to de Atacama ya era manifiasta en la Prehistoria, antes que los descu-
brieran las tropas rezagadas de Almagro gque regresaban al Perf en 1536,
En efecto, en sus inmediaciones se han encontrado numerosos cementerios
ind{genas, sobre todo en el llamado Perfodo Tard{o, vele decir del afio
1000 de la era hasta la conguista incdsica, La mAxima poblacidn ind{gena
coincide con los siglos XII y X111, gue fue al parecer una &poca de mayo-
res recursos hidricos en toda ls cordillera del Norte Grande. Se ha com-
probade en el valle de Camarones a través de numerosos poblados que vi-

vian de aguas de vertientes hoy inexistentas.,

Las vertientes de Pica. Pica es un pasis de precordillera de aproximada-
mente B4 hi de cultivos. Se riega con aguas de tres vertientes principa-
les - Las Animas, Resbaladero y Concova - y con filtraciones recogidas

en muchos metros de ocho socavones o galsrfas, Antes de las captaciones
del agua potable pars Iguique existfan otres dos vertientes cerca de Ma-
tilla, la de Santa Cruz v , la Comifiita, '

£l origen de las vertientes hay gue buscarlo en la
estructura de la planiclie de Pica, que se ha producido por una disloca-
cifin tecténica en forma de fosa limitada por fallas de la roce basal, fa-
1llas gque han arrastrado a las capas cobertizas mfs nuevas en dos flexu-
ras. En la flexura oriental llamada anticlinal .del Salto, el arrastre
de las capas superiores es hacia el oeste en tanto gue en la flexura oc-
cidental (Cordén Longacho, Matilla y Puguio NOfiez), el arrastre es al es-
te. A la primera flexura estén asociades las tres primeras vertientes y
con la segunda, probablemente las vertientes menores (Bruggen, J. 1518),
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Respectn al origen de las aguas de Pica, las opi-
niones de los hidrdlogos no sun del todo concordes. Hay quienes sostie-
nen que las precipitaciones arctuales en los Altos de Pica, infiltradas
en los estratos permeables das la Formecibn Altos de Pica son las respon-
sables de las vertientes, Otros autores creen que pueden ser filtracioc-
nes desde lp Depresifin del Hussco, lo gue serfa contrario a la existen-
cla misma del Salar (J. Felsch, 1920). Ricardo Fenner (1954), por su par
te, sustenta la teorfs de gue el agua actualmente aprovechada en Pica es
agua f6sil caida durante el postglacial, de mayores precipitaciones en
log Altos de Pica. En todo caso serfan aguas freiticas y no de origen ju-
venil,

Las tres vertientes altas més el agua de los ocho
socavones proporcionan un gasto de alrededor de 70 1/s para el riegu. El
resto de las aguas de Pica, eguivalente a 28 1/s era captado para 1 agua
potable de Iquigue, Estas cifras proporcionadas por la Direccidn de Riego
hace ya algunas afos cobnciden en 1{neas generales con los aforos pue rea
1izé Bruggen en 1918 y con los datos entregados por la D.U.S. Hay algunas
difsrencias}unas veces positivas y otras negativas, les que en general se
cCOmpEensan,

Actualmente, sin embargo, el agua potabls en Fica
mismo se impulsa en cantidad aproximade a 30 1/s desde el sondaje arte-
siano de Chintaguay, Ademis, el Gltimo sismo (Nov. 1976) alterd algo la

produccifin ue algunas gelerfas.

Segén los aforos practicados por la Direccifn de
Riego antes de 1958, los gastos medios de estas fuentes y las respecti-
vas temperaturas son las indlcadas en el Cuadro RE s lo nue da una bue-
na representatividad de lo gue ocurre globalmente en Fica. Sin embarqo,
dezpubs de los sismos de fines del afio 1976, disminuyf el caudal de las
galerfas por derrumbes en ellas, estimfndose que actualmente apenas pro-

gucen 20 1/s.
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- AGUAS DE VERTIENTES Y SDCAVDONES DE PIQA
"
- ARUAS DELTINADAS AL RIEGO Gasto
(1/8)
Vertientes: Resbhaladero 32,7
4 Concova 9,0
= Las Animas 5,7
r _
(3 4 Socavones : Miraflores 8,6
Jesls Mar{a 1,6
-~
] S5anta Elena 1,3
Comifa 1,0
A Bellavista 74,5
De Gregory o
F‘ Huena Esperanza o,9
A Loreto 0,15
- 70,05
— AGUAS DESTINADAS AL AGUA POTABLE
-
- Socavones : El Carmen 3,06
m
- \ Gan Isidro 4,03
\ Gta, Cruz y S5ta, Rosita 15,60
N Dauque 4,50
- Agua Patabls Pica a,s0
- Comifiita 8,32
- 27,99
N, 28
o
r
L
76

Temp,
(9C)

33
34,5
31

33
28

28
24

25

27
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Calidad del agua Bn Pica. E1 Cuadro N® y construido sobre la base
de los promedios obtenidos en andlisis practicados en musstras de las

vertientes y socavones de Pica, permite visualizar gque el sgua Bn este
nasis es en gensral, de excelente calidad. Resume resultados obtenidos
desde 1970 a 1972 ms una corrida de 1977,

CunprO Na A M

CALIDAD DEL AGUA Ewn EL DASIS DE PICA

pH  Conduc,. SAR 8 NG de anflisis
m mohs PPM
Vertlentas:
Resbaladero 7,57 344 2,79 1,13 12
Concova 7,63 333 2,83 0,77 1
Las Animas 7,68 L1h 3,04 1,00 10
Socavones:
Miraflores 7,68 328 2,76 0,99 14
Jeslis Mar{a 7,85 1090 4,05 2,10 12
Santa Elena - - = - -
Comifa 7,70 536 3,72 0,49 g
Buena Esperanza 7,70 730 3,68 1,30
El Carmen 7,80 1075 3,62 2,07 8

Entre las quebradas Juan de Morales y (Quisma, ss
generan en el plano inclinado con cabeceras en los Altps de Pica, las
quebradas intermedias Seca y Saguashinca cuyos terminales interfieren con

el C2? Longacho. ﬁniguuétd&ua
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Quebrada Chacarilla o E1 Salada. Es una de les més profundas de la re-

gi6n de las cuencas endorreicas gque tienen la Pampa del Tamarugal por
base da equilibrin. Tiene cabeceras en la alta cordillera, casi sabre
el cordfin limitrofe internacional. Posee una hoya hidrogr&fica de 1543
km2, de la cual 1166 km2 sobrapasan la curva de nivel 3000 m. Se forma
de la reunibén en Alona de las guebradas de Caya, como rama meridional vy
de Chara, como afluente norte. Recibe @istintos nombres segln las loca=-
lidades por las cueles pasa: Alona, El Salado y Chacarilla. En su desem
bocadura en la Pampa escurre normalmente un caudal de agua salobre ssti-
mado en 10 @ 15 1/8 gue se infiltra en los acarrsos recientes. La ver-
tiente de agua dulce mAs importante es la quexﬁeﬁa los cultivos de Cha-
carilla, Brota de la falda norte a 2315 m s.n.m; y a unos 200 m sabre
el fondo del valle. El1 gasto ds de 1,6 1/s (segin J. Felsch, 1918). En
Rlona, en la desembpcadura de ambos tributarios se encuentran vertien-
tes de aguas salada, Asimismo, del anfiteatro de barrancos casi vertica-
les de unos 120 m de altura, aparecen cuatro vertientes de agua salada;
una de ellas fue aforada por J. Felsch en 1918 & 10,5 1/s. La vertien=-

te de la desembocadura de Chara ssgin sl mismo autor arrojb 43,3 1/s.

Desde ARlona a su desembocadura, la guebrada de
Chacarilla tiene un desarrollo de 40 km, pero si se toma en considera-
cifn Bl nacimiento de su mayor tributario, la longitud total resulta cer
ca de 70 km,

En resumen, en la gda. de Chacarilla la mayor par-
te del sgus es salobre y debe significar una descarga total de unos 60
1/s5 en 1la xtualidad,

Cerca de Puguio Nﬁﬁez)ya en la pampa,se le junta
a la quebrada Chacaerilla por su derecha la quebrada habitualmente seca de
Infiernillo. Entre las guebradas Chacarilla y la de Guatacondo de més al
sur, escinden el plano inclinado las guebradas de La Ramada, la de Cahui-
sa gque se junta con la de Chipisca por su ribera derecha., Todas musren

en los sedimentos de la pampa,
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Quebrada de Guatacondo. La guebrada de Guatacondo, con una hoya hidro-

gréfica relativamente pequefia de 565 km2, se origina en el punto deno-
minado Establecimientoc Copaquire, de ls reunifn de varicas guebradas gue
nacen en las lfineas divisorias con la depresibén del Salar de Coposa y
de la gquebrada de Caya)afluente sur de la qda. Chacarilla, Tales qushra
das formativas son Cupaquira'la dz més el norte, gda. Petentecaya del

este, y las gquebradas de Huiquintipa y Ornajuno gue provienen dael sur.
mayor
51 sg toma en cusnta el tributario udﬁihpternacién

en la alta cordillera, la longitud total de la gqda. de Guatacondo ascien-
de 8 75 km, Sin embargo, Bl caudal actual aforads por la Direccifin de Rig
go en Guatacondo alcanza apenas a 4 1/s. Es cierto que en algunos puntos
mis abajo, como en Tamentica, una angostura en roca granodiorf{tica,hace
aflorar un gasto insignificante que apengs alcanza para un cuartel de
pasto. -sta situacifn contrasts abiertamsnte con lo gque la Argueologias

ha podido comprobar. En efecto en otra Bpoca florecif un pueblo de no me
nos de B0 habitaciones casi a la sslida de la quebrada a la pampa, aonds
quedan restos de innumerables terrazas da cultivos, Ademds sobre una te-
rraza vecina a dicho poblado prehispfnico (de comienzos de la era) perma
necen los troncos al ras del suelo de un extenso bosque de Prosoplis, pro-

bablemente algarrobos y tamarugos.

fe, La quebrada Guatacondo suele crecer en forma inusi-
tada con,excesivas lluvias estivales, En el veranao de 1977 crecif tanto.

que destruy un sector importante de la Carretera Fanamericena.

Calidad del agua en Guatacondo., Respecto a lz calidad del agua se dispo=-
ne de los sntecedentes recogidos en sdlo dos corridas de muestras prac-
ticadas en Guatacondo em 1977, Los resultados de los correspondisntes an§
lisis indicgn que el agua sufre deterioro por contaminacifn de sales &
partir de Copaquire hacia aguas abajo., E1 Cuadro NO siguiente consig-

na los promedios de ésos andlisis.
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CUADRD N2 /&

CALIDAD DEL AGUA EN QUEBRADA GUATACONDO

(1977)
Estacibn pH Conduc, SAR 8 Clasifi-
m mohs cacifn
[da, Guatacondo en Copaquire 7,66 878 1,17 0,71 [LC3=-51
" " " en Guatacondo 7,87 2372 3,37 2,18 CL-51
" 0 " gn Tamentica 7,46 3720 4,64 4,15 Cu=S51

Al sur de la guebrada de Guatacondo existen otras
guebradas gque naciendo en la precordillera, en el cordbn divisorio de a-
guas con la cuenca alta del rfo Loa, tienen por base de equilibrio el Sa~
lar de Llamara, al sur de le pampa del Tamarugal., Tales son las quebradas
de Pintados, Mani, Piscela, Sipilca, Tambillo y otras meuores,

CUADRD N /b

CAUDAL DE LAS DIFERENTES QUEBRADAS PRINCIPALES QUE DRENAN HACIA LA PAMPA

DEL TAMARUGAL

RESUMEN
Fuente g =1/s Calidad del agua
uebrada Aroma 100 Mala
Quebrada Tapapach variable Malas y regulares
Quebrada Quipisca escasa ) Buena
Quebrada Juan de Morales 94,0 Buena
juebrada Quisma y oasls de Pica 70,0 Buena
Quebrada Chacarilla 60,0 Mala
Quebrads Guatacondo 4,0 —
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Cublerta litoldglca. Lu gran sxtensifn de la cuenca Pampa del Tama

wna
rugal determina gue en ella se encuentre, gran variedad de rocas vy

formaciones gealfigicas, aunoue algunas son manifiestamente mayorita-

rizs y ocupan grandes extsnsiones,

En 1r cordillere andina predominan ebiertamen-
te las volcanites, adscritas a dos formaciones de edades diferentes,
La Formacidm Altos de Picea ocupa una gran extensifn areal de la cor-
dillera andina. Se compone fundamentalmente de ignimbritas y cineri-
tes riolfticas gue alternan con sedimentos contimentales, Se atribuye &
este edad Terciarla a esta formacifn, més exactamente del Mioceno-Plio

centi,

MSs al orients de la cuenca, en &reas profunda
mente penetradas por las cabeceras de las quebradas andinas tributa-
rias del Tamarugal, ocupan un lugar importante y sobreyacen en parte
a las rocas terciarias, las volcanitas del Pleistoceno y del Holoceng
de carfcter awdes{tico-basdltico producides por la actividad de una sg
rie de aparatos volchnicos alineadous de norte a sury Los detritus de

ambas formaclones rellenan los valles actuales.

La fosa tectbnica bajo la pampa proplamente tal
esté rellena en sus mayores profundidades con miembros de la Formacifin
Altos de Plge y hacia arriba, por los acarrecs cuaternarios de las gue
bradas andinas, fenfmeno que perdura basta hoy, Estos materlales de re
llenn *ienen una variada granulometrfa, variando de arcilla y limos a
arerss y gravids,

Hay, acdemfs, extensioness conslderables hacia el

borde occlidentol de la pampa ocuperias por grandes salares.

5in embargo, en el macizo andino, suelen encon
trarse en el interior de algunus quebradas profundas o en cordones de
cerrus antepuestns, Formaciones meseozoicas Li{picas gue constituyen el
z8cslo busul, Ndenfis, afloran en la cordillera andina en forma de apb-

fisis o de luceolitos rocas intrusivas, como granitos y granodioritas.
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En la cordillera de la Costa, cuye vertiente
oriental pertenece a la cuenca, hay un predominio indiscutible de rg
cas mesozoicas estratificadas, principalmente del Lidsico y minimos
atloramientos de intrusivos ool Paleozoico y del Crethcicao,

Cubierta vegetal. En atencibn a la vegetacidn, en la hoya de la Pampa

del Temarugsl puede diferenciarse también un sector de pan$a baja (1000
m S.m.), Ccon vegetacidn que le es propia, y un sector altol, sobre 3000m ,
donde las precipitaciones sostienen una vegetacidn arbustiva m&s abun-

dsnie, propia de la precordillera,

En la Pampa del Tamaorugal prima como especie 8r

bérea ' . gue le ha dado su nombre: el tamarugo (Prusopis tsmarugo), pero

hay variass oiras ospecies del mismo gfnere como F. dulcis (algarrobo),
P. fructicosa, etc. La superficie cubierts por estos Prosopis zlcanzan

a 25000 hd, de las rusles 400 hé serian naturales; 5000 h§ se foresta-
ran 3l norte de la pampa, en el sector de Zapiga, y =1 resto, al sur de
Pazo Almonte. Por antececentes arqueolfigicos v tambifn histfricos pare-
ce gue la Pampa del {amarugal estuvo antafio m4s poblada de tamaruge .. En
terrazes de la gda, Guatacondo, por ej. guedan relictos sepultodos de ex-

tensos hosques,

Gtrea planta frecuente en la pumpa es la llama-
da regionalmente pillalla, ms conocida como cachiyuyo (Atriulex sp.).'
En alguros oasis al borde de lo pampa crece en peguefia escale el chafiar

y otras esprcias resistentes a la sequia,

Sobre los salares suele prosperar la grama ssla
da, gram{nea gue justamente se caracteriza por su extrema adaptacidn a
los suelos salinos, y en sectores vegosos, en determinados lugares a la

salida de las nuebradas, se encuentra abundantemente la bree o sorona.
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En la cordillera andina comprometids por las
cateceras de las guebradas prosperan en las partes mfs altas, veges o
bofedales, spretadas formaciones de gram{neas, juncos, etc.; la paja

brava (ishus y Stipa); le quofoa, Gnico &rbol dsl altiplana, Alga més

abajo, en el planpo inclinado o en las faldas de las guebradas prospe-
ran varlas especiecs de Oaccharis englobadas bajo el concepto de tolasg
senecios como la chachacoms, y muchos arbustos y hierbas. Entre ellos
la aflacagua; el lampayo; plnagua; guipa; guarifivfio; porisa, tomatillo,
pupuﬁ{a y muchas otras mls, Hay tambiBn varias especies de cactbceas
tanto de tipo candelsbro como de suculenta, Cntre estas Gltimas el san
dillfn y el gatito o lsoncito.
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Uso del recurso. No existe una informacién suficientemente fidedigna

del hectareaje comprometido eo cultives en la hoya hidrogréfica de le
Painpa del Tamarugal. Algunos de los ogasls son mejor conocidos qgue otros.

En las guebradas andinas iributarias de la Pampa
del Tamarugal se practican cultivos ewn ciertos ensanchamientos de ellas
o peguefios valles. Se han mencionado al referirse a cada uno de ellas
en particular, Quizfs el ocasis m&s grande sea sl de Pica, con unas 85 hé
cultivadas de citrus y otros frutales. En la guebrada de Tarapacé y 8us
atluentes se cultivan wnas 500 hés. En la hoya de la guebrada Juan de
Morales deben cultivarse no mis de 100 a 120 h&, En Chacardlla y Guata

condo la superficie cultivada no asciende a mis de 20 hé.

£l recurso hfdrico contenido ew el embalse sub-
terrdnec de la pampa prupiamente tal es explotado en tres formas, Por
una parte existen grandes extensiones comprometidas con bosgues de EXE:
sopis, especialmente de tamarugos y de algarrobos, algunos naturales y
otros plantados bajo un proyecto racionalizado por CORFO. E1 recurso hi-
dricu es principalmente extraido como "bonbeao" desde el nivel freético,

El %Area forestods se estima en 25 000 hé.

Otra forma de explotacibn es mediente pozos pro-
funoos destinados a cultivos en la pampa, Los mejores ejemplos son el
&res cultivaca de Pintados, aniiguo colonia agricola experimental furma-
da por le vireccibn de Riego; 1a estacidn experimental de Esmeralda, cé;
ca de Pica, de la misma procedencla; y, la estacidn experimental de Can-
chones, de Corfu. La superficie cowmprometida con cultivos regsdos por pd

zos profundos asciende en total a hi.

La te.cera forma de zxplotacidn es la que extrue

. souc del embalse subterrfineo con fines de bebide e industrisl. Principal

mentc sc elumbra agus con fines de bebida en los sectores de Dolores;
Ingeniero Daniel Pineds; Canchones=Cumifialla. Con fines industriales, el
esteblecimiento mineroc de Gegasca explota un par de sondajes que enfren-

tan 8 la desembocadura de la gdea. Juan de Moralese
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El =lumbramiento mis intensivo es gl gue se
practica en el sector lanchones-Cumifialla para el abastecimlento de
agua potable de Iguigue y d= algunas poblaciones de la pampa. El gasto
bombeado alcanza a aproximadamente 350 1/s y se piensa yue incrementan-
do ls explotacibén de esta fu.nte pueda sbastecerse esa ciudad hasta sl

afin 2000 cuando se reguerirf hasta 900 1/s aproximadamente,

El cusdro sigulente consigna los gastos bom-

beados en los diferentes sectores con sondajes en explotacifn:

Uso del embalse subterrfinec de la Pampa del Tamarugal

Sector Gasto continuo Uso
promedio
(1/8)

Dolores 10 Bebida
Dupliza 30 n
Canchones-Cumifialla (D0OS) 350 "
Pintados 10 Agricola
Esmeralda 10 "
Est. Exp. Lanchanes 10 "
OFicina Victoria 50 Industrial y bebida
Desembocadura Juan de Moreles 30 Industrial
Chintaguay 60 Bebida
La Calers 5 Agricola
Norias vearias 5

Total: 570

Finalmente, se consigna un resumen del totsgl de
las descorgas del embalse subterrénec de la paﬁpa, pura llegar al cual
se han hecho estimaciones muy terntativas de la evaporacifin directa dese
de zonas de nivel fre&tico altu, en especial e. los salares Zepiga, FiRn
tados y Bellavista (se ha supuesto una tasa de evaporacifn de 2 a 3 mm
diarios) y de la evapotranspirscidn de las 8reas arboladas, de las male-

zas y de los sembrfos.
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Resumen de las descargas en la hoya de ls Pampa del Tamarugg£

Vertientes y aguas superficiales
Evuporacifin directa
Evapotranspiracién

Escurrimiento a otras cuencas

Sondajes en explotacifn

Total de descargas:

86

0,675 m°/s
2,000
5,600 *
p,050 ®
0,570 "
8,895 m3/s
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HOYA DEL RIO UCHUSUMA

El rio Uchusuma forma parte de un sistema hidrogré-
fico muy grande y complejo que tiene por base de equilibrio el gran sa
lar de Coipasa del cusl participan las repiblicas Perd, Bolivia y en
menor parte Chile, en su I8 Regidn. En efecto,el rfo Uchusuma nace en
el Perd. Atraviesa territorio chileno y va a vaclarse a la ribera derg
cha del rio Mauri, tributarioc a su vez del rio Desaguaderc gue es el

que desagua el lago Titicaca al altiplano boliviano. Aqui sblo se abor
dard esta subcuenca que es la que tiena relacidn con Chile.La mayor par

te de la subcuenca se desarrolla al sureste del Perd.

La subcuenca tienme una extensifn de 1415 km2, exclui
da la de su tributario el rfo Caquena o Casapilla que se trata indepen-
dientemente en otra parte. Queda comprendids entre las coordenadas geg
gréficas extremas, los paralelos 17021' y 17846' L,S, y los meridianps
690131 y 699521 L.0, ‘

El rio Uchusuma se genera de la reunifn de las gue-
bradas Murmuntane, Carinta, Jurimani y Tuliplifia, en la falda oriental
de la cordillera del Barroso, en el sudeste peruano. ka primera gusbra-
da nombrada puede considerarse el verdadero antecedente del rfo y tiene
su origen en la falda del CP Casiri (5700 m), Este formative como el rio
Uchusuma mismo:que es su continuacidn, dirige su curso por 20 km hacia el
sureste; agui empieza a girar hacia el este por 10 km para luego apuntar
al noreste por otros 8 km. Describe un arco ablierto al norte, toma en se-
guida y sucesivamente sl sudeste, al este y a8l nordests hasta juntarss

8l rio Caflo que viene del noroeste, en el km 68. Juntos los rics Lafis y
Ughusuma recorren 10 km para vaciarse a la margen derecha del ric Mauri.

En este largo recorrido de 78 km, los primeros 4d km

transcurren en territorio peruano; menos de 8 km en territorio chileno,

y el resto, en Bolivia,
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Aparte de las quebradas formativas nombradas, el rfo
Uchusuma en su curso superior recibe por su flanco derecho la Qda. Vila
que gue tiene su nacimiento al ple del cerro Huancune (5540 m); dirige
curso al norte con longitud de seis kilfmetros. Casi en el mismo punto
recibe por la ribera opuests otro afluente que viene del norte, sin nom

bre en la carta,
Aproximadamente en el km 28, recibe por su flanco de=-

raecho el brsve emisario de la laguna Blanca, importante cuerpo de agua
gue gueda bisectado por la linea lim{trofe entre Chile y Per{. El emisa=~
rio de ella nace de su extremo norte y recorre sdlo 3 km en direccidn al

nordeste al encusntro del Uchusuma,

lLa laguna Blanca tiene un espejo de agua de 13 km2
de extensifn = 4200 m s.m.,y la hoya propia tiene 125 km2. Las aguas
son de escasa profundidad, que no sobrepasa los & m, ya que ocupa uns de
presidon muy plana, Esta depresifin queda separada de las cabeceras del
rioc Caracarani, afluente formativo del Lluta, por un portezuelo elevado
s6lo 13 m sobre su fondo y, ademis, gueda separada del rio Colpas afluen
te del Uchusuma, por otro portezuslo ancho de menos elevacifin relativa,

La laguna Blanca tiene alimentacidn débil desde el Pe-
rl, a través de varios arroyos que le caen por sus riberas norte y ponien.
te, El més notable @s el arroyo Quifiuta gue se origina en la falda orien-
tal del nevado Huancune (5540 m) y corre hacia 21 oriente en una tra-
yvectoria de 17 km hasta su vaciamiento en la laguna. Otro tributario-
nace en el faldeo oriental del cerrp Chislluma (5310 m) y cuenta con un
desarrollo de 12 km; su orientacidén general es al sur. Actualmente
la laguna tiene un régimen alterado por la alimentecifn que recibe gg) rio
Uchusuma.

A pocos kildmetros al oriente de Charafia, en Bolivia
sa8 junta al Uchusume por su ribera derecha el estero Colpas que proviene
de Chile. Este cauce nace de una altura gque separa su cabecera de la lagu
na Blanca y se dirige al NE con una longitud de 20 km, Buena parte de su
depresibn es aprovechada por el ferrocarril de Arica a La Paz en las cer=-
canfas del limite internacional. En su curso inferior recibe el E. Colpes
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por su derecha su Unico afluente, el rfo Putani gue nace s« la linea de
displuvio sur, divisoria con afluentes del rfio lLaracarani, del Lluta. Di=-
rige curse al norte por espacio de 20 km; solo su terminacién pertenecs

a Bolivia en tanto gque la mayor parte de su desarrollo a Chile,

Aproximadamente en 2l km 64 recibe el Uchusuma proce-
dente del sur el rio Caguena o Cosapilla. Este r{o mace en Chile entre
los dos conos volcénicos que forman los Nevados de Payachata en su ver-
tiente poniente. Recorre en territorio chileno unos 25 km en direccifn
sur a norte, bafando un valle ancho cubiertc de bofedales, El1 cauce hace
en seguida de linea fronteriza entre Chile y Bolivia por espacic de otros
25 km, para internarse en el pais vecino y recorrer en el sltiplano boli-
viano 20 km m&s antes de su junta al rfo Uchusuma. En Bl sector chileno
tiene por Onico afluente el rio Colpacagua gque le cae por su ribera iz-
quierda, & unos 6 km aguas abajo de Caquena. En el sector fronterizo reci-
be desde Chile el rio Cosapilla gque hace cambiar de nombre al rio princi-
pal,

Algunos autores consideran que a partir de la junta
con el rio Caflo, el rfo Uchusuma pasa a integrarlo y deseparece como iden-
tidad. Aquf, sin embargo, se considerard el rfo Cafic un afluente dsl Uchu-
suma y fgue es éste el gue se engruesa con aquél y llega al Mauri,

El r{o Cafio se genera en la divisoria de aguas con la
cuenca del r{o Mauri, en Chiluyo Grande, Dirige su curso con una orienta-
cibén al SE que mantendrd constante durante su largo recorrido da 50 km-
hasta su junta con el Uchusuma. Todos los afluentes del rio Cafio le lle-
gan por su ribera derecha proveniente del occidente. As{, en su cursoc su-
perior y medio e.. forma sucesiva recibe por dicho flanco las - ~ que-
bradas de Huallapucho, Tolapata y Huacalpata y otras gue no aparecen no-
minadas ew la carta quei%mplaa de gufa. Por la ribera izquierda en cam-
bio recibe précticamente ningdn afluente de importancia.

No se cuenta con antecedentes de caudales del rio Uchu-
suma, Se supone que su régimen es pluvial y gque las mayores crecidas se
producen con las lluvias estivales de altura,
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Cubierta litoclégica. Dominan en la cuenca las volcanitas del Tercia-

rio Medio correspondientes & ignimbritess riol{tices, aunque también se
encuentran volcanitas ricliticas a basdlticas del Cretécico Superior con
intercalaciones de rocas sedimentarias continentales. A estas rocas se
sobreponen muchas veces lavas andesitico-basdlticas del Pleistoceno y
del Holocena.

Cubierta vegetal. La cubierta vegetal corresponde a la estepa fria de

altura, donde sobresalen los tolares y pajonales, E1l Onico &rbol ,reduci-
do a faldeos abrigados, es la guefioa. También se encuentran formaciones
de umbsliferas resinosas, como la llareta y formacliones de vagas o

bofedales, con gramineas y junchceas.

Calidad del sgua. El dnico r{oc de la hoya del Uchusuma cuya calidad del

agua se ha controladoc mediante andlisis quimicos es el r{io Caguesna en su
@stacidn de atoro. Los detalles se dan al describir su cuenca més zdelan-
te. Por otra parte, se sabe que la laguna Blanca debe su nombre a aflo-
ramiento de sales sbOdicas en sus orillas. Del resto de los componentes
de la hoya se carece de antecedentes,

Uso del recurso., En el Gltimo tercio del suglo XIX fue Construido un ca-

nal de 200 1/s de capacidad que derivaba aguas del rio Uchusuma hacia las
cabeceras del r{o Caplina para regar sl valle de Tacna, pasando en parte
por territorio chileno,Consultaba un tdnel de 730 m de longitud bajo el

portezuelo de Guailillas norte y el canal ten{a un desarrollo de alreds-
dor de 46 km., Posteriormente, en la primera década del siglo XX, se cons
truyeron otras obras hidrdulicas destinadas a mejorar el riego en el vall
del Caplina, dejando en desuso la primera. Las nuevas obras consistleron
en un peralte del portezuelo Colpasy del desagle hacia el Uchusuma de la
laguna Blanca, al mismo tiempo que se abrid un canal a través del porte-
zuelo Laguna Blanca-Caracarani. Dicho canal cruza en sifdn sl rfo Azufre
y en tdnel de 1250 m la Sierra de Huaylillas. Con una longitud préxima e
31 km va a verter sus agquas a la guebrada Palcota del sistema hidrogréfi-
co del rio Caplina. La obra construida se complementar{a con otras capta-
ciones como una en el rio Putani y otra en el rfo Mauri, mas estes Oltimas

no se realizaron.

90



I §

]

{

[ .

]

{

IR B B

rd_
, O

}

3 &5 |

]

{

| B S

HUY! 0CL RIO CALUENA

El rfo Cacuena forma parte de un extenso sistema
hidrogrifico gue tiene por base de equilibrio el gran Salar de Coi-
pasa, en el altiplano de Bolivia,

La cuenca del rfo Caguena se desarrolla en el ex-
tremo nororiental de la I° Regidn de Chile y en parte en sl oeste bo
liviano, constituyendo por tanto una cuenca con recurso hidrolégico
compartido. Es un t{pico valle de alta puna gue se desarrolla a los
L200 m, entre latitudes § 17935' y 18010% y longitudes 0 69205} y H90
20', Limita 21 sur con la cuenca superior del rio Lauca, de la cual
vueda separada por un cordfn transversal de direccidén E-0 que va des=-
de los Nevados de Putre (5500 m) a los de Payachata sobre el cordén
limiténeo, pasando por los cerros de Larancagua (5320 m) vy Guane-Gua
ne, situados entre ambos. En el faldeo norte de dicho cordfn tienen
sus nacimientos numerosos tributarios menores del Caguena en su cur-~
so superior. Por el oriente, el curso superior del Laquena gueda se-
parado de Bolivia por el corddn limitineo o Cordillera OUriental. Comien
za esta caedena con sl més alto de los Nevados de Payachata, el apag.do
volcén Parinacota (6330 m) y va disminuyendo paulatinamente de altura
hacia el norte para dar lugar a la altiplanicie abierta. Dos purtQZUa-
los, el de Achuta y el de Casiri, permiten el paso a Bolivia. el lada
griente se desarrollan las subcuencas de los rios Sajoma vy Achutae, tri~
butarios del mismo sistema gue el baquena. Por el ceste, la Curdillaré
Central la separa de los rios formativos del rfo Lluta. Dicho cordéa
se extiende desde los cerros de Caracarane (5190 m) en el extremo nor-
te, hasta el macizo de Urcutungo (5000 m), un centenar de kildmetros
m&s al sur. for el norte, limita con la cuenca alta del rio Uchusuma,

al cual tributa por el sur, ya en territorio boliviano,
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El rfo Caguena nace al poniente de los Nevados de

Payachata, entre los dos concs volcénicos que forman dicho grupo, el
Pomerape (6240) y el Parinacota (6330). Recorre en territorio

‘chileno unos 25 km en direccidn sur a norte, bafiando un ancho valle
cublerto de bafedales o vegas. Bn este valle pasta numerpso ganado de
camélidos y en las terrazas o sn promontorios se alzan las cesas de las
"gstanciss"., El cauce sirve, en seguida, de l{neea fronteriza entre uhi-
le y Bolivia por espacio de otros 25 km, para internarse en el pals ve
cino y recorrer en el altiplano 20 km mds antes de su junta al rio
Uchusuma. Es &ste un tributaric importante del rio Mauri y ambos nacen
en la vertiente oriental de las cordilleras del Alto Pard, dirigiéndo-
se hacia Belivia, E1 Mauri tributa a] rio Desaguzdera, gue es el rfo que
desagua el lago Titicaca al lago Poopd. Este (ltimo finalmente se vacia

a la cuenca cerrada del Salar de Coipasa,

En el sector chileno, el rioc principal recibe s8lo un
afluente de cierta importancia. E£s el rio Colpacagus gque le cae por su
izquierda, unos seis kilfmetros aguss abajo del pueblo de Caquena, Dre-
na éste con innumerahles guebradillas la vertiente nororiental de la la
dera transversal que se menciond. En el sector en gue el r{o hace de
frontera, recibe por el lado chileno el importante aporte del rio Cosa-
pilla gue es el gue drena la vertiente oriental de la cordillsra del
mismo nombre, Produce un cambio en el nombre del ric principal, el gue.
pasa a llamarse Cosapilla. Los otros tributarios del curso superlior, es
decir, en territorio chileno, son peqguefios cursaos de agua gue le caen
por el lado derecho. A la corriente principal que proviene de los Paya-
chata se le junta primeramente el estero Vilgue gque baja del cerro Caesi
ri; mds abajo del pueblo de Caquena se unen las aguadas de Aroma, Anti-
lla, Ancovilgue, Carani y Angostura. Antes del Cosapilla, en el sector
fronterizo, bsjan desde el portezuelo entre los cerros Luxone y Pacuca

gua los aportes insignificantes de Chapa y Chayuma.
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£l gasto medio anwal, deducido de atoros directos
y por correlacién con la hoya del rio Lauca es de 1,05 m3/s. Esto es
en la seccifn de aforo situada a 6 km aguas abajo del pueblo de Cague-

na, en la estancia de Ungallire.

En dicha estacifin se han registrado con limni{grafo,
cuya vigencia data de diciembre de 1969, los siguientes gastos de

crecidas para el rio Caguena,

Afio Fecha mg/s
1970 . 9 mar.

1971 15 feb.

1972 - -
1973 - -
1974 19 feb. 6
1975 15 feb. B
18976 23 feb. 8

Calidad del agua. La calidad del agua del ric Caquena se conoce a tra-

vés de 97 anflisis guimicos de otras tantas muestras, la mayorfa de ios
cuales corresponden al perfodo julio 1961 - agosto 1962, En afios poste-
riores - 1968, 1970 y 1975 - se practicaron unos 15 anéliisis més, Permi;
ten clasificar las aguas en general de D3-S1. es decir de riesgo relati-
vamente alto por concepto de conductividad total y bajo riesgo por con-
cepto de sodio. £1 boro es baja, alrededor de 2-3 ppm, y el arsénico no

se detecta o se acusa muy levemente.

Los {ndices promedios, se anotan a continuacin:

Conductividad (m mohs) 1100 Bora (ppm) 2,28
Indice SAR 2,0 Arsénico (ppm) 0,05
pH 745
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Cubierta litolfgica. E1 valle del Caguena discurre sobre sedimentos

cuaternarios que produce la destruccifn de las rocas andesfiticas, pro
venientes de los cerros y volcanes confinantes, y de las tobes & ig-

nimbritas riol{ticas del Terciario.

Cubierta vegetal. La flora de la hoya del Laguena es la tipica de la
estepa frfa de altura. En los altos faldeos sobre los 4500 m se encuen-
tran la llareta y la Onica especie arbfrea de la puna, la guifivga o que-

fioa, En los faldeos mis bajos y en las pampas se encuentran abundantes

pastos duros conocidos con 2] nombre vernacular de "paja brava" o guai-
lla (ishus vy stipa sp.). En el fondo del valle o en las inmediaciones
de vertientes se encuentran formaciones compactas de gramineas y juncos,
cenocidos con el nombre de bofedales. En las pampas y faldeas suaves

crecen distintas especies de tola y el lampayo.

Uso del recurso. Los naturales del valle fomentan los bofedales mediag

te el riego artificial con innumerables desviaciones del curso de agua

principal v de las vertientes aledafias.

Existe un proyecto para desviar el rfo en su curso su-
perior hacia la hoya del rio Lluta a fin de incrementar el gasto de és-

te a la vez gue mejorar la cslidad de sus aguas,
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HOYA DEL RIO LAUCA

La hoya del rio Lauca es subsidiaria de la gran cuen
ca del Salar de Coipasa, cuya mayor extensifn se desarrcllas en el alti

plano boliviano en forma de una cuenca cerrada o endorreica,

La hoya superior del Lauca, sita entre los paralelos
18810 y 18945 | .5, y los meridiangs 69200' y 69930' L,C., ocupa el
altiplano chileno al oriente de la provincia de Arica, en la I® Regién
de Chile, perteneciends sus cursos medic e inferior al altiplano boli-
viano, La hoya superior limits al norte con la hoya del rioc Canuena de
la cual queda separada por un corddn transversal que une los nevados de
Putre o Taspaca (5500) con los nevados de Payachata. Los cerros de Larag
cagua (5320) y Guare Guane. °  forman parte intermedia de dicho cordén.
V?icﬁgite limita con lason c}egﬂg% %z } 5 ;ES%ASan José y Lluta; la di-
Pesesdn de agué$as la Cordillera Centraﬁ?bg%rdﬁﬁ de cerrgs y volcanes
apagados que se inicia por el norte en los volcanes Caracamniy Chupiquifa
y termina mucho més al sur en el €Y Guaiguasi: (5390- m),For el sur, la hoya
superior gueda separada por un corddn de baja altura relativa de la cuen
cs cerrada del Salar de Surire. Al oriente,la hoya del Lauca Superio:
gueda confinada por parte de la cordillera Oriental, la gue sirve en es-
te sector des frontera internmacional y cuyas cumbres mds destacadas smn,-
los Nevados de Payachata, grupo de volcanes constituido por el Parinaco-
ta (6330) y el Pomerape (6240 m s.m.); el viejo cono volchnico de Guisi-
guisine y los nevados de (uimsachata. Es frecuente que la léguna Chunga=-
rd y el rfo del mismo nombre que la alimenta ses considerada una cuenca
independiente a la del Lauca, por carecer de desagﬂa superficial. As{ se
presenta en 8l mapas gue acompafia este volumen, Pero no cabe duda gque la
laguna Chungard es la principal fuente de elimentacidn de la laguna
Cotacotani y, ésta,a su vez, del rio Lauca, de modo que agquf, para los

efectos de la descripecidn, la presentamos como parte de una misma cuenca.

La ho 7’17 s del Mo L acca 2n Fers fon's by eno,
[ n i da centn b Laguns Changora, omprondc 4

Rtern, on e 2638 Rm
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La laguna Chungard, situada a cota 4517 m s.m, con un
espejo de agua de 21 kmZ, cuenta con un &rea de alimentaci6n de 280 km2,
siendo el rio Chungard su prircipal tributario ya gue le aporta mis del
70% del caudal en época de lluvias y sobre el 90% en estiaje, E1 rfo Chun
gard nace a los pies occidentales de los Nevados de Quimsachata y a los
pies orientales del VUn. Guallatire y fluye por unos 15 km ei: un valle de
pendiente suave tapizado de bofedales hasta desembocar en el vértice sud-
oriental de la laguna. El gasto promedio en estiaje es del orden de 300
1/s, en tanto gue en verano sube a 460 1l/s, Otros tributarios menores
caen & la laguna desde los cerros gue la confinan por el sur y suroeste,
Ellos son, de oriente a poniente, el estero Sopocolane, con aportes sflo
en época de lluvias que varian de 30 a 160 1/s; la vertiente Mal Paso que
aporta un gasto promedio de 15 1/s; y, la vertiente Ajata, de caracter{s-
ticas andlogas a la anterior, lleva un gasto promedio de 20 1/s. La cali-
dad del agua de todos los tributarios de la laguna Chungari es aceptable
puesto gue los indices se mantienen dentro de limites discretos. Las con
ductividades no sobrepasan de 300 m mohs; el contenido de boro por raras
excepcidn llega a 3 ppm, manteniéndose ordinariamente entre 1 y 2 ppm. E1
pH es cercano al neutro.

La laguna Chungar§ tiene una profundidad méxima de
32,50 m. La curva de capacidad permite deducir gque en condiciones norma
les almacena un volumen de 400 millones de m3. Su descarga se ejerce por
evaporacién y por filtraciones a través de materiales volcénicos permea-
bles hacia puntos de menor cota, como es la laguna Cotacotani de la cual
queda separada por un portezuelo de & km de ancho constituido por mate-
riales volecanicos. La conductividad total de las aguas de la lagune osci
la entre 1200 8 1600 m mohs. La reaccidn pH toma valores cercanos a 8,0

y el contenido de boro normalmente gueda por debajo de £ ppm.

La laguna de Cotacotani, de la cual propiamente nace

el r{o Lauca con el nombre de rio Desaguadero, esté situada al noroeste
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de la de Chungard. La superficie es de aproximadamente & km@ y su pro-
fundidad media de sdlo 10 m. La cota del espejo de agua es de 4499,50,
con lo gue resulta un desnivel de 17;50mcon respecto a la de Chungaré.
La caracteristica fundamental de ella que la distingue de cualguier
otro lago chileno es el slevado nlmero de islas e islotes que interrum
pen la continuidad de su espejo de agua, morfologfa debida & gue ocupa
un inmenso cempo de lava descendida del Parinacota. La profundidad méxi
ma e« una fosa céntrice es de 20 m. La calidad de sus aguas es buena,
puesto gue la conductividad no supere 900 m Mohs; reaccidn ligeramente
alcalina con pH estre 7 y B, Los I{ndices de boro, porcentaje de sodio y
iones de carponato y potasio se mantienen muy bajos. Dos rfos de super
ficie concurren a alimentar la laguna de Cotacotari. E1 rio Benedicto
Morales le cae e. el sxtrempo nororiental. E1 caudal de estiaje es de

90 1/s y el de crecida asciende a 110 1/s. El estero El Encuentro ec de
gasto muy inferior, del orden de 20 1/s. Cae por la ribera oriente de
la laguna y sin duda se genera de filtraciones. Ambos tributarios ofre-
cen condiciones gufmicas de sus aguas muy constantes y los indices se
mantiensn en valores sceptablss, La conductividad total se mantiene en-
tre 700 a 800 m mohs, con reaccidn ligeramente alcalina, La laguna
Cotacotani, como se ha dichg, tiene un desague superficial hacla la Cié-
naga de Parinacota a través de un umbral rocoso. £s el rio Dusaguadero
que en menos de 5 km salva un desnivel de 150 m en un cauce nuevo agenas
discernible entre los pefiascos de lava, £1 rio al final cae con un salto

de 5 m a la Cifnaga donde escurrs con insignificante pendiente, en forma
meéndrica.

El gasto del rio Desaguadero, grigen del Lauca, es variable
con la estacifn, E1 gasto medio representativo es de 260 1/s, aungue en
estiaje llega a bajar a 100 1/s y en la temporada de lluvia alcanza la

gifra de 560 l/s.#

# Estos registros se rafieren al cemportamiento natural dpl vio, antes
gue la leguna Cotacotanli fuera controlada por la Direccién de Riego.
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La Ciénaga e Parinacota es una extensa depresidén de

2
28 km de superficie cubierta de bofedales y peguefias lagunitas, Se ex=-

tiende sl poniente de la laguna Botacotani, a la cota 4350 m s.m. Que-
da confinada por el norte y el oeste por los cerros de Guane-Guane, La=-
rancagua y Taapaca. Haclia el sur la limita una meseta de lavas y tobas
rioliticas a través de la cuzal se ha apierto camino, en un verdadero ca-
fibn, el rio Lauca gue la desagua. Una nota caracteristica en las ciéna-
gas es la presencia de pequefias cadenas de cerrillos de materiales vol-
cénicos - blogues de besalto y andesita, acumulacionss de cenizas y arg
nas - similares a los de ls cuenca de Cotacotani. En la cabecera de la
Ciénaga se levanta uno de los pueblos principales del altiplano arigue-

fio, el pueblo de Parinacota, junto a la principal vertiente de la regidn,

La principal corriente gue alimenta la Ciénaga es el
r{o Desaguadero o lLauca Superior, ya tantas veces mencionado, El resto
de la alimentacifn lo forman varias vertientes, La mfs importante oce
ellas es la de Cjos de Agua o Grande de Parimacota, con un gastc mecdio
de 150 1/s y calidad excelente de sus aguas, con conductividades que

nunca sobrepasan los 4010 m mphs,

Por el lado rmorte se generan tres vertientes de orime-
ra magnitud a los pies del pertezuelo entre los cerros Guane-Guane y La-
rancagua, Son las anuadas de Chacurpujo, Copapujo y Chubire. La primarq
tiene un gasto media de 40 1l/s, con aguas calificadas de excelente a bup
na. La vertiente de Copapujo, sita entre las otras dos, presenta un cau-
dal de 80 a 100 1l/s. La conductividad de sus aguas no sobrepasa de 200
m mghs, siendo los otros indices muy bajos. Finalmente la vertiente de
Chubirpe - ofrece un gasto promedio de 65 1/s con aguas de excelente cali-
dad, .

A los pies de los cerros que confinan la cuenca por el
flanco sur, nacen cinco vertientes menores: " Tuldune, Pocroco, Acocucho,

Untupujo y Chungarilla. Con ceudales més o menos constantes, suman entre
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todas wnos 4O 1/s. Las de Untupujo y Chungarills son termales. La cali
dad de las aguas de estas gueibradas menores se califica de aceptable

a8 dudosa,

Todes las zguas de las Ciénagas de Parinacota se reu
nen en su extremo poniente en un estrechamiento donde se origina el rio
Lauca propiamente dicho, Este se dirige al oeste, pero sl encuentroc con
la Cordillera Central le provoca un cambio de rumbo hacia el sur que
luego vuelve a cambiar para ingresar a Bolivia en direccidén E-0 y morir
en el Salar de Coipasa. Deade el faldeo oriente de la Cordillsra Cen-
tral, corddn gue no presenta cumbres muy elevadas ni glacisdas en este
sector, recibe el Lauca por su ribera derecha algunos cursos de exiguo
caudal: el rio Ancochalloanes, el Vizcachani y el Quiburcanca, Este dl-
timo se origina en la laguna Paguisa con una superficie aportants de
437 km2. Por su lado oriente o izgquierda sl Lauca recibe cursos mis im-
portantes gque gozan de alimentacifn desde cumbres glaciadas,., Tales son
los rios Chusjavida y Guallatire que desembocan juntos al Lauca. El rio
Guallatira, es el m&s importante; tiene una hoya hidrogré&fica de 350 km2
y presenta un gasto promedio de 1 m3/s,., Casi al abandonar 21 territorio
nacional, el Lauca recibe otras dos aguadas a través de las guebranas de

Ungallire y Japu.

Loz csudales del rfo Lauca en su necimiento son muy va
riables. En época de estiaje riguroso se han aforado gastos del orden ce
300 1/s y adin menores, en tanto gque en el periodo de lluvias se produ-
cen miximos hasta de 1 m3/s. La estadistica de gastos medios mensuzles
de régimen natural reconstituida en Estancia E1 Lago (3 km aguas ahajo
de la bocatoma del canal Laucq)uermite calcular la siguiente table de prc

bahilidad de ocurrencia de los caudales del Lauca,
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Probabilidad de Gasto
ocurrencia ©; m3/s
20 1,30
30 1,08
40 0,91
50 0,79
50 0,68
70 0,59
80 0,50
90 0,43
95 0,39

El gasto medio o mddulo del rio Lauca en la frontera
asclende a 2,04 m3/s, de modo gue el caudal e el nacimientp representa
menos del 30% del gasto total.

A partir de 1966 se lograron registrar caudales de
crecidas mediainte el limnfgrafo situado ea la estacién Estancia El Lago
gue controla Endesa.

La informacién es la siguiente:

Afig Fecha Gasto Afio Fecha Gasto
m3/s m3/s
1566 10 8ne. 2 1973 6 feb. 5
1567 15 feb. 2 1874 28 ene, L
1971 27 feb. 3 1975 28 feb. b
1972 27 mar. 6 1976 23 ene, 7

Czlidad del agua. La calidad del agua del rio Lauca en su nachientd se

conoce a través de una treintena de andlisis gui{micos. La conductividad
total se mantiene entre 500 a 600 m mohs, La reaccidn pH oscila entre 7
v 8, es decir, tiene como todas las aguas del Lauca Superior, una lige-
ra slcalinidad. £1 idn borpo alcanza con cierta frecuencia hasta 3 ppm.
En resumen, las aguss del Lsuca Superior se califican de excelente a bue

na para la agricultura, segdin el sistema liilcox.

El Cuadro N@  permite visualizar en forma sistemdti
ca el comportamiento del Lauca y de sus tributarios a través de andlisis

nracticados en los afios 1950 al 1977.
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CUADRD NG /3

CALIDAD " pEL . AGUA DE LA HOYA DEL RIU LAUCA

o Wy

Estagifin de muestreo pH Rond, SAR B Rs

m mohs ‘ppm ppm
Subcuenca Laguna Chungard
Rio Chungarf en desembocadura 7,29 241 0,56 0,33
Vert, Mal Paso 7,05 76 o,48 0,63 0,015
Vert, Ajata 7,13 94 0,50 0,85 0,07
Est. Bopocalane 7,32 163 1,36 0,87 0,00
Lag, Chungar§ 8,32 1397 2,83 0,79 0,00
Subcuenca Lag, Cotscotani
(1960-61-62)
Rfo Benedicto Morales 7,30 327 0,50 1,50
Rfo Encuentro 8,06 491 1,39 - -
Lag. Cotacotani 8,27 818 1,38 0,87 -
Rio Desaguadero 7,94 831 1,16 1,1b a,04
Subcuenca Cifnaga de Parinacota )
Vert, Parinacota("Cjo de agua®") 7,61 378 0,86 1,14 0,04
Vert. Chacurpujo 7,37 LLB 0,94 1,29 0,078
Vert, Chubire 7,15 200 0,61 0,87 0,025
Vert. Copapujo 6,95 107 0,64 1,31 0,058
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Estacién de muestreo pH Cond. SAR B As
m mohs ‘ppm ‘ ppm

Rio Lauca

R, Lauca en Estancia El Lago 7,79 L7 1,77 1,42 0,15

" * " Ungallire 7,95 a3z 1,35 0,77 0,045

" " % Misitune 7,50 340 1,04 0,70 -

" " * Huntume 7,65 263 1,06 0,67 0,077

" woon o Jagu 7,52 723 2,468 1,96 0,08

TRIBLTHRIOS  del Lauca

Rio Guallatire en Guallatire 7061 632 0,91 0,97 0,017

Est. Paquisa en Paquisa 7,07 549 0,84 0,75 0,036

R. Quibiéircance antes R, Lauca 7473 awn 1,17 0,50 0,03

Derivadgs del R, Lauca

Canal Laupa antes S5ifén NO) 7,79 715 1,78 1,22 0,056

Rarmkxkawzaxarkasxkurak

Canal Lauca entrada Tlnel Riego 8,45 602 1,59 1,60 0,000

Acueducto Azapa en bocatoma ?186 180 Jtﬁﬁf J’04 Q(}é_‘
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Cubierta litolfgica. La hoya superior del rfo Lauca, como la de su

vecino de més al norte, el Caquena, comprende principalmente dos ti-
pos de rocas: tobas e ignimbritas spldadas de la Formacifin Lipariticas
o Altos de Pica, de edsd Terciaria Superior a Pleistocénica, y rocas
voleénicas cuaternarias, principalments andesitas y basaltos, que pro-
vienen de la actividad de los volcanes pleistocénicos y actuales gue
penetraron la anterior formacién. Flanguean el cauce mismo, sedimentos

recientes provenientes de la destruccidn de dichas rocas,

Cubierta vegetal. La vegetacidn sobre la cuence es la caracteristica

de la alta puna. Como Unice especie arbférea se encuentra la quefioa so-
bre 4500 m. En faldeos elevados, se encuentran las formaciones de com-
puestas resincsas conocidas como llareta. En faldeos més bajos y sobre
las pampas crecen gramineas duras y tolares. En el piso del valle o en
sus tributarics se encuentran las tipicas vegas conocidas con el nomhre

de bofedales, compuestas de gramineas, juncéceas y compusstas.

Uso del recurso. £l rfio Lauca es aprovechada Bf Su nacimiento. Median
te un cenal de 2,75 m3/s de capacidad (muy superior a la disponibilidad
del recursa) y 28,5 km de longitud desvia sus aguas hascia el valle de

Azapa, de la vertiente pac{fica, para regar en la actualidad unas 1050
h&, gqus gozan de excelente clima y de muy buena calidad de suelos agri-

golas. Esté en ejecucidin un nuevo canal en el valle de Riapa gue aumenta
ré el &rea regada. A la salidea del tlnel de 4,5 km con gue etraviesa la
Cordillers “emtrala bajo el portezuelo Chapiguifia, genera energia hidrc—
eléctrica en la Central Chapiquifia con una capacidad actualmente insta-

leda de 10700 ki,

Se encuentra en ejecucifn el canal Chungaréd destinado
a conducir las aguas del rfo Chungard a la laguna de Cotacotani evitan-
do su entrada & la laguna Chunparé. Asimismo, se encuentra planificada
una planta de elevacién mecdnica para bajar la cota al espejo de agua
de la laguna y evitar su pérdida por evaporacidn., Estas sguas también

irdn a las obras de captacifn del lLauca.
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HOYA LLCL SALAR DE SURIRE

lLa cuenca del Salar de Surirse se encueptra situeda
en la zona altipldnica de la provincia de Arica, adjunta a la l{nea de
frontera chileno-boliviana, la gque alcanza a interceptarla laevemente en
su sector mis oriental, Posee una extensifn de 585 km2, de la cual 550
km2 corresponden a Chile y sfBlo 35 km2 a la Replblica de Bolivia, Se tra
ta de una cuenca endorreica cuyo fondo prActiczmente plano estd ocupado

por un gran salar y por algunas lagunas remanentes de aguas hajas.

La /Euordenadas extremss aproximadas de esta hoya son
los paralelos sur 18829 y 19000°' y lps meridianos oeste 68054! y 64011V,
La cota media del salar es de h&&g ms.me Limita 81l norte con las na-
cientes del rio Quiburcanca, afluente del rfo Lauca, de las cualss gue-
da separsda por un cordbn de cerros que contiene las cumhres C2 Puquinti
ca (5760 m) situada en la frantera internacional; CP Arintica (5590 m);
CB Achechamayo (4276 m) y los portezuelos Puquintica (4640); Achechamayo
(4310) y Chaca (4303). Al este limita rcon las cabeceras de rios afl.en-
tes del Salar de Coipasa, entre ellos un atluente del rfo Lauca vy el rio

Todos Santos, afluents occidental de esa cusnca. <5

(:fLa divisorie de agues se sitla al orisnte de la linea
de frontera de la cusl forman parte la miAs altas cumbres que empiezan en
el norte con el CO Puguintica; sigue hacia el sur los cerros {Quilhulre
(5170) y Lliscaya (5580), vy termina en el (O Capitén (4750). Todas estas
cumbres dejan portezuelos entre ellos gue permiten fAcil acceso entre

CUBNC3S

Al sur limita con las nacientes del ric Caritaya, a-
fluente fdel Lamarones, y con las nacientes de la guebrada de Camifia de
las cuales queda separada por los cerros Tembladera (5090), Mulluri
(5260), Guaiguasi (5390 m), Guaijeta (5400 m) y Latarani (5290 m). Fi=-
nalmente por oaccidente 1limita con las nacientes del rio
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Rjatama, afluente formativo norte del rfoc Camarones. La divisoria esth
constituida por un cordfn de cerros donde sobresalen el Chulluyncallani
(4645 m), el Chuguiananta (5530 m) y el C@ Surire (5000 m),

El salar ocupa alrededor del 30% de la hoya y es la
basc de sgquilibrio de una serie de curscs pequeios de agua gue nacen co-
mo vertientes al ple de los cerros que lo rodean, fajan principalmente
del lado sur, pero tzmbifn hay varios peguefive arroyos del norte prove-
nientes del faldeo sur del T8 Arintica, como es el rioc Blanco que dessm
boca préxime al actuzl retén ue Carabineros. Unos pocos bajan desde el
oriente, siendo el principal el arroyo Quilhuiri co. vacimiento en Boli

via,

El principal afluente es el rio Surire, que desembo-
ca en el salar en lz pampa de ese nombre, en el costado surceste, A sus
orillas s= encuentra el caserio Surire, que constituye el principal cen-
tro de pastorec de camélidos domésticos en todo el salar, Tiene cabece-
ras entre los cerros Chiguana (5280), Prieto (5021) y Mulluri. No siem-
prz el caudal es suficiente para desaguar en el Salar sing que con fre-

cusneia sg sume en los  acarrens riberanos de Este,

En el &ngulo sudoriental baja un afluente desde sl
cerro Capitfn en cuya desembocadura se encuentran los Bafios de Pollogue-
TE, 50N unos pozonses y pequefios geyseres de aguas callientes, Constituye

asta frea un centro geotérmico en vias de exploracifn,

Cubierta litollpica. La litolegfa en la cuenca estd dowminads por las la

vas andes{tico-basflticas provenientes de los centros volclnicos cuater
narios gue la rodean y los productos de su destruccifin, como arenas y
restos de bombas ardientes, Una psrte estd dominada por cineritas e ig

nimbritas riolftices més antiguas, del Mioceno-Plioceno.

El salar mismpo estd cublerto de sales, a excepcin
de las aguas de las lagunas. las ssles comprenden especialmente cloruro

de Na, sulfatos y bhoratos,
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Cubierta vegetal. La vegetecifn es la propia de una estepe alta y frfia,

aungue con precipitaciones d= verano. Dominan distintas especies de to-

las, senecios y gramineas, especislmente pajonales o paja brava, Tambifn
se encuentra la llareta, y en algunos faldeas y guebradas mds sebrigadas,
la (nica especie arbfirgs, cual es la quefpa. A orillas del salar crecen

Juncos y otras plantas haldfites.

Calidad del agua. Entre los afios 1968 a 1977 la DGA ha analizado sl agua

de cuatra vertientes que forman el rfo Surire, denominadas Surirs NO1 8l

NeL, y el agua del rfo Surire ya formado. Los resultados promedios de los
anflisis sa anotan en el Cuadro NO siguiente, Se desprende gque el apgua
es huena para la hebida y serfan buenas para la agricultura si se pudiera

llevar a tierras més bajas y célidas.

cuspro e /G

CALIDAD DEL AGUA Lw LA HOYA DEL SALAR DE SURIRE

pH Londuce SAR B As N2 de
m mohs anflisis
R{o Surire on Surire 7,82 719 1,33 1,78 0,08 14
Vertiente Surire nN81 7,63 L1 0,95 1,19 0,05 19
Vertiente Surire NG2 7,67 684 1,22 1,49 0,036
Vertiente Surire NQ3 7,73 678 1,22 1,57 0,152 7

Vertiente Surire NG4 7,72 728 1,13 1,37 0,080

Uso del recurso. 51 bien los recursos hidricos se emplean sflo en el rie

go de bofaedales que alimentzn al ganado dom@stico de camBlidos, hoy toda
la cuenca constituye parte del "Pargue Nacional Lauca" donds se estén ha-
cienda esfuerzos por conservar la vicufia, como @simismo otras especies en

peligro de extincién (flamenco, por 2j.).
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En el costado norte hubo a comienzos del siglo, en
Chilcaya, un estanlecimiento que berneficiasba el bérax (borato cllcico)
del salar. Hoy estf en ruinas. Se preseuntaba en capas de 8 a 30 cm de

espesor con leyes de 7 a 35%.
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HOVA DEL RIO ISLURA D SITANT

La subcuenca del rio Isluga o Sitani, también cono-
cido por el nombre de Arabilla en su curso superior, se desarrolla prip
cipalmante en territorio chileno en el planalto  andino, en 8l centro
oriental de la 1° Ragién, y sdlo una pequefia parte de ella en territo-
rio boliviano donde tiene su base de eguilibrioc en el sector occidental
el gran Salar de Coipasa. Se extiende entre latitudes sxtremas 19908¢
y 19831' 5, y longitudes extremas 68829' y 69907' ceste. Fosee una ex-
tensifin de aproximadamente 1280 km2, de la cual 1135 gueda en Chile y
el resto en Solivias, Las altitudes de sus cabeceras sobrepasan los 5000

m s.me y la clevacifin media oscila alrededor de los 4000 m,

La hoya del rio Isluga limita al norte con la cuenca
superior del rfo Todos Santos, afluente boresl del Salar de Coipesa al
cual llega cen el nombre de rfo Sabaya vy tieme como el Isluga carécter
de cuenca de recursos hidroldgicos intermacionslmente compartidos, Al es
te limita con el flanco poniente oel Salar de Coipasa; 8l sur, con la
hoya del rfo Cariguima, y en parte con las cabeceras de la guebrads Aro-
ma afluente de la Fampa del Tamarugal. Al oeste, y en gran medida, limi-
ta con la cuenca alta de la guebrada de Camifia, v algo mfs al sur, con

logs formativos de la quebrada Aroma.

Hay autores que consideran a los rios Isluga y Curie
guima como pertenecientes & una misma subtuenca de la del Salar de Col-
pasa. En este trabajo, sin embarqgo, se consideran como dos cuencas inde-
pendientes, en atencién & gue aparentemente deszaguan en puntos difcren-
tes de la misma base de equilibrio,

El rfo Arzbilla, Isluga o Sitani, rnombre este (ltimo
con gue se lo conoce en su curso medio e inferior, nace al pie sur del
cerro Alpejeres (5060 m) de la reunidn de los esteros Huinchuta y Chagua-

nes E1 primaro viens del norosste, desde las proximidades del portezuelo
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Huinchuta y desarrolls un curso de 12 km de longitud, Su cursc inferior
pasa a8 denominarse Pasijirp =ntes de formar el r{o Arabilla, El estero
Chaguane cae desde el sudoests, pero su nacimiento esté algo més al nor
te. Tiene como afluente meridional un estero gue viene a ser el desagus
topogréfice de la pequefia laguna Parinacota, Normalmente dicha lagune
aparece sin desague visible, pero debe considerarsse perteneclente a la
hoya del Chaguane, Esta laguna tiene una superficle aproximada de 2,5 kmZ
a una cota de 4100 m y au fondo normalmente es pantanoso. Estd cubierto
de una substancia salina blanguecina, Tiene dos tributarios gue la ali-
mentan, El estero Llanquipa, viene del norte, del faldeo sur del cerro
del mismo nombre, en tanto que el esterc Celca le cae desde el poniente
y tiene su nacimiento en las cercanf{as del portezuela Guariplaza (4210 m,

El estero Chaguane propiamente tiene una longitud cercana a 12 km,

Formado 21 rfio Arabilla, conserva un curso de direc-
cifn muy constante al ESE hasta vaclarse en la peguefia laguna Mucalliri,
inmerse en los bofedsles que rodean al sslar de Coipasa, en territorio
boliviano. La longltud de su recorrido es de 54 kin, contados desds el

punto de reunifn de los esteros Huinchuta y Chaguane.

£n su curso medio 21 rf{o Isluga recibe varios tribu-
tarios que descienden de las faldas de los cerros Quimsachats, corddn de.
cual forman parte el propio cerro Alpajeres y el volcén Isluga. En terri
torio holiviano vecinp a la lfnea de frontera, se genera otro afluentas-
de cierta magnitud que le cae también por cl flance izguierdo al rfo prir

cipale Es el estero Alsare que proviensg del cerro Cabaray (5860 m),

Por su flanco sur cae a8l rfo Isluga otro afluente gue
nace al pie del cerro Latarana (5210 m) de la Sierra Uscana., Uesarrolla

un curso en direccifin al noreste con un recorrido cercano a los 24 km,

Finalmente, a su arribo a la vega de Fisiga Chogue,
el rfo 5itani recibe por su ribera derecha el estero Maugue. Posee 8ste
una red de drenaje bien ramificada. Unos ramales formativos descienden
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de lus faldeos orientales de la Sierra Uscana en tanto gue otros, los
del sur, provienen de los cerros Sojalla y Guaillane. Tiene un curso

de direccidn cembiante: primerc se dirige al este; en la proximidad del
poblado de Maugue toma direccidn al NE y finalmente se dirige de nuevo
al oriente. Contado el formativeo mis alejado, la longitud de este afluen
te alcanza a 54 km, vale decir, tanto como la del ric principal,

El gasto del rfo Islugs es variable de una estacifn
a otra, Con las lluvias altiplanicas del verano, éste aumenta consldera
blemente, £n septiembre de 1976, tres aroros simultaneos arrojaron los
siguientes resultados. En Cheguane (curso superior), 0,246 m3/s; en Tu-
turane (curso medio), 0,658 m3/s; vy, en Pisiga Chique (cursoc inferior),
0,254 m3/s. 9e puede hablar de un gasto medic representativo de 0,300

m3/s.

Cubierta litolfgica. 5in duds las volcanitas son las rocas dominantes

en toda la reqgifn. Lavas de cardcter especialmente andesiticas o basél-
ticas provieren de la actividad de los numerpsos aparatos volufnicos

pleistccénicos y recientes; otras rocas volcéAnicas son de cardcter rio-
litico y se presentan como tobas, cineritas a ignimbrites soldadas, de

adad Terciaria, muchas veces subyacentes de las primeras,

Cubiertes vegetal. La vegetacifén en 13 cuenca es la propia de la estepa

frf{a de l8 puna, donde priman la nuefioa y la llareta en las partes més.
altas; a menores elovaciones, varias especies de tols, paja brava y otra
hierbas. En los "hofedales" o “champiales" hay una gran abundancla de
juncéceas y peguefias gram{neas compuestas, en campos muy extensos, No fa
iz la afanguaya, el lempayn, =1 romerillo y 13 chachacoma en los faldeos

mis protegidos.,

Calidad del asgua. Los antecedentes disponibles para apordar este capi-

tulp son muy escasos y se limitan a una corrida de muestrso hecha en sep

tiemtre de 1976 por la DGA y a un anflisis aislado del rfo Isluga ®n
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Islugz de 1977. fn el cuadro siguiente se trarscriben los resultados de
esos analisis en una aordenacifin desde aguas arriba. Se advierte que el
agua dal rfo Isluga sufre un pauletino deterioro a lo largo de su reco-
rrido sin gue sus Indices lleguen a cifras demasisdo altas, El sodio 1%
bre se mantiene siempre en cantidades discretas y la conductividag to-

tal sflo al fimal, &n los champiales de Pisiga Chogue, alcanza un valor

peligroso,.

curora ne iy

CALTDAD DEL AGUA EN EL RID ISLUGA U SITANI

Estacifin pH Conduc. SAR 8 As NE de
m mohs andlisis
R. Isluga en Isluga 7,96 1186 1,87 2,02 0,04 2
Re Isluga en Tuturane 7,94 1319 2,68 2,97 0,09 1
Ra Isluga en (Colchane 8,30 166 2,67 2,40 0,13 1
R, Isluga en Pisiga Chogue 7,85 1957 3,32 6,50 0,14 1

Uso del recurss. A lo largo del ric Isluge y de sus principales tribu-

tarios, se oncuentran emplazedos numerosos pueblitos gue viven del pas-
toreo de comélidos domésticos en otros tantos champiales. Los principa-
ley son Chaguane, Cnguelga, Colchane, Sitani, Fislge Chogue, Quebe, v
Bugue. £1 mis grande de estos pueblos es Isluga, pern tiene carfcter de
pucblo santuario y es hahitado sflo psra las fiestas que suelen celebrar

lps naturales del valle,

ndemfs de desviar sguas para el riego artificial de
los baofedales o champlsles, como se denominan las vegas en la zona, s8

riegan cultivos de guinoa, Onico cereal yue prospera en estus alturas,
g G ) -

Se ha pensado en desviar el ric Isluga desde sus na-
cientes hagle la cuenca de la nuebrade de Camifia para regar con sus aguas
tierras mis hajas vy de mejor rendimiento agricola, perc ningdn estudlo

concreto se ha hecho al respecto.
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HOYA DEL RIO CARIQUIMA

El rfo Cariquima desarrolla una bien ramificeos
red de drenaje e la zana altiplénica a la latitud de Pisagua. Su ho=-
ya comprende una extensién de 1160 km2 entre los paralelos sur 19219t
y 198457 y los meridianos 0. 68035' y 68058', Limita al norte con le
hoya del rio Isluga; al oriente, con las cabeceras de arroyos aflusn=-
tes uccidentalesféi salar de Coipasa; al sur, con los afluentes del
norte del rfp Cencosa; otro tributario del salar de Coipasa, y con los
formativos de ls guebrada de Tarapscd, Al occidente limite aon la cuen
ca alta de la guebrada Aroma. Estos dos fltimos son tributarios de la
Pampa del Tamarugal, Bl r{c Cariquima nace en la vertiente #& Pul jahua,
al pie del (% Spjalla (4655 m), Desarrolla su curso supsrior por 38 km
en direccibn al ENE para encorvarse luego al NNE y vaciarse en los “cham
pilales™ del borde occidental del Salar de Coipasa, tras un nuevo reco-
rrido de 14 km., De modo que la longitud total del rfo Cariquima es de
52 km hasta el borde de la vega donde se pilerde. Hay autoras gue consi=
deran la subcuenca del rfo Cariguima integrada a la subcuenca dal r{o
Isluga.

Por su riberas derecha, el rio Cariquima recibe
los dos mAs impartantes tributarios. Cerca del caserfo Ancusque o Ancoe-
que pasa el arroyo Toroni gue viene desde el sur, desde los faldeos de’
los cerros 5illajguay (5995 m) y Toroni (5930 m), ambos situedos schre
la linea de frontera chileno-holivizns, Tiene una longitud de 32 m, Es-

te afluente suelen designarlo algunos como arroyo Ancoague .
Aguas arriba del pueblo de Carigquima se junta el

arroyo Guaitani cuyas nacientes también se encuentran en la linea de

fronters, on la misma regifin del anterior. Llsva como aguél rumbo gene

ral al norte y tieme un dassrrollo de 30 km,



Por la ribera izquierda recibe el curso supe-
rior del rfo Cariquima, el arroyo Quefiuvuta que proviene del oeste,
del drenaje de varlos "champjales" y tiene un desarrollo de 18 km.
Este cauce echa a perder definitivamente la calidad del sgua al rio
Cariguima al aportarle aguas salobres,

El gasto del rio Cariquima cerca del pueblo de
este nombre sra de 0,120 m3/s en septiembre de 1976,

Cubierta litolfgica. Priman en ests cusnca les rocas volcfnicas, Las

de edad miocénica-pliocénicae son ignimbritas y cineritas de carfcter
riol{tico, e tanto gue las pleistocénicas y mAs recientes son de ca-
récter andes{tico-basiltico y muchas veces so' reyacen a las rocas ter-
ciarias, Los sedimentos modernos, fluviales y eblicos, provienen de

la destruccibn de las rocas anteriores,

Cubierta vegetal. La cubierta vegetal de la cuenca del rfoc Cariquima

e5 anfloga a la del rfo Isluga, anteriormente definida.

Calidad del agua. El agua del rfo Lariguima es busna para la hbebida

hasta el punto de confluencia del arroyo Quefiuvuta, como se explicd,
A partir de dicha juntz el agua del bLariquima es inapta peara la bebi-

de e inservible pares los cultives de guinoa.

hecho, Los anAlisis guimicos practicados son escaesos
y fueron prasticados e. 1976, Existe una confusidn eh los nombres de
las estaciones de muestreo. E1 cuadro siguiente consigna la escasa in-
formacibn disponible. Se advierts gue el arroyo Ancoague es el de me-
jor celidad del agua, con clasificacifn Ck-S2. E1 resto de los rasul-

tadas califican 2l agua del Cariguima como CL-S4,
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CUADRD NE 4

CALIDAD DEL AGUA En RIN CARIQUIMA

(1976)
Estacifin pH Conduc. 5AR B As NG de
m mohs ppm enflisls
R. Ancoague en Ancoague 8,07 2276 6,33 12,5 0,149 3
R. Cariquima en Nacimiento 8,42 3005 12,20 15,6 0,890 1
R. Cariguima en Cariguims 8,15 3680 13,10 21,2 0,740 3

Usa del recurso. El agua del rio bariquima v de sus tributarios fomen=
tan los "champiiéés" donde pasta el ganado de llamas y alpacas de las

naturales de las regifin,
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HOYA DEL RI0O CANCDSA

La hoya del rfo Carmcosa se desarrolla al oriente del
tercio central de la I° Regifn, entre las latitudes sur 19838¢ y 200159
y las longltudes ogeste 6BY18Y y GBOS4!,

Es tributaria de la gran cusnca del Salar de Coipasa,
situado en el altiplano boliviano, lo gue le confiete el cardcter de

cuenca de recursos hidrolfgicos compartidos,

Limita al norte con las cabeceras de la hoya del rfio
Cariguima y con otros afluentes occidentales del Salar de Coipase; al sur,
con la hoya del rfo Piga o Collacagua y con afluentes occidentalss de la
cuenca cerrada del salar de Empexa; al este, con atros tributarios de los
salares de Coipasa y Empexa; al oeste,con la cuenca de la Pampa del Tama=-
rugal, de algungs de cuyos tributarios orientales gueda separada por el
cordfn de Quimsachata y otras cumbres que siguen al sur, y‘gg la hoya del

r{n Callacagua,

La hoya del Cancosa tiene unag extensifn de 1445 km2,
de la cual se desarrclla en Chile aproximadamente 772 km2, que represen-
ta el 54% del total.

£1 rio Cancosa se forma en las proximidadss del pueblo
de Cancosa, na lejos de la linea de frontera chileno-boliviano, da 13‘
reunifn rdel rio Gcocucho, que viene del NG y del rioc Sacaya gue viene di-

rectymente del sur,

Desde el pueblo de Cancosa hacia abajo escurre el rio
entre bofedales y aremas, en las cusles pilerde por infiltracifn més de un
tercio de su caudsl y va a vaciarse @ la ribera sur del Salar de Colpasa,
tras un recorrido de &4 km, entre los cerros Hizo (4090 m) y Caminos(4760

£1 rfo Ocscucho, nace de la reunifn de cuatro vertien-

#

tes del faldeo oriente del corddn de los cerros (Quimsachata” y recibe apu.

/ Nada tiene gue ver con el cordfn de cerros del mismo nombre en las nagl
tes del rfo Chungard, uel Lauca (Quimsachata significa en Aymaré "tres
cerrps iguzles").
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tes en su nacimiento del faldeo occidental del cerro Sillajguay (5B895),
Trus un recorrida de 26 km de direccidn NO-SE, se le junta el r{o Baca-

ya gue proiene del sur para farmar el rfo Cancosa,.

El caudal del rfo Ocacucho en Cueva Colorada, en sau
curso superior, a 14 km aguas arriba del puebloc de Cancosa, ss de 100
1/s. Redibe tres atluentes ds muy poca importanclia y posee una hoya de

164 km2,

El rfo Sacaya tiene sus origenes en Boliviay en las
falds oriental de 1z Cordillera de 5i1lillica e. la proximidad del cerro
Guaillaputunco (5080 m). Tras un recorrido de 24 km en direccifn sur a
norte, cruza la linea de frontera internacional para recorrer en terri-
torio chileno en la misma direccifn otros 22 km hasta su junta con el
UCacuchn. En su curso superior, en territorio boliviano recibe por su
flanco derecho las guebradas Pacopaconi, cueva Negra y Millumilluri, vy
por su ribera izquierda o poniesnte, la guebrada de Salida que nace al pie

el portezuelo 5illillica.
En territorio chileno, recibe por su ribera izgquigre

da dos atlusntes, de los cuales el arroyo Lupe Grande es el més importan

te y cuyo nacimiento se encuentra al pie oriental del cerro del mismo nom
bre,

Un aforo prastisasds del rio Sacaya en Cancosa, el
12,IVe76,arrojl un gasto de 187 1/s, siendo por lo tanto el m8s importan-
te tributario del rfc Cancosa. Su régimen es muy estable, pese a poseer

un lecho arenosog

Cubierta litol6yica. E1 Area de esta cuenca, como todas las altipléni-

cas fronterizas, estd cubierta de rocas volcénicas. Por une parte se en-
cuentran rocas riol{ticas del Tergiario; por otra, rocas de cardcter an-
desfticn-basfltica provenientes de los volcenes cuaternarios de la Puna,
que en parte sobreyacen a las suteriores. Lz destrucci6n de estas rocas
produce delritus cuaternarios o los valles y e faldeos de las serranfa
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Cubiarta vegetal. Prospera la vegetacifn propia de le estepa fria de

altu Purma. Priman las asgciaciones de tolares de pastos duros de gra-

minzas. A mayores alturas crece la guefioa como (nica especie arbfirea

y cojines de umbeliferas resinosas como la llareta. En los bofedales

se encuentran gramfneas pequefas y juncéceas, aparte de otras plantas

peqguafias.

Calidad del agua. Se advierte, a través de 1a Onice corrida de mues-

treo y anilisis en lz hoya del Cancosa cuyos resultados se consignan

en el Cuadro NQ , gue el agua del rfo Ocacucho es buena, con {ndi-

ces bastante hajos, aungue sufre algdn deterioro en su recorrido, E1 rio

bacaya tierme agua diferente con alto contenido totasl de sales y slto so-

dio libre. £3 el afluente que deteriora el sgua dsl rfo principal gue

presenta también indices elevacdos.

CUADRL NS /Y

CALIDAD DFEL AGUA v LA HOYA DEL

RID LANLUGA

{1976) (So0lo 1 enaayo)

Eatacibn pH  Conduce SAR B As
m mchs
Rfo Sacaya en Cancosa 8,23 4677 16,59 20,5 0,5
Rfo Ucacucho en Cancasa 7497 680 z,08 2,10 0,05
Rfo Ucacucho en Cueva Colorada 7,82 243 0,51 0,80 0,015
R{o Canrosa en tancosa 8,44 3775 13,65 14,00 0,518

Uso del recurso. En su recorrido el rfo Ucacucho riegs considerable exten

sidn de bofedales, hasta 21 pueblo de Cancosa. Algo parecido ocurre con

el valle del Sacaya,

£l ingerniero Luis Armija, en 1918 vislumbré la eventua

pnsibilidad de desviar el rio Ccacucho hacia la guebrada de Coscaya, aflu
te de la de Tarspoch, mediante un acueducto de 25 km y un tinel de 1250 m

bain el norterueln Guanti ja.
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HCYA DEL  SALAR DEL HUASCO

La hoya del Salar del Huasco = constituye una
t{pica cue..ca intermontana andina o cuenca cerrada en la alta cor-
dillera. Con extensién de 845 km? se desarrolla en la zona altipld
nica de la I8 Regidén de Chile, al oriente de la provincis de Igqui-

~ que, ewtire los paralelos 198557 y 20028' L.S5, y los meridianos 680

L1' y 699 .0, Limita 8l norte con las nacientes meridionales de la

quebrada de Tarapacé y del rio de recursos hidricos (

-—4)cumpartidas Cancosa, de las cuales gueda separada por un cordbn

de baja alturg relativa; al sur, cpgu%arggegga g 8§mcga§gi ?gégsgta
boreal de la quebrada de Chacarillagpla divisoria se encuentra so re’
un amplio portezuelo tambifn de baja altura relativa. Al oriente li-
mita con afluentes meridioneles de la gran cuenca del Salar de Coipa-
sa y con subafluentes septentrionales del Salar de Empexa, ambos en
territorio boliviano. Queda separada de ellos por un cordfn de cerraos
denominado Cordilleras de Sillillica que es al mismo tlempo la lines
de frontera internacional. Ostenta cumbres elevadas entre 4500 a 5000

M S.Me

Por el oeste limita con las cabeceras de las quebrg
des tributarias de la Pampa del Tamarugal. La divisoria esté consti- »
tuida por el 0P Columtucsa o Yarbicoya (5180) y su prolongacidn hacia;Q
el sur en el cordfn Altos de Pica (L200).

€1 sistema hidrogréfico del rio Collacagua, en la
depresifn del Salar del Huasco, es sencillo. £n el punto denominado
El Tojo se juntan los dos principales tributarios que concurren & su
formacién. For el norte cae el rio Chaguina, de muy escaso caudal y
suave pendiente. Del oriente proviene el caudal principal aportado
por el rio Piga. Nace é&ste a cota 4184 m s.m, en los Ujos del Piga,
en una hoyada cubierta de bofedales encerrada por los cerros Porquesa
Chico (4600), Porquesa (5160), Challacollo (4903), Paza (5090), Geme-
los y Piga (5022).
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El gasto aforado en Ojos de Piga, en la angostura
a ls salida de la hondonada es de alrededor de 100 1/s. Entre gl ca-
serfo de Collacagua - nico lugar de habitacifn humana permanente e
la cuenca - y E1 ToJo, se le juntan por les ribera lzguierda la gue-
brada Batea, con un aporte de unos 10 1/syy por la derecha, el arro-
yo Porguesa de muy pequefio gasto. £n este primer tramo el rfo tiene
fuerte pendiente, superior a 3%, con longitud de 18 km,

A partir de E1 Tojo, el rio Collacagua se desarro-
lla con pequefia pendiente en dirececifn franca al sur, formando en al-
gunos sectores grandes desplayes de aguas bajas cubiertas de algas.
Despufs de recorrer unos 15 km en dicha direccién, las aguas se infll
tran en :los acarreos modernos, poco m3s abajo del punto nominado Man
co Collacagua. £1 lecho c¢el rfo continda seco y arenosa por otros 10
km hasta el Salar del Huasco. En efecto, las guebradas de Sillillica
y Manco Collacagua han formado un gran cono de deyeccidn de materiales
permeables gue es el que ha interceptado el curso inferior del rio Co

llacagua, provocando su desaparicién,

Entre £1 Tojo y Manco Collacagua el rfo no recibe
afluentes permanentes. Algunas guebradas laterales como la de Pefia
Blanca, la de Millumilluri, la de Sillillica, etc. aportan agua sélo
en época de las grandes lluvias estivales. £l desarrollo total del rip'
Collacagua desde su nacimiento hasts la orilla norte del Salar del Huas

co es de 30 km.

En la orilla occidental del Salar del Huascao, sito
en el punto mis bajo y austral de la depresifin de Collacagua, a 3760 m
S,M., Se generan tres vertientes principales. En la primera, situada
g Salinas del Huasco, en el extremo norpeoniente del Salar, el agua bro
ta & m sobre sl nivel del - salar, & 15,59C. A 1 km a1 sur de ella,
brota la segunda vertiente con un gasto menor. Mas al sur, a orillas
mismas del Salar y junto a la huella a Pica, se encuentra la vertiente
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més importante donde el aguas brota a 15,59C. Las sguas de estas ver-

tientes son dulces y reunen un gasto de 40 a 50 1/s.

cubierta litolégica. £l piso del valle de Caollacagua astd cubierto
por fueriss mspesores de sedimantos clésticos custernarios, foemadas
de graya y arena prgvenientes de la destruccifn de las roces gque con-
finan esta depresidn tectfnica. En la serranfa sl poniente del Hussco,
las capas basales de sedimentos marines, intercalados e {ntimamente
spldados con efusiones porfidicas, son instruidos por dioritas y pér-
fidos cuarciticos, a los cuales aparecen asociados yacimientos metali
feros (v. gr. en CO Columtucsa). Oobre el complejo basal se apoya con
discordancia de ercsifn la Formacidn Lipar{tica o Formacién Altos de
Pica, donde prima la composicién riolftica de las rocas (tobas ciner{
tlcas e ignimbritas soldadas). El cordén oriental estd constituido por
lavas andes{ticas y basflticas de los volcanes pleistocénicos,

Cublerta vegetal. Especies vegsteles de importancla gue crecen en los
faldeos del valle son la llareta, la guefica y la pajs brava o guailla,
Crecen varias especies de tole (Parasprephia sp.; Baccharis sp.; Fabia-
na sp.); la chachacoma; el romerillo; cohetillo; la camacha o araca;

. suculentas co:.o
la afaguaya; el lampayo, etc. Las cactdéceas estén reprasegtadas poEAel

1 sandillfin.
leoncit&%ﬁ%oméwgn tuébs estos valles de altura, deben menclionarse los
bofedales, de importancia porque constituyen la principal fuente de ali

mentacidn del genado de camélidos. En sstas alfombras vegetales sobre-

salen las junclceas pequefias, compuestas y gramineas snanas.

Calidad 92l ; agua: . La constitucifn quimica del ' agua’ del rfo

Collacagua obedece 8 una conductividad aproximada de 500 h mohs y a

un indice SAR 1,34, lo gue permite decir qus es buena, y tiene una cla-
sificacifin C2-54 de acuerdo al sistema de Wilcox. Seg han detectadeo boro
¢ arsénico en cantidades muy bajes. La reaccifn pH es ligeramente alca-
lina con un valor de 8,1. Los muestreos sisteméticos se realizaron en-
tre los afios 1971 a 1976 en la estacidn de Collacagua y los resultados

son los promedios de cinco anélisis,
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Uso del recurso. Aparte del riego natural de los bofedales, gue sos-
tienen aquf unas 4000 cabezas de llamas y alpacas, las eguas del Pi-

ga no tienen otro aprovechamiento por el hombre. 5in embargo, hay va-
rios proyectos para su mejor uso, sobre todo en la ampliacifn del re-
gadio de Pica y en el aeventual uso como agua potable de las poblaclio-
nes costeras. Asimismo, en el pasado no muy remoto, se hicleron estuy
dios de un canal, - cuyo primer sector se slcanz0 a construir -, pars
llevar las aguas del Piga a8 ls guebrades de Tarapacd. Una merced de
aguas fue concedida hace algunos afios para el abastecimiento de las mi
nas del [P Colorado, en Mamifia, pero no hicieron uso de ella.

La Empresa Nacional de Electricidad (Endesa) ha calculado

un potencial eléctirico de esta cuenca de 1000 kb,
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HOYA DEL SALAR DE COPOSA

i.a hoya hidrogréfica del Salar de Coposa es otra de
las grandss cuencae gndorreicas de la alta Puna, situada en el rinchn
sudeste de 1s I° Regién de Chile. Fosee una extensifn de 1110 km2 y B8
desarrolla integramente en tarritorio chileno entre los paralelos extre
mos 20@28' y 200855' .S, y los meridianos 0. 68026' y 68@507,

Limita al norts con la paorcidn sur de la hoya del
galar del Huasco (o del r{o Collacagua) y con las cabeceras de cursos
de agua tributarios al salar de Empexe, en Bolivia, Al este con tribu-
tarios del sur del mencionado saler Empexa y tributarios nortinps del ss
lar Laguani n Pajsncha y occidentesles del salar de las Laguns, los tras
situsdos en territorio boliviano. Por el sur, con tributarios de la pe-
quefia cuenca del salar de Michincha. Finalmente, por &l oests con las ca
beceras de los tributarios orientalss de la quebrada de Caya, afluente
de la guebrada Chacarilleas de desague & la Pampa del Tamarugalpé con ale
gunas cabeceras de la hoys alta de Guatacondao, *

El fondo da la cuenca elevada & 3715 m s.m,, astd ocy
pada por la depresién del salar de Coposa y por una peguefia laguna remas-
nente situada en el dngulp sudoccidental, en el lugar denominado Pircas
de Coposa, La extensifn del saslar es de 85 km2, de modo que compromete
el 8 % del 8rea de la cuenca, ’

El salar, de forma subeliptica con un eje mayor de
oriesntecifn aproximada N~S, recibe numerosos pequefios tributarios en tg
do su perimetro, pero sin dudes 21 mds importante es el llamado (usbrads
del Pabelldn, Nace dea los faldeos norte del CB Pabellfin del Ince (5110 m)
y dirige su curso sensiblemente al NNO hasta cesr sh el extramo sur del
salar tras un recorrido de 23 km. Por su flanco lzquierdo u ceste le caen
las guebradas Chusguina, Fasti}%ggih%aén Unito y Quelcocha, Esta (ltipa
desciende desde el cerro Quelcocha% Por su flanco derecho tembién recibe

quebradas qus bajan desde el cordSn limitrofe.
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Cubisrta 1litolégica, De acuerdo 8 su posicifn en lajégka Puna partici-
pa ds las dos formaciones caeracter{atices gue cubren sl drea. Por una

parte, lavas andes{tico-basflticas provenientes de los volcanes cuetere
narios gque rodesn la cuenca. Por otra, ignimbritas riolfiticas de edad
miocénica~plicénica. E1 fondo de la depresifn lo ocupan las sales del esa
lar y los detripus provenientes de la destruccidn de las rocas antas cie-
tadas,

Cublerta vegetal. No difiere fundamentalmente de la descrita2 con cler=

to detalle para la cuenca del rfo Collacagus, que @s su vecina de mia al
norte, de modo que en mérito al ahorro de espacio, se refiere a slla.
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