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INTRDDUCCION

Disponer 0e una descripci6n en cierto detalle de

las principales hoyas hidrográficas de Chile es de alta conveniencia,

útil cada VEZ que se quiera hacer correlacionas de estadísticas o co~

paraciones a trav~s de superficies comprometidas. Es sabido que los

rendimientos de las hoyas están regidos en parte por aspectos lito16g1

cos V florísticos; un papel importante juega la orografía y la orient~

ci6n de los cañones cordille~anos y de los valles respecto a los vien

tos reinantes; el tipo de red de drenaje; etc, etc; De allí que en la

descrip~i6n, siendo lo m~s s1nt6tica posible, se ha atendido fundamen

ta~m8nte a dichos aspectos, además de dar una caracterizaci6n de los e~

currimientos del río principal y de sus afluentes más importantes, a

travÉs de su m6dulo (gasto de recurrencia 50% en el período de observ!

ci6n), y del régimen. El m6dulo 58 ha obtenido e'l la -mayoría de los ca

sos de la estadística publicaua en el libro "Caudales Medios Mensuales

de los ríos de Chile ll de ls D.G.A. que contiene informaciones procesa

das hasta 1970. Otras informaciones, sobre todo para los ríos patag6ni

COS,S8 han obtenido de Endesa. Sin embargo, muchos datos faltan porque

no tie dispone de é1t.tecedentes.

La descripción hidrográfica ha tenido por base la

carLd fundamental oficial 1:250 000 del Instituto Geogr6fico Militar, y

el conocimiento personal de 811as, a trav's de numerosas excursiones en

mns de 30 años de experiencia profesional que se han traducido en otros

tantos informes, especialmente destinados a la Dirección de Riego del Mi

nisterio de Obras Públicas, a la Dirección General de Aguas V a otras

instItuciones públicas o privadas. De la misma carta S8 han obtenido las

superficies de las hoyas después de un ajustado diseño de sus delimlta

ciune5. Cuando la experiencia personal en el conocimiento de una hoya

ha sido de moyor profundidad, también su descripción ha podido hacerse

con mayores detalles. En el caso de hoyas pequeñas, especialmente cos

teras del centra y 6ur del país, se ha recurrido a las cartas oficiales



1:50 000 para complementar detalles descriptivos. El acceso a todas las
y

cartas impresas a esta escalu no ha sido siempre posib18~por otra par-

te, no existen cartas impresBs al sur del río Reñihué, a la latitud 43Q

sur.

Los aspectos geológicos o más bien litológicos, que

en ningún caso pretenden ser exhaustivos, se han obtenido de 106 cuadrá~

gulas del Instituto de Investigaciones Geológicas; de la carta 1:1000000

de la misma institución y de textos de síntesis e informes locales, apar

te de la experiencia personal del autor.

Abordar el aspecto de la flora imperante en la cuen

ca ha sido materia ardua puesto que no existe hasta la fecha un estudio

exhaustivo a la vez que sintético de la distribución espacial en el te

rritorio nacianal de las especies vegetales principales. Tampoco, un es

tudio de la distribuci6n en altura salvo en sectores muy limitados. Ade

más de la experiencia personal en esta materia, se ha tenido que recurrir

a relatos de viajeros naturalistas, a exploradores y, sobre todo a las

valiosas colaboraciones del Prof. Hugo Guncksl, Catedr~tico de Botánica,

profundo conocedor de la literatura especializada respectiva, y a la bo

tánica Profp.sora Eugenia Navas en el caso particular .de la hoya del Mai

po, a quienes se agradece su colaboración.

En la descrIpción de las hoyas, nos hemos referido a

las pspeci95 floralés en sus nombres vernaculares V no específicos. 51n

embargo, al final del capítulo se da una lista de referencia que orle~t~

rá nI lector.

Se han omitido por ahora las cuencas muy pequenas que

no tienen pr~cticamente escurrimi8nt05 superficiales. Generalmente son

esteros costeros que se generan en los interfluvios de los ríos princip~

les y que carecen de elementos de hldromensura. otras veces son pequeñas

cuellcas cerradas de alta cordillera que tienen por bases de equilibrio

depresiones sin salida, por lo general salares o lagunas remanentes. La

mayor parte, sin embargo, se han considerado aquí.
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No daba axtrañar al lector encontrar en la relaci6n

frases o párrafos que puedan haber sido leídos ell otra parte, en la me

moria de título de un estudiante e incluso en alguna publicación. Es que

fueron tomados, sin colocar comillas,de 106 propios textos e informes

originales dactilografi~dos, mimeografiados, o a veces, impresos del au

tor.

La calidad química del agua se ha definido a trav~8

de sus índices m~s importantes cuales son el pH, la conductividad total,

el índice SAR y el contenido de boro. En casos de detectarse presencia

de As también se ha señalado su cuantificación.

Los datos básicos fueron elaborados como promedios B

partir de la información original directa de los ensayes practicados por

el Lauoratorio de Hidrología de la DGA, por 10 general entre los añOB

1967 a 1977, pero también los hay en escasa cantidad anteriores a 1967,

y algunos posteriores a 1977.

A fin de no recargar inútilmente el texto, a partir

de la cuenca del río Valdivia hacia el sur se ha omitido hacer referen

cias a la calidad química del agua debido a la carencia de análisis. Se

sabe, por la experiencia, que son aguas blandas sin contaminación de sa

les, salvo cuando la alta marea mezcla agua salada d~l mar con la dulce

del río.

Con el objeto de no entorpecer la fluidez de lectura
oe un-

del texto, se ha omitido intercalar la cita bibliográfica específica~te-

ma, salvo que se ha~a hecho una cita textual entre comillas. sin embar

go, se da al final una referencia bibliográfica general, de toda la lite

ratura que de una u otra manera fue consultada para la redacci6n de esta

obra.

Al tratar sobre los límites de las hoyas se ha omiti

dopar lo general el l{mite oeste de las cuencas exorreicas de la ver

tiente pacífica, ya que es casi siempre el propio Océano Pacífico o Mar

Chileno. Hay sin embargo, excepciones que en cada caso se anotan.
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En las principales hoyas descritas se ha considera

do un párrafo final en el cual se alude al uso actual del recurso h!drt

ca, con mención más detenida cuando S8 trata del aprovechamiento en

el regadío artificial. Tampoco en esta materia se ha pretendido ser ex

haustivo. Una publicación recleiite de la D.G.A. titulada "Recursos de

Agua en Chile",1978,de la cual es autor el Ingeniero Civil Eugenio Lobo

Parga aoorda este tema en mayor profundidad, además de listar y dar las

caracterís ticas de las obras eíl proyecto, en estudio o en etapa de sim

ple recnnocimiellto.

En hoyas menores, se carece de uso del recurso o de

informaci6n al respecto. También e,. la mayoría de los ríos patagónicos

es escasa la informaci6n actualizada de que se dispone.

La obra presenta las hoyas ordenadas en sucesión de

norte a sut y agrupadas en zonas geográficas, en las cuales las carac

terísticas fisiográficas,climáticas, geo16gicas y, sobre todo, hidrográ

ficas e hidrológicas logran cierta homogeneidad. En las tres primeras r~

g10nes, se ha dado prioridad en la ordenaci6n a las cuencas que desaguan

al Pacífico dejando en segunda ordenación las cuencas endorreicas del 1~

terior.

Cada agrupación por zona va precedida de una resena

de ella que considera sus principales características geográficas.

Se usan términos geográficos que para el lector no

familiarizado con la geografía del país podrían ser equívocos. De all1

que se presenta al final un glosario de designaciones de accidentes ge~

gráficos que han sido de más frecuente empleo en las descripciones.



PRIMERA REGION DE CHILE

RESEÑA GEOGRAFICA

La t a Reg16n de Chile se extiende desde la Línea

de la Concordia por el norte, que la separa de la República del Perú,

hasta el paralelo correspondiente a la desembocadura del río Loa por

el sur. Coincide con el territorio de la ex provincia de Tarapacá. e~

tre aproximadamente los paralelos sur 17Q31' y 21C27'. Por el este 11
mita con la República de 80livia y por el oeste es bañada por el OcAa

no Pacífico b Mar Chileno.

Fisiograf1a. En lB lB Regi6n es posible distinguir en un perfil lati

tudinal cuatro rasgos fisiogr~fico8 fundamentales, de orientaci6n a

proximadamente norte-sur.

a) Una plataforma costera a nivel del mar de ancho variable, adyacen-

te al pac~fico o ~~r Chileno, que a veces queda interrumpida. En la co~

ta de la provincia de Arica 86 pr~cticamente inexistente. Sin embargo,

deede Iquique hasta la desembocadura del río Loa tiene un desarrollo B

preciable con algunos ensanchamientos notables, como es el de Chucumata.

b) La cordillera de la Costa que se levanta abruptamente desde el bor~

de interior de la plataforma anterior hasta alcanzar elevacionea con

cumbres cercanas a 1500 m s.m., y portezuelos relativamente bajos en

tre ellas. Tiene un ancho medio de 40 km y deja en su interior numero

sos bolsones, ocupados muchas veces por salares y pampas interiores. La

escarpa de falla en su vertiente oeste eo muy empinada, de 500 m de al

tura media, y pareja, dejando visibles fallas transversales y pequeMas

quebradas suspendidas. La vertiente orientel hacia le Pampa del Tamaru

gal es menos abrupta, baja y dispareje.



e) Una depresi6n longitudinal, o depresi6n intermedia, elevada alrede

dor de 1000 m s.m., llamada, en general, la pampa; tiene un ancho me

dio da 30 a 40 km. Desde Tana hasta al Loa se llama Pampa del Tamaru

gal. Hacia el norta toma el nombre del curso de agua vecino.,As!, en

tre la qda. de Tana y la de Camarones, se extiende la pampa de Tana. EE
tra qda. Chiza y qda. Camaronea, la pampa de Chiza; antre qda. Camaro

nes y qda. Chaca, la pampa de Camarones; V, finalmente al norta de qda.

Chaca hasta el valle de Azapa se denomina pampa Chaca.

d) La cuarta faja la constituye el macizo andino, compuesto de una por

c16n occidental o precordillera, V una oriental o altiplano, con mAs de

4000 m e.n.m. La precordillera o sierra, que une la pampa al altiplano,

se presenta como una falda abrupta y áspera, escindida por numerosas qU!

brades; en la parte sur de la ra Regi6n, sin embargo, se transforma en

un plano inclinado de cierta regularidad que muere suavemente ell la pam

pa con un ángulo de incidencia de se a lOg. tambi~n es cortado por pro

fundas quebradas de gran pendiente.

Es en la precordillera donde se enclavan una serie

de pequeños valles agrícolas u oasis como son Putre, Socoroma, Chaplqui

ña, Belén, JalMa, Chiapa, Pica y Matilla, Guatacondo, etc. y donde tie

nen sus cabeceras los tributarios de los ríos de la reg16n que desaguan

al Pacífico.

El Altiplano o Puna es una extensa meseta sobre la

cual emergen los conos du los volcanes cuaternarios con cumbres antre

5000 a 6000 m s.m. Es regado por ríos que drenan hacia cuencas endorre!

cas que tienen por base de equilibrio grandes aalares. Tales son el Ca

quena, el Lauca, el Islugai el Cariqulma, el Collacagua, etc.

En la provincia de Arica, este esquema del maclzo a~

dino es m~s complejo. A la Precordillera se antepone el rasgo orogr~ficc

llamado Sierra de Guailillas, que es un cord6n longitudinal asociado a

una notable flexura. Se origina por el norte en el cerro Lampallares

(4250 m) y termina por el sur en el CQ Marqu~s (4960 m) alcanzando as!

una longitud de km.
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A dicha sierra sigue al este la falda abrupta qua

culmina en la llamada Cordillera Central. Se origina por el norte en

el volcán apagado Caracaran1 ( 5190 ~) Y se extiende BIi dlrecci6n a

proximada al SSE por más de 100 km hasta rematar en el Ce Guaiguasi

(5390 m) por el Bur. Comprende numerosas cumbres de importancia, y dl

versos portezuelos que permiten el acceso al Altiplano desde el Oeste.

En una secuencia ordenada de norte a sur que empieza en el citado OC

Caracaran!, 58 destacan los cerros Ndo. Chuquiananta (5488 m), Cosapl

lla (5370 m), Ndos. de Putre o Taapeca (5500 m), Chapiquiña (5040 m),

Bel~n (6260 m)¡ Anorabe (5090 m), Orco tunco (5000 m); Anocarire(5050 m)~

Chulluncullani (4648 m)¡ Chuquiananta#(5590 ro) y, finalmente, el GUBigua...

Al borde oriental de la altiplanicie se encuFntra el

cordón fronterizo más elevado, y formado casi exclusivamente por gran

dBS aparatos VOlcánicos, algunos actualmente activos. Descuellan los Pa

yachata (sobre 6000 m) Ndos. Quisiquisine (5480 m); Quim!sachata (alre

dedor de 6000 ro), el Guallatire (6060 m), Salla (5036 m), Puquinticai

(5760 m), etc.

Entre ambas cordilleras se desarrolla el altiplano

chileno ocupado por las cuencas altas de los ríos Caquena y Lauca. y por

la depresión del Salar-de Sutire.

Hidrografía. En atención e la hidrografía, la la Regi6n puede dividirse

en una porci6n boreal y una porción austral. En la primera cirlbo cuen

cas exorreicas transversales fraccionan su continuidad long~tudlnal,da~

do origen a los cauces profundos de los ríos Lluta, Azapa o Sún Jos~,

Codpa o vítor, Camarones y, finalmente, la qda. de Tana o Camiña. Dre

nan al Pacífico y dejan, como se dijo, axtensas pampas entre ellos. Son

de regímenes pluviales, aunque 8610 los rIos Lluta y Camarones son de

escurrimientos permanentes en tanto que los otros son corrientes espor!

dicas. En el oriente se desarrollan cuencas endorreicas con base de e

quilibrio en salares o en lagunas.

n Repetición qel topónimo



La porción austral sa caracteriza por cuencas endo

rreicas que tienen por base de equilibrio la zona deprimida intermedia

llamada Pampa del Tamarugal, o bien cuencas altiplánic8s que drenan ha

cia depresiones sin salida del altiplano, como se explicó. Se extiende

desde las cejas sur de la qda. de Tana V de Tiliviche por el norte has

ta el Loa por el sur o

Reseña Geol6gica. Las rocas m~s antiguas de la la Región, de edades

paleozoica y mesozo!ca, abarcan una gran extensi6n en la cordillera de

la Costa. Hacia la cordillera andina afloran estas rocas en ~reas ~B

restringidas en forma de cerros isli16 qua sobrepasan las formaciones mAs

nuevas o en los profundos cañones recortados por ríos V quebradas o Dichas

rocas corresponden al antiguo concepto de Rformación Porfirítican de Jo

Brüggen. Hoy se prefiere llamarla Complejo Basal. Consista esta formaci6n

en varios milas de metros de espesor de lavas porf!ricas y da tobas que

alternen con capas de conglomerados, areniscas y sedimentos marinos. Las

masas eruptivas emergieron durante el Jurásico y Cretáceo Inferior. El lt
mita oriental de las rocas mesozolc8s sepultadas sigue aproximadamente

la línea de frontera chileno-boliviana. El plegamiento de estas capas t~

vo lugar Rn el Cretáceo Superior y se observan en toda la extensi6n del

Norte de Chile. Se form6 en aquella 6poca una ancha serranía que se ax

tendi6 desde la cordillara de Los Andes hasta mucho más al poniente de

la casta actual.

El macizo andino prsseílta una gran cubierta de rocas

volc~nica8 a la que se le atribuye edad miocénica. 8rüggen (1918) la lla

mó Form~ci6n Riol!tlca en atenci6n a su principal carácter lito16gico,

el¡ tanto que m~s recientemente Carlos Calli y Roberto Dingman (1957) han

preferido designarla "formac16n Altos de Pican por el sitio tipo donde se

estudi6. Consiste en capas alternadas de efusiones de lavas, ignimbrltas

soldadas y cinaritas de car~cter rio1ítico alternando con conglomerados,
areniscas y arcillas continentales. Alcanza espesores superiores a 1000 a

y cubri6 en el terciario completamente la antigua serranía que se encon

traba en un ~stado avanzada de denudaci6n. Como se dijo, de esta cubier

ta sobresalen l~s cumbres más altas de la formaci6n mesozolca (V. gr. el

Ce Longacho, los cerros de Juan de Morales, de Tarapacá, atc).
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En el macizo andino y en otros puntos m~B cercanos

a la costa, la eros16n ha puesto al descubierto afloramientos de dio

rita andina. que se preselltan en forma de lacolitos y ap6fisis. Trát!,

se da una intruBi6n ocurrida simu1t~neamBnte con el plegamiento cret6-cico. Su importancis radica en la minsralizac16n que ha ocasionado en

las zonaa de contacto. Un buen ejemplo de 1ntrus16n lo proporciona sI
Cl:) Columtucsa.

La formac16n terciaria desaparece bajo los escombros

moderllos de la Pampa del Tamarugal.

Los Andes. así como el resto del continente. han al

canzado su actual elevac16n debido a una importante fase orogen~tica ocu

rrida en el Plioceno. La cordillera ascendi6 con una flexura Que dio Dr!-
gen al actual plano inclinado da la Formaci6n Altos de Pica. Al mismo

tiempo, S8 hundi6 una gran parte de la costa en sI mar. el que por vez

primera alcanz6 la actual linea costera. Se produjo as! la escarpa ds

falla de m~s de 500 m ds elevaci6n que se conserva fresca y rectilínea.

y en cuyo borde superior aparecen a gran altura algunas quebradas en fo!,

ma de pequeAos valles suspendidos y fallas transversales recientes.

En CUBllto a la depresllin intermedia, debemos di'3tin
guir ell ella dos grandes zonas. Desde el río Loa por el sur hasta la que-brada de Tana par el norte, se trata de una gran fosa tectlinlca que ha

sido rellenada por los sedimentos recientes acarreadas por las grandes

quebradas que descienden de la cordillera andina, desde Guatacondo hasta

Aroma. Hacia el norte de Tana, la pampa ha sida dlsectada por valles

transversales profundas (Tana, Camarones. Chaca, Azapa, etc) que desem

bocan dIrectamente en el mar y que, por 10 tanto, no depositan SUB sed!

mentas en el valle longitudinal. la superficie de ~sta constituye. pues,·
el fondo original del valle terciario, el que entra sin dislocaciones en

la cordillera de la Costa atravesándola hasta el mar en las cercanías de

,Q.rlca, donde cae junto cr,l1 el abrupto acantilado (Morro de Arica). Hacia

el borde occidental de la pampa se encuentran capas de arcillas claras

asociadas con tierras de klaelgur, que corresponden a sedimentos deposi

tados en lagos estancados por la cordillera de la Costa.
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Después del solevantamiento de la cordillera en el

Terciario Superior, sobrevino una nueva fiPOC8 de gran actividad volcá

nica que es la responsable de la formaci6n de los numerosos canoa vol

cánll.oa que emergen en la Alta Puna. con elevaciones entre 5000 B 6000 m

(V. gr. Tacara. los Payachata, Guallatire. Isluga, Tatajachura. ChuquiB

nanta, Porquesa, etc). Se sitúan por lo general al borde de la altipla

nicie boliviana y muchos de ellos preselltan en sus cumbres dep6sitos de

azufre. De estos volcanes, cuatro son activos. El Isluga ha tenido seie

erupciones de importancia en el siglo pasado.

La región que nos ocupa ha sido de gran actividad sI!

mica. aunque las estadísticas son muy imperfectas. De Arica a Iquique,

se han producido siete cat~strofes sísmicas 8n la segunda mitad del si

glo pasado y haca pocos años atr~6 (1976) un sismo de ciertas proporci2

nes produjo cuantiosas destrozos en laa poblaciones da la pampa y de las

quebradas interiores de ella.

Clima. El clima de la la Regi6n da Chile se califica de ndes~rtico no~

mal" ell sus partes bajas, en atencirSn a sU extrema sequedad, y de "este

pario de altura" ell las zonas elevadas de la Puna. Naturalmente existe

una zona de transición entre smbas que se manifiesta en el crecimiento

paulatino de la vegetac16n natural a medida que se asciende en al faldee

andino en relación con el aumento de la precipitaci6n.

Bajo loa 2000 mde altitud, las precipitaciones son

pr~cticamente nulas y a6lo en contados aMos. dentro del período hlstór!

ca, han podido registraree lluvias superiores a 10 mm. Algunas lluvias

excepcionales sobre la Pampe se cuentan con los dedos de las manos desde

el inicio de la República. En cambio, Rn la Alta Puna, Rntre loa 4000 V

5000 m de altitud, las precipitaciones son relativamente elevadas, del

orden de 200 a 250 mm anuales y aún m~s en ciertos puntos, y se concen

tran 811 los meses de verano. de diciembre a marzo. En pleno invierno SU!

len caer fuertes nevazones. La importancia de estas precipitaciones de

altura es obvia en ralaci6n con las recargas en el desierto. De este co~

traste en las precipitaciones resulta que a la aridez absoluta de laa pa~

pas bajas se opone una vegetación abundante y lozana en el faldeo andino

sobre los 3000 m y, 811 cierto modo, en pleno altlplatlo.
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)TJo tú-1-C.. M·) J fá/u~
Las temperaturas del litoral son Fslativamente-~ajaB

debido a la influencia mQde~d~ij del mar. A medida que se interna tie

rra adentro, al mismo tiempo que ae gena en altura, laa oposiciones t~!

micas se acr:mtúan. Es/así como en al corazón de la Pampa del Tamarugal
¡(J.~

suelen presentarse .~i~aas heladas en los días de lnvierilo, subiendo

la temperatura a la sombra en las horas de pleno sol, frecuentemente a
m~s de 300 C, V alcanzan aún a 40QC~ l?'¡, .~ •

.~
En la tierra, va B 3500 m, S8 prssentan heladas dia-

rias, y en el Altiplano el frío es extremadamente riguroso durante las

horas sin sol. Con frecuencia se tienen en las noches, aún en pleno VB

rano, temperaturas de -10 a -15QC. En invierno suelen ocurrir mínimas

de -30eC. En el verano, cuando llueve, las temperaturas nocturnas no son

tan rigurosas.

Un fenómeno muy característico en la costa del norte

de Chile es el de la "camanchaca" o espesa neblina que cubre casi a dia

rio el litoral. Avanza desde el mar hacia tierra por la noche y se disi

pa antes del medio día siguiente. Muchas veces penetra hacia la pampa i~

terior a trav~5 da los bolsones de la cordillera de la Costa o de los va-
11e B t( lra/YV3.~ /f!.1.

Los vientos son por lo general moderados, aunque sue

18n observarse en la pampa trombas y a veces tormentas da arena qua o~c~

recen el cielo. Una cifra representativa de este fen6meno es una veloci

dad de 20 a 30 km/h.
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HOYAS HlDRDGRAFlGAS DE LA la REGlON

Las cuencas de la la Regi6n son de dos tipos: a)

exorreicas y que tienen por base de equilibrio el Oc~ano Pacifico o Mar

Chileno; y b) endorreicBs, que tienen por base de equilibrio ya sea fo

sas tect6nlcas rellenadas con acarreos, en la zona de pampa, o bien, tie·

nen por base salares o lagunas en la alta puna.

A) Cuencas exorreicas del Extremo Norte

Las principales cuencas transversales que desa

guan al Pacífico son las de los ríos Lluta, Azapa o 5an José, vítor o

Codpa; Camarones y la quebrada de CamlRa o Tana.

otras cuencas prácticamente secas son las de Es

critos o de La Concordia, en el límite con el Perú, y m~s al sur y en la

costa, se encuentran cursos de agua esporádicos en los interfluvios de

los ríos mayores y en la costa del interfluvio Camiña-Loa.
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HOYA DE LA qUEBRADA DE ESCRITOS

A pesar de tener sus cabeceras V su desembocadura

en territorio chileno, la mayor parte de su hoya¿se desarrolla en t!
rritoric peruano, inmediatamente al norte de la línea de La Concordia,

lo cual le confiere el car~cter de "cuenca de recursos h1dro16gicos

compartidos". Abarca una superficie cercana a 415 km2, entre las coa!

denadss geogr~ficas extremas 18C05' y 18C2D' de latitud sur, y, 69Q46'

Y 70Q24' longitud oeste. Limita al norte con las hoyas del río Capli-

na V de la quebrada Hospicio,ambas peruanas; al oriente, con la cuen

ca alta del río Lluta; al sur, con la cuenca de la quebrada de La Con

cordia.

Nace en la falda occidental de la Sierra de Guail!

llas, ell la falda occidental del Ce Lampallares (4258 m), y desarrolle

su curso en dlrecci6n al SO por 71 km hasta vaciarse en el OC~Bno Pac!

fico, inmediatamente al sur de la linea de frontera internacional, a

9 km al norte de Chacalluta. En el llano inmediato al mar produce. co

mo la de La Concordia, un cauce encajonado y profundo.

La quebrada Escritos tiene por principal afluente

la quebrada Olivar que se origina tBmbi~n en la Sierra Guaillllaa y c2.
rre paralelamente al cursa principal por 22 km hasta vaciarse a '1 en·

el sector medio o

El sistema 86 de escurrimiento esporádiCO, s6lo con

lluvias sobre la Sierra de Gual1111as, lo que ocurre rara vez. En tal

caso 68 trata de escurrimientos muy breves.

Cubierta litológica. Las rocas en esta hoya corresponden sobre todo a

roca6volc~nicas de car~cter riol{tlco, en forma de tobas e ignimbri

tas saldadas. Pertenecen B la llamada regionalmente Formación OxaY8 0

El curso inferior carta arenas cuaternarias qua provienen de la destruc-
ción de las rocas terclarias o



Cubierta vegetal. En su mayor parte la hoya de E~critos corresponda

a territorio donde impera el desierto absoluto, de modo que BU vegR

taci6~ BS muy pobre. Sin embargo, en sus nacientes, se encuentran ar-
~() f, '

bustoBcomo diferentes especies de tolas, gramíneas como la paja bra-
f\

va V cactáceas del tipo candelabro. En la costa misma hay una zona de

descarga del agua subterr~nea que alimenta cierta vegetaci60 de tipo
hal6fito.

calidad del agua. No se ha analizado el agua de escurrimiento super

ficial en 1a6 crecidas, de modo que no hay referencias.

Uso del recurso. La carencia de escurrimientos superficiales hace in
necesaria esta referencia. Sin embargo, se piensa que en 6pocasde a

bundantes lluvias en la sierra dal interior, la quebrada Escritos ca,!!

tribuye a la recarga del embalse subterráneo que se explota inmediat!!,

mente al norte de la desembocadura del río Lluta, aooeiado a los sedi

mentos que rellenan la zona de La Concordia.
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HOVA DE LA qUEBRADA DE LA CONCORDIA

La quebrada da La Concordia se desarrolla en la ll!

mada zona de La Concordia. espacio territorial chileno de unos 700 km2

situado entre la línea da este nombre que constituye la frontera entre

Chile y Perú y la hoya del río lluta, que es la primera de los grandes

valles transversales del extremo norte de Chile. Conjuntam~tte con la

quebrada Es~rltos, vienen a ser los cauces más borealea de Chile con

salida al Pacífico. Sus cabeceras se encuentran en la falda occidentel

de la Sierra de Guallillas, entre los cerros Lampallares (4250 m) V Al
to de Puquios (3750 m). El hecho que ?u'prlnclpal tributario del norte

desarrolle su curso al norte de la lfnea limítrofe, le Fonfiere e esta

pequena cuenca de La Concordia carácter de cuenca, .de'Tecur~os hidro16

gicos internacionalme~te comparti~os.,

La hoya de la quebrada la Concordia tiene una exten

s16n de 710 km2 v limita al norta con la hoya dal ríu eaplina en su cur
con -

so superior, y~la de la quebrada Escritos, seca como ella, en su curso

medio y bajo; por límitas sur y oriente. con la hoya del río Lluta. Su

base de equilibrio es el Oc~ano Pacífico o Mar Chileno. quedando su pu~

to de desembocadura inmediatamente al norte da la desembocadura del río

Lluta en Chacalluta. Queda comprendida aproximadamente entra los parale-los S 18Q07' y 18Q24 , Y los meridianos O. 69Q45' y 70021'.

El cauce actual en los llamados llanos da Chacalluts.

se presenta como un profundo tajo da unos 3 m de altura abierto en las

arenas del desierto absoluto, en la llanura qua se extienda entre el ll~

ta y El CapI1na. Su curso general lleva ~umbo al SO.

Por el norte recibe un afluente que tambiAn nace an

Chi1e,eit la falda occidental de la Sierra de Guailillas, a los pies del

CQ Intsrmedio (3594 m). y desarrolla, como 58 dijo. su largo cauca en

territorio peruano paralelo al de la quebrada La Concordia. Su longitud

es de 48 km y se junta a la quebradá principal~ en' el curso inferior,a

15 km del mar.
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Par la ribera sur o izquierda le cae el afluente

principal cual es la quebrada de Gallinazos, cuyas nacientes se encue~

tran cerca dePuquios en la Pampa Colorada. Desarrolla su curso casi p!

ralelo al pnincipal en una extans16n de aproximadamente 46 km, hasta su

junta a 22 km del mar. ~a quebrada Gallinazos tiene a lo menos dos que

bradas tributarias por su ribera norte y otras dos por su ribera sur.

De estas Gltimas la quebrada Honda es la de mayor significaci6n. Nace

tambi~n en los alrededores de Puquios con al nombre de quebrada Qulroz

y desarrolla un curso sensiblemente paralelo al de ls quebrada a la cual

tributa, con longitud de 45 km. Todos estos afluentes y subafluentes son

normalmente secos.

El escurrimiento superficial es muy esporádico y efí

mero, causado por las lluvias estivales de la alta cordillera en anos'e~

cepcionalmente lluviosos.

Cubierta litológica. Dominan en la cuenca ampliamente las rocas volc~ni

cas del Mioceno-Plioceno, de carácter riolítico que forman parte de la

llamada localmente Formación Oxaya. Hacia la costa la hoya est~ cubierta

de arenas y otros detritus provenientes de la destrucción de las rocas

terciarias, los que rellenan una gran fosa tectónica asociada a la desem

bocadura.

Cubierta vegetal. Es muy pobre. 5610 en las cabeceras pueden encontrar

ss algunas especies florísticas como tolas, pastos duros y cact&ceas can...
delabros o En las proximidades de la desembocadura en el mar, 58 encuen-

tra vegetaci6n halóflta, especialmente de grama salada, debida probable

mente a descargas del agua subterr~nea en ~a vecindad de la costaD

Calidad del agua. La calidad del agua del escurrimiento espor~dico BS

desconocida. En cambio sa sabe a través de análisis practicados, que se

encuentran tres tipos de agua 811 el embalse subterráneo de la zona de

la Concordia: 1) Agua de contenido salino variable entre 600 y 800 p.p.m.
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y que proceden dol noreste. 2) Agua con contenido salino cercano a 2600

p.p.m. proveniente de la recarD8 del río Lluta. 3) Agua con un conteni

do intermedio entre los dos tipos s'lteriorea.

Uso del recurso. Como no tienen estas Quebradas escurrimiento superfi

cial slno ocasional, no hay una util1zaci6n directa del recurso esporA

dico. 51n embargo, en la zona costera de La Concordia, Corfo ha practlc!

do hasta 17 sondajes con un total da 3400 m perforados, de algunos de los

cuales alumbra aguas subterráneas cuya alimantaci6n principal provendr!e

del río Capl1na que corre al norte y del río Lluta que corre jl sur, y de

las infiltraciones de escurrimientos superficiales de laa quebradas Escr!

tos y Concordia. Dichos aportes estarían alimentando una napa de 20 mda

potencia ,entre 120 a 130 m de profundidad. Se extraen pn total unos 150

l/s.
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.t!.QYl\,. iJEL RlO LLUTA

la hoya del río lluta se desarrolla en el extremo nor

te de Chile siendo el m~5 boreal de los grandes ríos transversalea

de la la Regi6n, que naciendo en la cordillera andina viertan sus
ngu8s al O. Pacífico. Abarca una superficie total da 3400 km2 y pre

senta escurrimiento permanente a lo largo dal afto.

los límites naturales de la hoya eat6n constituidos ha

cia el norte por la hoya del río eaplins y el cord~n de la Concordia,

que la separa de las quebradas habitualmente Becas de Escritos y Conco!

dIe,

Par el oriente, la hoya limita con la Cordillera Cen

tral que la sopara de las cuencas altlpl~nlcas de los ríos Caquena V L8~

c~, rG11eve andino importante formado por una eerie de volCanes plalsto

c~nlc05 con cumbres entre 4000 a 5000 m a.m. Por el sur, la limita la di..-
vlsorla de aguas con el río San J05~ a Azapa. Las coordenadas extremas

de la hoya son los paralelos l7º38' y lSº30' L.S. y los meridianos 69Q22'
y 7oº2o' L.o.

El río Lluta se forma de la confluencia 8n Humapalca, s

3900 111 s. m., de los ríos Caracarane V Azufre, sienda el primera el. com

ponente m~s importante. El río Caracarane se origina a loa piss del por

tozuelo de laguna 01snco vreclbe aportas cas1 desde la linea fronter1za

con 81 PerG, del faldeo oriento del volcfJn Tacara (S9b8 m), del novado

dn ChupiquiAa (5787 m), y del faldeo poniente del cerro Garecarane(~190 m>~

[1 gasto del Garacarane es muy variable V sigue los cambios da tempe

ratura ambiente, con un promedio de 400 l/s. Las varlacloneB en loe

aforos arrojan caudales desda 255 a 640 l/s. El rla Azufre se forma

de la reunión de varias vertientes termales - OU las cuales el ria

chuelo Tacara 8S el principal - al pie sudponienta del volc~n Tacara.

Su C8uce natural recorre aproximadamente 20 km en direcc16n 5E. HoV

el río se encuentra desviado por medio da un canal artificial

hasta hasta unos estanques de evaporaciÓn construidos sobra la pampa
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Tltlra, para evitar la contamln~c16n dal Lluta. En r6g1man naturel,

los aforoa practicados arrojan valoras de 30 l/s s 50 l/s como repre-sentativos del caudal da este r{o~

De Humapalca a Allane, el recorrido es da unos 26 km

en direcci6n al SE V en dicho trayecto recibe el Lluta desde 81 nororie~

te las quebradas de Chuqulananta V Guancarane que nacen a los pies de
los nevados da esas nombras. Son da escasa slgnlficaci6n.

Unos 10 km aguas arriba del punto llamada Allane en

que confluye la quebrada de esa nombre, el río Lluta empieza a profundl

zar su cauce, - que venía más arriba a nivel de la altiplanicie -, para
constituir un grandioso caftón labrado en las tobas riolítlcas y en otros

sedimentos poco cohesivos que le siguen hacia abajo. As! es que frente a

la estación Coronel Alcérreca puede apreciarse una altura de na menos de

300 m entre la ceja de la meseta y el fondo del rio.

La quebrada de Allane le cae al Lluta desde elarllin

te; su principal tributarlo es el río Colpltas. Este último nace al pie

occidental del portezuela da las Siete Vueltas, sito entre las cerros L~

xone y Pacocagua. El ría Allane aporta al lluta en el año 50%, 0,53 m3/s

en tanto que el Lluta en dicha punto para el mismo tipo de afta, lleva

0,86 m3/s.

A partir de Allane, el río Lluta continúa en un ca~6n

cada vez más estrecho con rumbo norte-sur. En el pr6ximo ensanCha, lla
mado Jamiraya, se le junta por la izquierda la quebrada da Putre, que n!
ce de la reunión da varias aguadas originadas en bcfedales al pie de .los
Nevados de Putre o Taspaea. las dos principales formatiVas son las que

bradas Talpicagua y Chilcacagua. M~s abajo tributan las quebradas Asiro-
f

ni y Ancach~. En los alrededores de Putre hay nueve vertientes principa-
les con cuyas aguas se riegan distintos sectores del oasis cordillerano.
Por orden de importancia son: Cubrimsn1; Pago ~luscuma; Pago Llancoma;
Pago de Ancachl; Pago Achuncagua; Pago Sajata¡ Pago Surunchl; Pago Tojo-

'n1; Pago Asiruni. El aforo practicado en el río Putre en julio de 1968

arroj6 un caudal de 324 l/s para dicho cauce. Poco antes de la junta del
Putre, le afluye al Lluta la quebrada de Ancalacaya, paralela a aquél,

"con un aporte muy reducidó, estimado en menos de 30 l/s.

Oe Jemiraya a Dos Hermanos, por espacio de 10 km, el

r!o lluta desciende con direcci6n franca al oeste en un caR6n de pan
"" \'~ ol~rt'" .. , l ..,"n rnn pequeños saltos en un lecho cubIerta de
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grandes balones. En este tra~~ S8 le junta, siempre por el lado lzqular-
do, la quebrada de Socoroma, Gltimo aporte de aguas superficiales que
recibe el Lluta. Nace ~sta EHl el cord6n sln nieva que divida por el sur

la hoya del Lluta da la del río Seco, afluente del San Jos'. En COca,

Gltimo lugar de cultiva, el oasto excedente de derrames y -flltros- to
taliza 25 l/s.

A partir de Dos Hermanos, a 77 km del mar, al valle va

disminuyendo BU pendiente y 8nBanch~ndosa. Se inicie en Chlronta, B 73

km de Chacalluta, el curso medio e inferior del río con "Agricultura de

valle".

Entre Chironta V 80ca Negra, caen al Lluta varias qU!

bradas hatltu~l~ente secas. pero que suelen crecer con laa lluvias Blt!-
pl~nicas estivales. Las prlncipales por la derecha son las de Chlronta,

en el sector de ese nombre; Palmanl en el sector da Vllacollo. M~S aba-
jo, por- el lado sur. recibe el Lluta las quebradas de ChaquirB en Chapl!

ca, V a6n ~G abajo de Molinos. la de Boca Negra. Ambas nacen on la 51!

rra de Huavlillae. Desde dicho punto hacia abajo. el Llute es lncremen·
te con aguas de vert1entes. A partir de Boca Negra el valle se ensancha

y la pendiente disminuya hasta un valor cercan~ a un 2%.

En rssumen, desde la confluencia, en Humapalaa, de los
ríos CaracBrnne y Azufre, la longitud del rio Lluta 85 de 1~7 km. S1 B8

le suma la longitud del río ~aracarane, que 66 su principal afluente, la
longitud total del Lluta desde su nacimiento hasta el O. Pacifico al_o
canza a 16'7 km.

El f~gim8n del rio Lluta ~u8dH cdfclcterizado en la
e8tacidn fluvlom6trica de Tocontas1, dist~nte unus 56 km de la desemboca

dura ~n el mar y a 1000 m s.m. El m6dulo dal río en el partodo 1946-1958

asciende a 2,38 m3/s V en el periodo 1962-1970, u 2,29 m3/e. Por otra

pürte, al c~]ulbl en el tir;o de tlño ÜO'j{" es dE! 1,38 m3/<.3. Le alimentac16n

prüvicm¡ uxcll..l:-;iv.JH,¿;nt;.3 ti(~ lü ¿r:ma 8lti~!ldl¡j.ei:! IlnmfB f'P. !:litúan sus cabece·

r<.lS c;ue rucibull élgU:':.W dHl dt~rretimi8:1to da nicv8fl, de vflrtientes V de llu

viaS l:GtivDluti. Ti!:;nc un l'8gimen mixto. oun,;us du müyur influencia pluvial



La estadística en A1c~rreca, a 3248 m s.m., arrDja
para el breve periodo 1961-1970 un gasto promedio anual da 1,56 mJ/s.
Finalmente, el gasto del ano 50% en Jamlrava (a 2380 m a.m.) arroja lB
cifra 1,61 rnJ/s en el ~ar!odo 1966-1970.

En al ría Lluta se han controlado algunas crecidas im
portantes entre los eftos 1962 V 1978 en tres estaciones fluvlomAtrlc8s.
sobra la base de mediciones aisladas, sea mediante limn!metra. l1mn!gra
fa o aforo directo. El Cuadre Na permite resumir aaa lnformac16n.

CUADRO NO i •

ESTJ'¡CIONES FlUVI (ll"f TR 1CClS

Tocontas1 A1c§rraca en Pansmerlcana
Afio Fecha- Qm?/s F~cha Qm3/s facha Qm3/s

1962 5 fab. 12

1963 7 feb. 18

1964 17 mar. 10

1965 23 nov. 11

1966 1 marz. 5

1967
1968 la ene. 4/.

1369 -
1970 6 marz. 13 4 ena. 12

1971 26 ene. 23 26 ene. 14
1972 27 mar. 2tj 26 fab. 46 1 mar. 10

1973 5 feb. 56 30 .ene. 16

1974 27 ens. 62 18 mar. 29 '6 mar. 12

1975 - JO ana. l5 17 mar. 16
1976 24 ene. 48 23 fab. 54 27 ene .. 21

1977 28 fab. 46 18 feb. 42 f'

1978 JO ene. 20



.Cubierta 11 to16gica. En In alta cuenca del Lluta, en su parte altlpl!

nlea, las recas predominantes oon los ignimbrltas V tobas de car~cter

rial!tico junta a volcanitas ondss!ticas cuaternarias ligadas a la ac

t1vidad de los volcanes plaiGtcc~nicos.

En el curso medio afloran rocas rnef:lozolcas metam6rfl

eas interrumpidas por lntruslvoa de granodiorita. Los relieves labrados

en las formaclan~e mssozoicas son cubiertos en el Terciario vio en al

Cuaternario por anormesmaaas de efusivos pirocl~sticos rl01!tlco8 que

loo rellenan constituyendo con otros materiales sedimentarios la Forma

c16n Riolítica o Altos de Pica. Sus estratos tienen posic16n horizontal

a 8ubhorizontsl; cubren la mayor parte del área. Loc9lm8nta 08 la llama

fOI'IT'....3ción Az"p.:l.

En el valle misfllo, la caja dRl río est!3 rr-dhm!'l con

8edim8ntos cu~tcrn~rloB que hacia la costo actual Blc~nza un gran 8spe

sor, de 300 a 40LJ In. r'~yores detalles !3o~re In Geolor¡!'-J del firea se dan

en la descripc16n de 18 hoya del río Azapa, que es la ~ue le sigue lnme·

di3tamQnte al sur.

~ubierta vegetal. la vegetación natural 8n la hoya del llutn se encuen

tra estratificada conforme a la elevac16n sobre el m2r V B las csracte

rIstics8 cU.m~tlcaG, condlciOfladas en gr1Jn perta por aquálla. Esto es

v~lida para los cinco . valles tr8nsvor~aleB del extremo norte de Chile.

As!, en les estepas fríAS da lB puna prosperan pas

tos duros conocidas por el nombre vernacular de pajonal, paja brnva O

guallla <1Jhuo, Stip~ sp.). los bofed31es o vegas son formaciones veg~

tales herb~c~as que cubren las depresiones regadas V las cajas de 108



ríos y

mína88

como una
Á formación

de 1&;18 carros

arroyos en la alta puna. Est'n constituidos por alfombras de gr~

pequenas, junc~cea5 y pequeñas compuestas.
para la zona .

ImportiJn·ta combuut1trlsl\etI la lJareta., que se presenta

compacta de umbelíferas rBslnDea8onL:Crsc:e~E¡len lB8 fald••
a veces .

altos, sobra 1.08 3800 m s.m.'J\Jun'to ~. grandes piedr~s.

la to18, I!Irbusto resinose que abunda an las pampas y

faldeos suaves de la pune y tambi'n en la precordillera. ':P,,¡lrtenece:'a:.:t

la familla de las compuestas con loa géneros Baccharl~ y Parastreehla.

La única especie arbórea qua prospera en la alta puna

Ba la quefioa o queñua. Crece en los faldeos més protegidos de los cerros,

sobre 4000 m. y en lss cabeceras altas de las quebradas de precordille-

rae

En una franja más baja, cor:."!!spond1ente a la pracordl-
llera entre 21300 \j 3000 m." crli1cen innumerables especies do hierbas y ar-

bustos, .además de la tola \j cact¡§ceaa. Entre las primeras cabe citar:

Tejtaja f una cOIl;pues ta; Lleulllnca; la yara; le pupufi{e; la chirchicoma;

el tomatillO). la ch11r.a (~ccharls ap.)i~.

El cactus de tipo columnar conocido reglcmalmente con
el nombre vernacular de c~rdón crece sobre las ladoras ~speres de los c~

rros. a alturas entre 2300 a 2700 m s.m.

Desde Jamlraya hacia río abajo, en al piso del valla

crecen especies arb6reas de cierta importancia. Tales son el huacano;
la chal~¡¡¡a y el chari, portador de laa floral;¡ femeninas de este especie.

Abundante en los curaos de agua es la cortadera o cola de zorro.

Más abeja, tal vaz desde al campamento Dos Hermanas,

se hacen presentes en el valle del Lluta: el pimiento boliviano; el sau

ce amarga; y hierbas que crecan en lugares húmedos, como la totora, la

yerba del platero que alcanza aquí dimensiones gigantescas; la brea, la

cortadera y varias junc~Gaa~.

Finalmente, en el valle bajo prospere la grama salada,

que invade los campos húmedos y sa11nos.
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Calidad del agu!!. Numerosos scn los ensayes Químicos que S8 han prac

ticado de las aguas del río lluta V sus principales afluentes en dl'a

rentes 6pOCBS. Tal prsccupac1ón deriva del hecho que dicha calidad ••

unalimltente en los cultivos y un factor importante da contaminec16n

de los suelos agr!colas. Adem~6, se han producido en el valle períodO.

de aguce crisis derivadas de la contaminac16n producida par explctecla

nes mineras en la alta cuenca, tales como las de las azufreras del Teco

ra. las de magnesio en Lsrancagua V otras, que se han unido a las dafi

ciencias naturales . del agua de algunos tributarios. Sin embargo. lDS

muestreos Blstem~tlcos en corridas completas son escasos. En 1968 8.

practicó uno de sstes muestreos que reflejan la sltuaci6n de eae moman

to, en circunstancias que el río Azufre aataba desvIada. Se mUBstrearan

8n t~l acasi6n t~mbién los aflUEntes menores del L1uta. que es la Onlca

oC8516n en que se ha hecho. El Cuadro NC1 siguiante resume los resulta
dos obtenidos en las investigaciones de ase ano ord~nBdos de oriente _

occidente. El Cuadro NO , da loa promedios obtenidos en loe anos slgu1a.u

te8.

Na cabe dudas que la desvlac16n del r!o Azufra V otras
paralizaciones de explotaciones mineras determinaron hacia fines da la

d~coda del GO un resurgimiento de 121 agricultura del valle del Lluta.

Los índices de conductividad, 5AR V tora descendieron notablemente res

pecto a 105 conocidos con anterioridad a 1962. El pH Que sa mantenía ex
traordinariamente ácido 8 lo menos haG te r';¡osario, se conserva aoarlJ muy

parejo y próximo a la neutralidad. En la corrida de 1968 la presencia de

arsénico no parecia tmportsnte. DI~ todos modos las aguas, en generel, m,!
recían una clasificaci6n severa por concepto de conductividad total, ca-
Vf.mdo siemprr: en el l'a.ngo dE C3Y C4. En cambio por !ndlce SAR. sreln BeBE.

t~bles. salve algunon sflu~ntBB manores que presentotan aguas muy conta

minadas por Na cowoo la Qdo. Allana y su afluente, el rio Colpltaa e

Tambi~n a partir de Paconchile hacia abajo me notaba

en esta aspecto un claro deterioro.



CU¡~DRO NC'-
CP,LIDAD ' OEl-,~ AGUP,' EN Ll1 HOYA DEL''''RID LLUTA

Segun muestreos de junio, julio y nov. as 1968

pH Cond. 8AR
ñi mghe(

B, ...
-~ppmJ

R. Azufre en Establec. Aguas Calientes 2,4 5 270 4,9 38 1.8

R. Azufre en bocatoma canal derivado 1,9 20 000 4,4 44 3,05

R. Azufre en junta R. Carac2Irane 3,0 4 000 2,6 8 0,17

Caracarans en junta R. Azufre 7,4 1 190 2,0 1 0,05

Qda. Allane antes junta R. Lluta 6,9 2 310 7,4 15 0,30

Qda. Putre en JamiraVB 6,9 2 130 ",3 13 0,46

Qda. Socoroma en Coca 6,8 1 c.eD 0,7 2 0,30

Re Colpltas en Colpitas 7,3 2 230 7,7 13 0,46

Qda. Allans antes junta colpltaa 7,7 2 930 4,4 9 0,38

R. CQlpltas antes junta R. Allane 7,0 1 900 4,6 15 0,17

R. tluta desp. junta R. Azu~re y Caracarane 7,3 1 510 2,3 2 0,17

R. Lluta despu~s de la junta Q. Allane 7,ti 1 480 2,9 7,0 O,l'I2

R. Lluta en jamiraya entes Qda. Putre 7.2 1 590 2,7 9,0' 0,00

R. Lluta en Patapa.i::ane 7,9 1 670 ~4,4 9,0 0,05
.~ ..

R. Lluta en Dos Hermanas 7,8 1 620 J,3 9,0 0.17

R. lluta en Chlronta 7.1 1 460 1,5 0,00

R. Lluta en angostura IqUBcta-Vl1acollo 7,2 1 540 1,8 8 O,OS

R. Lluta en 501'3 6,9 1 750 3,1 11 0,17

R. Lluta en Tocantes! 7.9 1 640 3.9 8 0,21

.R. Lluta en Mal Paso 7,0 1 830 2,7 - 10 0,08

R. Lluta en Poconchile 7,5 2 030 4,4 10 0,08

R. Llut:-l en Hos3rio 7,4 2 600 5,1 13 0,05

R. Lluta en 1er Puente 7,.4 3 070 4,4 14 0,00

R. Lluta en Puente Chacalluta 7,5 3 360 5,1 15 0,00



f::.;;U....AD;;;.;R.;.:;O:;..'.;.:;N~p_

C~LID.nD .. DEL~,~'i ALiUP.,- Et,! LA HOVIJ. DEL RIO LLUTA
-..,;;,;;,,;;;...;;......_. t

SegGn llIt1áJJ,sia de los años 1969 al 1976

pH Cond. BAR B A. NQ de
tri moha ~. ppm\.; tppm; anál~BiB

R. Azufre antes R. Caracarana 2,15 9810 4,78 18,;;7 1,09 ·96

R. Caracarane antes R. Azufre 7,65 1490 3,74 2,59 0,03 92

R. Lluta antas Q.. AlIene 5,83 1361 2,98 3,48 0,11 55

R. Allane antes R. Lluta 7,57 2461 8,82 18,81 0,28 88

R. Lluta dGspués de Q. Alldne 6,52 1767 4,70 7.63 0,18 72

R. Lluta en Tccontasi 6,8 1820 4,75 11,10 0,23 94

H. Lluta em t!¡o13inos 7,06 20GO l•• 35 12,06 0,02 78.. -

Il. Lluta en PDconc:hile 6,71 192D 4,07 17,23 0,17 11

R. L1uta en Puente Chacalluta 7,27 3473 5,15 6,67 0,16 65

ES/¿
,.

(A...{. ¡:; éL i.- ~ /i/;/:2..
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UrJO del recur~. Con pl agua elel r!,') Lluto :3R rlegan desde Sora al mar"

unas 2 650 ha con 8CX dc seguridad d9 ¡'rngo, según un ostudio realizado

en 19GB por la Dirucci6n de Riego, aunque 18 nuperficle efectivamente re
, -

gBda aaclRnd~ a 1 700 hn con segurld~d ccrcuna a 100%. Se eatud16 en asa

oportunidad la posibilidad do confltruir un oml.ials~ ~n lu garganta la1Jra-'

d~ on granodiorita, en ChiroTltu. 5e a5tlD~ 4ue cen un a~~alsu da 13,5 mi

llones de m3 de :::apacidé.ld total y fi3 m de éll tUl'H m6>:lrna se podría llagar

a rs0icr 3 190 ha con 80% de segurlrJl:id. El mis/Ilo entudio contomp16 como a!

tornativu la dosviaci6n hacia la cuenca del Llut~) del río Caquena V lle

g6 a la conclusi6n dR ~ue ora convenionte dicha CBntACi6n sin el roquerl

mi8nto de la 8onstrucs16n de un ombalso on 01 LlutEI. Su consigue regar

con Btrltms ríos (r.d.n ~''11i..l(.J18e) una superficie do l~ 300 ha (:iJn nO% de aayu

rid8d. Resulta SEr ~~ta la solución d8 menor costo y d2. menor riasQo. 01

cha ~u~Rrf1sie coinclrl~ nn 1{n88R gen8r81~s con 13~ disponibl11~ades da

suelos agrícolas.

En el valle b~Jo, a p~rt1r do Tecentas! el riego ss

ejarce por 51 canalES, con lonpltud totul de 120 km de los cuales 25 km

son revastidos. En Jos tsrrenas qua pertenecieron a lu CDrporaci6n da la

Reforma Aqrarfa oxistsn nxtR~8aR r2dR5 do drRnaj8D currados que er. los Gl-
timos años hem presentmJo prohlnmao de otJ~,trucción.

Pero no deben olvidarse IDA 08315 d8 ~ltura. En Putra

se cultivé2n umm 6QU hc¡ do alfnlfn, O1'~gano; m:dz, f..mpüH, atc. con aguas

de vertientes y de otras fucnta9 8up8rflci~lo3 g8n8r~d~8 al rie dal Tas

pacu. SIJcorom¡~ es m(¡;:; peLjueña y C;:¡TbCE:1 dn ouunaB disponibilidades de agua.

~,lo cul Uva m~s de un;JG (iD 118 a lo largo (jl~ u.nos :> km dEd lB qU8brada. Ade

m~s, ambos oLisls ticmm c:riun:zo 08 anilflalflS (VUCUIIOS, ovinos, porcinos,

carn6lidos y aves dl:l corral).

Gtro aprovechumionto potencial,'a desarrollar en al

futuro, es el onerg§tico. Endesa pod~!a yuncror uin 8~be!8e en el Lluta

una energía anual de 110 millCJilDf3 de kt;;-hr con una potrmc1a lnBtalélda dI]

30 000 kILI. L\j introduccHin del río Laqwma rcdllnrJflr~(1 en un incremento
L·

de 90 millon~8 ór" k!:l-hr sobre 1:'1 bmm nntlJrior. o:Je tial1cn 1cJnntl floados

C8ntrdles en daD locul:dades: QUBSQ:3paru y Chuquire.



HOYA DEL RIC SAN JOSE O AZAPA

La hoya del río San Jos~ o Azapa se desarrolla en la

la Región de Chile paralelamente a su vec~na del norte, la del río lluta,
~.!j.

entreL.lgs paralelos sur 18º18 r y 18º46 '/\ Y los meridianos oeste 69º16 1 y

70º20 ¡,. Drena una extensi 6n de 3060 km2.

Limita al norte con la hoya 6el río Lluta; al sur, con

la de la quebrada Codpa o Vítor; y al oriente con la hoya del río Lauca, de

la cual queda separada por la Cordillera Central.

El rio San José se forma de la confluencia de los dos

tributarios principales, el río Seco, que viene del norte, y el río Tigna

mar que viene del sur, 811 un punto situado a 70 km al oriente de la ciudad

de Arica. El recorrido por el cauce viene a ser de 83 km.

En su curso superior el río corre por un cauce muy an

gosto, en un cañón de más de 1000 m de altura labrado en la Formación Por

firítica. A partir de Ausipar, despuBs de 32 km de haberse formado, la caja

del río se ensancha gradualmente hasta alcanzar un ancho de unos 2 km en

su desembocadura. También en Ausipar la altura de las paredes se ha r8du

cido a unos 600 m, y en Las Riberas, a 30 km del mar, la altura es de s6lo

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

La corriente del río San José tiene carácter permanen

te sólo hasta Livilcar(a 10 km de su nacimiento), y efímero de allí al mar,

ya que habitualmente no presellta escurrimiento superficial en su curso infe

rior y medio. Sólo con las lluvias estivales del "invier.io al tiplánico" su!:.

le crecer hasta llegar al mar. Este escurrimiento suele durar 20 a 30 días.

Dicho régimen se explica porque la hoya no tiene alimentación de nieves, si

no que se sitGan sus cabeceras en la precordillera, en la falda occidental

de la Cordillera Central.

El rroqu8 viene del norte llamado con toda razón río

Seco, nace sólo en las pro~imidades de Zapahuira, a 3500 m, en el fal-

deo norte del Cº Vilasamani e: ~
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(4428m)~ien8 longitud aproximada de 25 km. Su cauce corre primero al

nivel de la pampa, para luego profundizar un caA6n labrado en roca rio

lítica, al final del cual se abre dando origen al pequeAo valle de Co-
i 11;:;'7 e ,

paquilla, el que ten~ unos tres Milometros de longitud. En su extre-

mo de aguas abajo el cauce entra nuevamente en una garganta-desfiladero

de ancho no superior a 15 m, labrado en roca riolítica al término de la

cual se junta con el río Tignamar. En el valle de Copaquilla se culti

van alfalfa, maíz, tunas, duraznos e higueras en unas pocas "eras" pe.!,

tenecientes a algunos habitantes del pueblo de Chapiquiña, superficie

que contrasta por lo reducido con un gran n6mero de "eras" abandonadas

a todo su largo, da data pr8colombina~ Los cultivos actuales se riegan

con aguas que brotan en la 1a angostura y que se junta por la noche en

una pequeña "cocha" o represa.

El río Tignamar aporta el mayor caudal. Nace al pie

del Cº Orcutunco (5000~)vtrBs un recorrido de 45 km en direcci6n al

NO se junta con el río Seco. Muy cerca del pueblo de Tignamar reciba por

su lado izquierdo la quebrada de Oxa y poco m~s abajo le cae por la ri

bera derecha la quebrada Saxamar cuyo nacimiento se encuentra en el po.!,

tezuelo de Tignamar (4665m) .Al río Tignamar, en su curso inferior, en

el lugar denominado Caragua, se le juntan tres quebradas ~ ~ importan

tes del flanco occidental de la eordillera Central cuyas aguas reuni

das han labrado una profunda garganta o "caA6n" ell una meseta riolíti

ca, similar a la que más abajo labró el río Seco en Copaquilla.'

Se trata de las quebradas de Pachama, Belén y Lupica.

'''''en
d '....IBM·' *iMiM)ae,b

Finalmente, muy cerca de la ciudad de Arica, a unos

5km aguas arriba de la desembocadura del río en el mar, el San José

recibe la quebrada de Acha o La Higuera, habitualmente seca. Es de cau

ce muy profundo y se genera de varias quebradillas en la falda occide~

tal de la Sierra de Huaylillas, en la pampa Oxaya, para recorrer 95 km

en forma casi paralela al río principal hasta su junta con aquél. En su

curso medio afiaran dos o tres aguadas pequeñas.
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Difíci1ñ caractarlzar al ráglmen de escurrimiento del

río San Joe~ trat~ndosa de una corriente efímera~ En Livi1car, el gas

to habitual es del orden de 100 l/s.

En el período 1963 a' 1970, el caudal medio anual del

acueducto Azapa en Bocatoma arroja la cifra de 0,34 m3/s y el río San

Jos~ en Ausipar entre loa aRoe 1967 al 1970 (ambos incluaives), un gas

to promedio de 0,66 m3/a.

CrecidaB notables del San Jos~ con aguas haata el mar

8e registraron en febrero de 1943, con 30 d!~s de duraciónj en enero da

1955 la crecida duró dos meses; en febrero de 1959, con duración hasta

el 12 de marzo, corrió un caudal estimado de 3 m3/s en su parte baja; en·

enero de 1960 la crecida duró 20 días, pero el agua l1eg~ sólo al cur- ,

so medio del valle.

Entre los aRos 1972 y 1977 se ha conseguido aforar a1-
gunl!lB crecidas del río San Joa~ en Puente Saucache, con los aiguientes
registros:

AMo Fecha Gasto de t:reclda
m3/s

1972 17 feb. 7
1973 10 febo 25
1974 29 ene. 16
1975 5 mar. 20'

1976 2 febo 7

1977 14 mar, 24

Una característica del curso inferior del valle de

Azapa e8 la existencia de vertientee naturales, algunas de las cuales
han sido intervenidas por el hombre en el eent~do de ser ampliadas en

lumbreras,(, ."~. Tienen ralación con el grueso espesor de material de r~

llano cuaternario y al gasto de ellaa va deede ~ l/s a 25 l/s. La diver. -
sidad en el gasto se, explica por la disconti~uidad en senti~o longi tudi

nsl y en el transversal de eae ~elleno. Son sin duda afloramientoa da

agua subterránea que escurre en el relleno aluvial y que BS originan en

infiltraciones directas del río San Jos~, sobre todo en las más inten
sas que ocurren en ~os períodos de crecidas. La profundidad del nivel
freático varía a lo largo del valla. As!, en Csbuza's 26 km del mar di

cha profundidad ea de - 39 m en tanto que m~s abajo, a 20 km del mar la

profundidad ~s de -17 m.

Las vertientes principalas saencuentran en 1B8 zonas

de Las Ribaras, Pago da Gómez, Las Maytas y a lo largo de la línea cos
tera en Arica hasta unoe 3 km al norte de la c~udad. Entre las prlncip!
lea cebe mencionar San Miguel (cerca de San Miguel de Azapa), Albarra
cines, Mita Chica, Le Concepci6n, Medie Luna y El Gallito. Las más cons
tantes han sido Albarraclnes y El Gallito. Para la primera Be aforaron
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7,5 Y 4,4 lis en febrero y abril de 1960 respectivamente. Para él Ga

llito, 4 y 0,5 lis en las mismas fechas.

En los sectores de Las Ribetas, L~s Maitas ,Y Pago de
I.I~!G> u... 1..... J·]\.(/J..<. ...... ~h W /1.011 ~)

G6mez hay concentraci6n de pozos que provocabanAun ~ermanente descen-

so del nivel freático. Eran sondajes de 40 a 60 m y el rendimiento da

los mejores era de 40 l/S)Y el de la mayoría)de alrededor de 20 l/s.

El informe de Kleiman Y Torres de 1960 concluy6 qua

el gasto continuo que se extraía del acuífero de Azapa era de 400 l/s.

La introducci6n de las aguas transvasijadas del Lau

ca Superior en el valle de Azapa ha venido a alterar toda esta situa

ci6n preexistente en relaci6n con el agua subterránea.

Cubierta litológica. Se trata este tema con cierta profundidad para que

tipifique en cierto modo lo que ocurre en la provincia de Arica y tam-

é
alúJ , ,

bi n~as al sur. Las rocas generalizadas mas antiguas en la hoya son
'1

de edad mesozoica, y quedan englobadas en el concepto general de nFLJrm~

ción Porfirítica l' ; incluyen estratos marinos de calizas, pizarras V ar~

niscas intercaladas con lavas y tobas andesíticas. Afloran a lo largo

de la costa V en algunos puntos al interior andino, donde constituyen

la llamada Formación Chapiquiña. El cañón del río San José al cruzar la

Sierra de Huaylillas permite el afloramiento de rocas mesozoicas meta

m6rficas . interrumpidas por intrusivos de granodiorita. Por excepción

ell el cerro 8el~n se presentan rocas de edad Paleozoica en 'rea reduci-

da.

La formación predominante en la hoya es sin duda, la

"Sormación Liparítica" tambi~n llamada "Altos de Pica l', de edad t8rci~

ria, que cubre las rocas más antiguas en une enorme extensi6n. Está ca!!!

puesta por masas de efusivos Y flujos pirocl'sticos de car~cter riolíti

ca, estratificados con materiales sedimentarios. Estos Gltimos compren-
,/.,

den gravas bien redondeadas de origen fluvial consolidada;en conglomer~

dos, areniscas, limolitaa y arcillolitas. Específica~ente, ell la hoya

del San Jos~ se confunde con la llamada Formación Azapa.
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Las rocas cuaternarias dentro de la cuenca incluyen

depósitos fluviales, lacustres, de corrientes de barro y evaporitas;

en la zona costera se encuentran depósitos de playas marinas.

Los depósitos fluviales cuaternarios en el curso in
feriar del valle de Azapa alcanzan a grandes profundidades, entre 300

y 400 m, y aparecen compuestos de gravas, arenas, limos y arcillas, i~

terca lados a veces con capas de cenizas riollticas.

Cubierta vegetal. En las cabeceras de la hoya, en la precordillera an

dina crece una cantidad apreciable de plantas, sobre todo herb~ceas y

arbustivas. Entre estas últimas destacan varias especies de tolas; pupu

ñía, chirchicoma, chilcas, romerillo, etc. También aquí, alrededor de

los 2300 a 2700 m s.m. es abundante el cactus columnar Cereus atacamen

sis. En Copaquilla y otros vallecitos de precordillera crece la única

especie. arbórea 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 plátano, etc se desarrollan

árboles autóctonas como es el pimiento boliviallo, el sauce amargo, el

chañ8r~ cañaverales, etc.

Calidad qel c agua!. Antes de la introducción en el valle de Azapa

de las aguas desviadas del río Lauca Superior, se habían muestreado la~

aguas de las vertientes principales o Son resultados esporádicos que

demostraban que las aguas eran de buena calidad, aunque un tanto car

gadas de sales.

En un muestreo antes de la influencia del Lauca (en

1960) se advierte que: el pH 8S neutro o ligeramente alcalino; el agua

de sondajes y vertientes tietlen dureza similar; el agua de pozo parece

ser poco más dura. También 6e observa cierto incremento de los clorutos

y de la dureza total hacia aguas abajo, pero aún junto al mar el

agua es de buena calidad.
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pH Conduc. Dureza total expr~

sada corno. CaCO)
. ppm.

R. San José en Paradero 7,4 1104 475

Pozo D. Riego en Las Riberas 7,1 584 274

Vertiente A1barracines 7,2 633 300
Pozo Wong en Las !"íai tas 7,3 804 355

Pozo en Saucache 7,3 922 368

Pozo en Zona Industrial 7,5 831 304

En el período 1968 a 1977 las aguas actuales del río

San Jos~ y sus afluentes han sido muestreadas y ensayadas con cierte

frecuencia y slstematizaci6n. En la estaci6n más alta del río los índi

ces principales se han conseguido de promediar 56 muestras; y el acue

ducto que toma las aguas desviadas del Lauca y que las distribuye Sil
J

el valle, 19 veces. En Saucache también h~sido ensaya~smá8 de 50 ve-

ces, y en Las Maltas, alrededor de 20. Las aguas superficiales demues

tran un moderado contenido salino, y un índice SAR tambi~n moderado.

Los tributarios de la precordillera exhiben mejores índices que el San

José. Las vertientes, sin embargo, demuestran tener una conductividad

total alta, aunque sus respectivos índices 5AR se conservan discretos.

El contenido de boro y de arsénico están por debajo de los valores peli.

grosos.

El Cuadro Nº proporciona los prom§dios de los ín-

dices más importantes de este último período de muestreos y las clasifi·

cacicnes según el sistema del U.S. Salinity Lao. de USA.
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CUADRO Nº

C/-\L lOAD DEb J t\GUA [1\1 LIJ. Hovn DEL RIo SAN JoSE O AZAPA

(1968-1977)

Río San José o Azapa pH Cancl. 5AR 8 As Nº de
m mohs análisis Clasif,

R. Tignamar en Tignamar 7,28 303 0,61 3,50 0,0035 C2-S 1
R. Belén en Misaña o en
Fundición 7,12 223 0,55 0,50 0,024 C1-51
R. San Jos~ en Ausipar 7,99 824 1,86 0,74 0,053 C3-51
R. San José en bocatoma
acueducto 8,06 786 1,62 1,22 0,04 56 C3-51
Acueducto Azapa en boca
toma 7,80 780 1,65 1,01 0,06 19 C3'¡'S1

San José en Puente Las
Maitas o PIla. Caauza 7,79 733 1,52 1,41 0,025 21 C2-51
San Jos~ en Saucache 7,42 648 1,31 1,45 0,069 55 C2-51
Vertiente San Miguel
en l~acimiento 7,87 1000 1,58 1,29 0,005 C3-51
Vertiente Albarracines 7,78 980 1,79 0,90 0,00 C3-S1
~HxtiH~tsxkHsxMHixas
Vertiente La Mita Chica 7,56 1347 1,60 1,91 0,01 26 C3-S1
Vertiente La Media Luna 7,66 1254 1,92 1,57 0,008 25 C3-51

Uso del recurso. Como se dijo alltes ,el agua; superficial"'" del río

Azapa se usaba en forma estable en los alrededores de Livilcar en el

riego de chacras, V en el valle bajo se explotabar la; napa! subterránea

de la' cual se extra mediante sondajes unos L¡oo l/s. En este valor de

ben incluirse las vertientes naturales, algunas intervenidas por el hom

bre para mejorar su rendimiento. La introducción del / agu~ del río Lau

ca el. 1962, modificó todo el sistema de explotación, determinando el aban

dono de muchos de los ~08 y sondajes debido al alto costo de la energía.



En la actualidad se riega con el agua introducida

y conducida por un largo acueducto a lo largo del valle, unas 2000 has

de cultivos diversos y de gran valor, gracias al excelente clima y

bondad de los suelos V del agua. Los gastos medios anuales trasvasados

desde el Lauca en los años consecutivos 1970, 1971 Y 1972 ascendieron

a 0,52 ; 0,61 Y 0,64 m3/s.



HOY~ DEL RID CDOPA O WDA. VITOR

La haya del rIo Codpa se desarrolla ell el sector

central de la provincia de Arica, en la ra Regi6n de Chile, entre los

paralelos S 18º40' y 18º53' Y entre los meridianos O. 69Q17' y 70º22',

comprendiendo una superficie de 1660 km2. Limita al norte con la hoya

del río San Jos~ o Azapa¡al sur con la hoya del río Camarones, de la

cual queda separada principalmente par la pampa Camarones; al oriente

limita con la hoya alta del río Quiburcanca, afluente del Lauca y, en

cierto sector, con l~ depresi6n sin d~sagG8 del Salar dR Surire.

El río Codpa, quebrana Vítor o quebrada de Chaca,
tiene .que con los tres nombres se le conoce, 1\ 10ng1 tud de 1nO km y nace de

la reuni6n de varios esteros que se originon en los faldeos ponientes

de los volcanes apagados Orcutunco (5000) y Anocarire (5050), que for

man parte de la cordillera Central, y desde el faldeo suresto del Cº

Marqués (4960). De todos estos cauces el principal es el estero Umirpa.
-rorma

Este drena hacia la garQanta d8 Umirp2 una hOY3dagu~una altiplanicie
la cual está 7\

elavada sobr8 37UO m s.m.~confinadQ por varios macizos con cumbres en-

tre 4000 y 5000 m de elevaci6n~ El C~UC8 principal nace a los pies del

port8zuelo Orcutunco (4470), sito entre el cerro de ese nombre y el ma

cizo de Anocarir8 a A partir de Umirpa (3920), 13 quebrada Vítor (con es_

ta nombre se la conoce en este sector) desciende con gran pendiente po~

un estrecho caj6n cordillerano labrado en la Formaci6n Riolítica hasta

alcanzar el pueblo de Codpa, en la precordilleru. Sobrepasado este pun

to, la qURbrada atraviesa la altiplsllicie formada por las pampas de Che

ca y CamArones, en un profundo cajón, hasta vaciarse en Hl mar 811 Cole

ta \.Ií tor ..

Un importante tributario, aunque permanentemente se

cu, cae a la ~uebrad8 de Chaca por la ribera norte poco m~G abajo del

caserlo de este nombre. Se trata de la quebrada de Carza o Garza que ns

ce del bo~de suroeste de la Pampa OxaYH, pr6xi~a a la localidad d8 Timar,



donde se riegan unos cuartelitos de alfalfa y frutales con una vertien

te. La quebrada tiene, en p~rtes, un cauce profundo, y un desarrollo de

38 km.

Otros tritutarios casi secos d8 qda. Codpa son: la

quebrada de Apanza que se orlglna en el Cº Yulupalca y cae cerca de Ca

chicoC8; la quebrada del Diablo que se junta por la ribera sur a 2 a 3

km aguas arriba de la localidad de Pintatane y nace e.. los al tos de Cha

cava.

Las escurrimientos permanentes d8 superficie san muy

variab186,desde unos 3UO l/s en flpoca lluviosa a no m~s de 40 l/s en es

tiaje. Llegan sólo hasta Codpa, o tal vez algo m~s abajo hasta el sector

de Ofraj!a. Una secuencia observada por Sergio Ojeda en 1946, establecía

la siguiente variación de gastos del río Codpa en Codpa.

enero a 801'11 300 l/s

mayo a agosto 250 a 200 l/s

Septiembre a octubre baja a 130 l/s

noviembre baja de 130 a 40 l/s

diciembre baja de 40 a 20 l/s

Cubierta litc16gica. Deben considerarse aquí ~os Rectores de la hoya 9

Uno alto con las características del paisaje de puna, donde imperan ei-'

neritas, ignimbritas soldadaS de constitución riolítica y volcanitas an

desíticas y bas~lticas salidas de los volcanes pleistocénicos. Otro sec

tor corrosponde al curso medío e inferior. En el curso media priman roeaa,

terciarias espeeialm8nte areniucas, limolitas, conglomerados ~ cineLitas

riol!tieas. Fanalmente, ell el curso inferior, desde unos 40 km al orien

te de la lfne8 de costa, afloran rocas m8sozoica~ compuestas de calizas,

lutitas y areniscas marinas con intercalaciones d8 rocas volc~nicas en

des{ticas.
El fondo del valle está rellena con sedimentos custar-

nariaa, especialmente gravas y arena, sobre todo en el curso medio B in

ferior.
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Cubierta vegetal. Vale la misma divisi6n bipartita anterior. En ID par

te alta la vegetación 8S la característica del paisaje de alta puna, ya
conocida o

En el curso'medl0 e inferior, las pampas que flanquear

el cauce son pr~cticarnente des~rticas. En el faldeo de la precordillera,

entre dos a tres mil doscientos metros, prosperan varias·especies de caf.

t~ceas 81ltre las cUBlas destacan el Arambo, jala-jala, 81 card6n grande

; el 1eoncito (Dpuntia taropacana) V arbustos, espe

cialmente tolas, senecios y mutisias, y numerosas hierbas.

En el curso inferior, cerca de la desembocadura, en

el piso de la caja del río crece la grama salada, la brea o sorona, la

cola de caballo, etc, y tambi~n S8 encuentran dispersos matorrales de al
godón, aparte de chilcas y cachiyuyo. Más al interior, siempre en el va

lle mismo, crece el chaAar, el pimiento o molle, la carza, el yaro, la

chilca, el chari, el huacano.

Calidad dp.l a9.~' En el ordenamiento de cordlllera alta hacia el mar, se

advierte que las ~rimeras aguas son rle excelpnte calidad, con una reac

ci6n ligeramente ~cida 8 índices, cunductividad total y SAR, muy bajos.

En Codpa, situadu en la pr8cordillera.los índices crecen levemente, pero

se mantienen aptas para todo cultivo mereci8ndo en este punto la clasifl

caci6n C3-S1. En Chsca, dond8 138 aguas superficiales raramente escur~an

los índices 8e mantienen parecidos a los observados más arriba y tambi~n

aquí prosperan cultivos v~riados, sobre todo citrusy, en general, fruta·

les. Los muestreos se inici3ron el aAo 1968 V se persiguieron en algunas

de las estaciones hasta 19750

El Cuadro Nº consigno los _resultados de los ensayes

realizddos en el rerÍodo 196B a 1975. En cada caso S8 indica el número

de ensayes qUE ha servido de base para 8staolecer los promedios de los

índices principales.
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CI\LIDAD DEL AGUP. DE U\ HOVA DEL fUn CODPA

(1968-1975)

Estaci6n pH Conduc o BAR B As NO de an~li-
m mchs (ppm) (ppm) als

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

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

R. Codpa en Guañacagua 6,57 401 1,09 ° ° 3

R. Codpa en Codpa 6,84 555 1,34 O,6D 0,014 37

R. Codpa en Ofrajía 1,60 1240 5,5 1,0 0,08 1

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

R. Chaca en Chaca 7,51 588 1,31 0,79 0,016 12

Uso del recurso. Con la escasa y variable dotaci6n de agua de cordille

ra, 58 riegan en el curso medio (je la quebrada pequeños paños de terre

no, destinados a frutales, citrus, viñas, hortalizas y alfalfa, situados.

en las localidades, ordenadas en una secuencia de este a o8s~e, de Guaña

cague, Codpa, Ofraj!a, Cachicoca, Pintatane, (cuyos vinos dulces son de

fama eil la r 8 R8gión), Bodega \j Calauns8. Reúnen entre todos unas 90 h{¡

efectivamente cultjvadas. En Chaca se riega con agua de pozo y de ver

tientes 15 a 20 ha permanentes, pero hay años en qua asciende la super-
ti

ficie a 120 h~ (año 1968). ara vez 1l8ga hasta aquí el agua superficial.

Existe la idea de construir un embalse en la allQostu

ra de Umirpa que juntarla unos 12,6 millones de m3 de agua al aAo. Tam

bi~n un anteproyecto para llevar aqua~ dAl rfo Guallatire., tributarió de
la cuenca superior del río Lauca. a lncremelltar los recursos de Codpa.

En Chaca se perforaron tres sondajes hasta de 100 m

de p~ofundidad sin resultados positivos. En la misma localidad hay 11 no

riAS que aprovechan el agua do filtraciones, con g3sto medio entre 2 y

4 l/s ~U8 se agota al bombearlo sobre 3D minutos.

En caleta Vítor existen tres nori8s que dan un gasto

insigni ficante.



HOYA DEL RID CAMARONES

La haya del ría Camarones se desarrolla en el líml

te sur de la prov18cia de Arica, en la la Región de Chile, constitu-
, "

yendo uno de los ~incD valles transversales del extremo norte del
,-

paíSa Tiene regimen permanente, aunque en sequías prolongadas suelen

sumirse sus aguas en las arenas de su cursa inferior, sin llegar al

mar. Comprende una superficie de 4760 km2, entre los paralelas 18Q46'
L.O.

y 19º1S' L.S. y los meñdianos 69º07' y 70º161~.Limita al norte con la

cuenca de la quebrada de Codpa o Vítor, de la cual queda separada en

su mayor parte por la Pampa Camarones; al sur limita can la cuenca de

la quebrada de Tana o Camiña separada por la Pampa de Tana; al orien

te limita en parte con la cuenca cerrada del Salar de Surire, interp~

niéndose entre ambas un cordón elevado de cerros del cual sobresa

len las cumbres del Achechamayo (4310m);Chullunca11ani (4648~);el Ndo.

de Chuquiananta (5590:m);Surire (5000 m); V, Mullurl (5265 in.). Dejan algunos

portezuelos entre ellos que permiten el acceso al salar desde el occ:

dente.

El ría Camarones se origina en Arepunta, a 2900 m

s.m.? de la reunión d8 los ríos Ajatama, afluente norte, y Caritaya,

tributario sur. Desarrolla su cursa en dirección aproximada SO can 97

km de longitud.

¿l río Ajatama se genera de varios arroyos al pie

del faldeo poniente del apagado volcán Chuquiananta,de los cuales el

Taruguire, el Parcoalla y el Chuquiananta son los principales. Otro

arroyo con el nombre de Estero Ve ca contribuye tambi~n a la formaci6n

del río Ajatama; proviene desde el norte, desde el faldeo oriente del

cerro Talapacheta. Desarrolla un curso en direcci6n SO hasta su junta

con el Ajatama.
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El río Caritaya nace actualmente del Embalse Carita

ya, parte de cuya área de inundación estaba ocupada por la antigua la

guna Pareaco~a, pero se forma en realidad m's arriba de la confluen

cia del arroyo Veco# con la qda. Guaiguasi que a su vez recibe apor

tes del arroyo Mulluri.

El valle del río Camarones es muy estrecho y enca

jonado entre altos paredones naturales, con sectores intransitables,

tal como ocurre entre Arepunta y Cundumayo. A partir de este último

punto se suceden hacia aguas abajo una serie de ensanchamientos que

dejan algún espacio donde se puede desarrollar la agricultura, separ~

dos por otras tantas angosturas, la mayoría en roca mesozoica. Tal su

cede en los sectores Condumayo e Illapata, EsquiAa, Cochiza, Huancara

ne¡ ex Hacienda Camarones## y ex Hacienda Cuya##. Entre Huancarane y

Camarones se interpone la Angostura de Taltape, constituida por roca

mesozoica¡ entre Camarones y Cuya, el largo desfiladero conocido co

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

ca mesozoica.

Aparte de los dos ríos formativos, el río Camarones

no recibe prácticamente en tiempos normales aportes más 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.

En su curso medio cae a la ribera derecha del valle·

la quebrada 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 cultivos, espe

cialmente frutales, con sus recuperaciones V nueva vertiente. Aguas a

bajo de la Angostura de Taltape cae al valle, tambié" por el lado nor-

# Es distinto del nombrado más arriba

## En la actualidad son asentamientos organizados por Cora.



te, el profundo cañón de la quebrada Umayani la que más arriba se lla

ma Chocaya. Es formada por las queuradas de Aico y de Sucuna, y corre

hacia el SO. En su interior existen algunas vertientes de paca ~mpor

tancia con aguas salobres. Sólo ell Chocaya, en el camino Codpa-Esquiña,

se encuentra un pequeño sector de cultivos.

Por la ribera sur o izquierda, bajan unos pocos ca~

ces secos que quedan colgados elt la pared del cañ6n. Uno de ellas, el

m~s importante, es la quebrada Pampanune que cae al valle ell la cabece

ra del sector Huancarane. En Cuya, a 10 km del mar, se junta por el mi~

mo flanco la quebrada de Chiza, también habitualmente seca. Chiza tiene

una importante hoya hidrográfica con cabeceras en la precordillera , y

con un profu~do cauce en forma de cañ6n semejante al del Camarones mis

mo, o al de Umayani. En épocas de lluvias estivales altiplánicas la qug

brada de Chiza suele tener crecidas de importancia. Se forma cerca del

caserío de Chiza de la junta de las quebradas de Miñimiñi, afluente nor

te, con la qda. de Suca. De ambas, la quebrada de 5uca o de Nama es la

m~s larga e importante por tener cabeceras en faldeos m§s elevados en

unos cerros con cumbres sobre 4000 m. Es árida y presel.ta a retazos ra

quíticos pajonales y algunos pequeños ensanchamientos donde se pra~ti

can reducidos cultivos con aguas de vertientes, que suman un gasto no

superior a 10 l/s de agua de buena a regular calidad.

La quebrada de Miñimiñi es estrecha y encajonada. Ti~

ne dos lugares con agricultura en sendos ensanchamientos regados por

sus respectivas vertientes: Miñita y Miñimiñl, con un caudal conjuntQ de

12 l/s de agua de buena calidad.

El caudal del río Camarones sólo se mide a la entra

da de la Angostura Conanoxa, y por lo tanto, aguas abajo de las princi

pales ~reBs regadas, de modo que ese registro no representa el verdade

ro comportamiento natural del rIo. El módulo medido en Conanoxa en 22

años de observación asciende a 0,36 m3/s. Otro factor ue distorsi6n 10

produce la regulación del río Caritaya mediante el embalse de ese nom

bre. Esta obra construida por la Direcci6n de Riego entre los años 1930

1935, cuenta con una capacidad reguladora potencial de 42 millones de

m3 para su hoya de 450 km2, pero jamás ésa ha sido copada.



r-1ediallte el limnígrafo se han controlado crecidas

del r!o Ca~aranes en la estación de Conanoxa, informacióno~ue se con

Eigna:.~ coMtinuación:

Bño Fecha Gasto Año Fecha Gasto
m3/s m3/s

1959 11 mar. 3 1970 19 febo 2

1961 29 ene. 25 1971 19 febo 2

1962 6 febo 21 1972 15 febo 3

1963 7 febo 14 1973 1 mar. 3

1964 9 febo 3 1974 21 ene. 3

1965 21 feu. 4 1975 27 febo 4

1969 3 mar. 2 1976 23 ene. 4

Cubierta litológica. En la cuenca alta del río Camarones imperan ro

cas volcánicas a'ldes! tico-basál ticas de edad cuaternaria. iJ"ienen en es

ta hoya relativa escasa di fusi ón. Más abajo, ellel curso superior V me

dio del río mismo, impera con mucho la Formación Liparítica con sus 19
nimbritas y cineritas soldadas de carácter riolítico, y potentes mantos

de sedimentos continentales que alcanzan particular espectacularidad en

el sector de Huancarane. La Formación Terciaria engrana con evidente

discontinuidad ell la Angostura de Conanoxa con las rocas mesozoicas que

acompañan el curso inferior del valle de Camarones, al cortar la cordi

llera costera. Aquí correspondell a calizas, lutitas y areniscas marinas

con auundantes intercalaciones de rocas volcánicas, predominantemente

andasíticas, y brechas del Lías Inferior a Ma1m. Los afloramientos de

granitos del Cretácico son esporádicos y de escasa significaci6n.

En los sedimentos terciarios aguas arriba de la Ango~

tura Conanoxa, destaca un manto continuo de calcedonia, que proporcionó

excelente materia prima a los habitantes prehistóricos del valle para

la fabricaci6n de su instrumelltal lí tico tallado.
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Cubierta vegetal. A excepci6n de sus cabeceras, que gozan de un cli-
Camarones

ma de estepa fría, la hoya del rfo\e" su mayor parte se ca~acteriza

pqr la vigencia del desierto. Entre ambas zonas, la puna y la desérti

ca, se intercala una de transici6n que corresponde al concepto de pre

cordillera. En cuanto a vegetaci6n, una diferencia b~sica debe estable

cerse entre la caja del río propiamente y las mesetas altas en pampas

que flanquean el curso medio e inferior.

En efecto, ell el curso medio e inferior la Gnica ve

getaci6n posible crece en la caja del ria. Entre Cuya y el mar, impera

el matorral espeso de grandes chilcas, cachiyuyos, cortaderas y cola

de caballo. La brea o callacazo alcanza gran desarrollo; asimismo en el

pisd del valle, en lugares salinos y hGmedos, prospera la gra:~a salada.

En zonas de pantano crece la totora (tipha) y juncáceas. De casualidad

se observa algún pimiento raquítico en este tramo del valle.

Más arriba de Cuya, siempre en la caja del río, al m~

torral anterior se a~regan otras especies arb6reas tales como el sauce

amargo, la carza, uno que otra tara; prolifera el pimiento boliviano, el

lIara, el chañar. Más arriba, el hUBcano y el chari. En la precordillera

la flora es similar a la descrita para la cabecera del río Codpa. Predo

minan senesios, talares, paja y cactáceas y otras especies perennes re

sistentes a las sequías, aparte de hierbas anuales.

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

da de muestreo realizada ~or Hans Niemeyer en 1967 y de otros muestreos

aislados posteriores. En general, puede decirse que las aguas del río Aj!

tama son de mejor calidad que las del R. Caritaya, y que desde Esqui~a

al mar las aguas del río Camarones se deterioran paulatinamellte. Así los

índices más representativos varían como sigue:
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CUqDRO NQ

CAL lDAD DEL AGUA EN LA HOYA DEL RIO CAMARONES

(1967-1977)

pH Conduc. SAR 8 As Nº de
lJl mohs ppm ppm an~lisis

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. Cari taya en Chetune 7,00 2450 7,07 1

Vertiente Esquiña 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 Condumayo 7,53 1975 7,67 7,77 0,61 2

R. Camarones en Esquiña 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. Camarones en ex-Hacienda
Camarones 7,55 2914 7,66 11,12 0,43 62

R. Camarones ei. Conanoxa 7,80 3671 9,83 17 0,63 3Q

R. Camarones el1 desembocadura 8,27 4073 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

Verte Chocaya 7,33 3900 6,71 19,0 0,006 1

El último análisis de Huancarane fue hecho sobre una mues-
tra recIente, de fecha 29 da agosto da 1978 y los da Saguara y Choca ya sobre

muestras colectadas en agosto da 1979.

Uso del recurao. Con el agua del río Camarones se-riegan en su curso supe

rior, en Ajatama y desde Condumavo a Huancarane, unas 100 ha de terrenos

cultivados algunos de los cuales están:Jorganizados en "eras" y sus propie

tarios son los naturales del valle. El principal cultivo es la alfalfa des

tinada a la crianza de ganado lanar. ~al vez 500 ha de terrenos se
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riegan en su curso medio-inferior, los que pertenecen a los AseHtamien

tos Camarones, Manuel Rodrígu8z y otro (ex-haciendas de Camarones y Cu

ya), constituidos ell cooperativas agrícolas. La mala calidad del'agua

eS'luna limitante de los cultivos. Se produce el maíz en poca cantidad

y la" alfalfa, que es con mucha el más importante cultivol ya que los

asentamientos están dedicados a la producción lechera que tiene su mer

cado seguro en Arica. En la ex-Hacienda Cuya los cultivos son en la ac

tualidad muy precarios debido a la contaminaci6n de los suelos por la

alta salinidad del agua, que ya en Conanoxa alcanza índices inadmisi

bles.

El curso superior del río Caritaya está regulado des

de 1936, como se dijo, mediante un embalse del mismo nombre,de tipo rock

fill)de 42 millones de m3 de capacidad.



HOYA DE LA qUEBRADA DE CAMI~A

la qU8brad~ de CamiAa es la m§s austral de las Cuen

cas exorrnicas de la lB Regi6n de Chile. Se desarrolla endirecci6n ge

neral NE al SO, desde la cordillera andina al Océano Pacífico, entre

los paralelos extremos 19º02' y 19º39 1 S. y los meridianos 69Q01 1

y 70Q14' O.COmprende un ~rea de 2720 km2, situada inmediatamente al nor

te de la Pampa del Tamarugal.

Limita al norte con los atluentes de la hoya del río

Camarones, y m~s al oeste, con la Pampa de Tana que la separa del curso

inferior de dicho rto, y con pequeñas quebrados costeras que desaguan i~

dependientes el. el Pacífico en el interfluvlo Camarones-Camiña. Por el

este, limita con las cabeceras del río Todos Santos, cuya mayor exten

si6n de hoya se desarrolla Bí. Bolivia, y con la CUBllca superior del río

lsluga o Sitani. Al sur limita con los tributarios del norte da la Pampa

del Tamarugal, especial~ente con las Quebradas de Soga y Aroma y de otro~

cauces menores que tienen por base de equiliorio la porci6n m~s boreal dE

la Pampa del Tamarugal. En el sector costero deslinda con un pequeRo cau

ce seco que baja del flanco occidental de la cordillera de la Costa a la

Caleta Junín.

El río Camiña nace al pie occidental del cerro Llan

quipa (5210 m) en la regi6n donde suele llover en la ~poca estival. Co

rre en un cauce estrecho dlrectamente hacia el cBste por 10 km; describe

luego un arco al norte por otros 14 km. A partir de est3 curva, donde al

canza su punto m~s septentrional, dirige su curso en Girecci6n general al

SO, con ligeras variantes, hasta su desagüe en el OC~8110 Pací. fico, ell la

Caleta Pisagua Viejo. la longitud total aproximada del río Camiña r88ulta

de 150 km. En general transcurre en forma dG un cañó" confinado primero

por a~tos cerros y m~s abajo por los taludes de la pampa. Al llegar al

mar franquea el elevado acantilado costero. Deja sin embargo ansancha

mientas separados por estrechas gargantas q~e son aprovechados en cuarte

les de cultivos, muy ordenados y cuidadoso En el curso superior se llama



Camiña V m~5 ~bajo 5e la conoce tambi~n con 81 nombre de quebrada de

Tana, deoido Q que riega otro c3ser!o de ese nombre.

Las afluentes san escasas, de insignificante o nula

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

la localidad de PaIca por la ribera norte .el estero Caico con cabece

ra: muv pr6xima a las de la propia quebrada de Camiño, al pie del por

tezuelo de Huinchuto.

M~s abajo, por su ribera izquierda se le reúne al cau

ce principal la qda. Maimaja,originada en los faldeas del Cº Cotase

(4110 m) con el nombre de estera Cotase. Algo más abajo se juntan das o

tres quebradas, de las cualas la de Chiño lleva nombre ~n la carta. Desa

rrolla curso al oeste de unos 14 Hm.

En las amplias faldes al sur de la sierra Tolompa

(45BO m), se generan una serie de cursos de agua de precordillera, que se

juntan en la quebrada de 8erenguela o Retamilla cuyo largo desarrollo co

rre pr~cticam8nte paralelo al de la quebrada CamiRa hasta juntarse a elle

muy abajo, a 5610 18 km de su de;¡embocadura en el mar, pr6ximo a la loca

lidad de Quiuña 8ajo~ En su curso inferior, sobrepasada le ch~cra de Til1

viche, pasa a llamarse quebrada Tiliviche. El desarrollo total desde su

nacimiento es de 125 km. Nace con el nombre de quebrada 8erenguela al e~

te del cerro Lotese. Se dirige primero al oeste y luego al 50 para deBcr!

bir un arco hacia el sur V nuevamente tom~r direcci6n al oeste. F1nalm~n

te hasta Tiliviche corre en direcci6n al Sudoeste. A partir de esta loca

lidad y por espacio de 16 km toma direcci6n al NO. En su curso superior

se emplazan los baRos de 8erenguela, formadas por dos vertientes termales

Abajo de Turiza, a 40 km del mar, se le junta a la qU8

brada de Tana por su ribera norte otras quebradas secas que descienden

de la pampa de Tana.

En Zapigñ, en el borde accidental de la Pampa del Tam~

rugal, se genera la quebrada seca de J~zpampa; pasa por la localidad 5Bl~

trera de nste nombre y desemboca en la quebrada principal a s6lo 6 km de
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su desag~e en el Pacífico. Desarrolla su cauce de 26 km en direcci6n

al ONO. Este pequeAo afluente de la ribera izquierda baja de los ce

rros San Antonio ( 1476) Y Catalina (1615), de la cordillera de la

Costa.

La quebrada de CamiAa tiene régimen intermitente y

el escurrimiento na llega al mar. Normalmente alcanza sólo hasta la

localidad de Moquella. El agua de las vertientes que la originan se

consumen íntegramente ell el regadío artificial de los diferentes pa

ños de terrenos cultivados. Numerosas vertientes afloran también an

las paredes del valle medio y superior, algo parecido a lo que ocurra

en el valle de Camarones, también en asociación al contacto entre dos

paquetes geológicos terciarios estratificados.

En los veranos de 1963 y 1964 la Dirección de Rie-

go rastre6 las respectivas crecidas provocadas por las lluvias estiva

les mediante aforos sistemáticos en la secci6n fluviométrica Umiña. Los

aforos fueron hechos 'a distintas horas del día. Se practicaron con flot~

dores, la velocidad media se obtuvo multiplicando la velocidad super

ficial por un factor cercano a 0,80.

Qada la escasez de informaci6n en materia de creci

das en los ríos fiel Norte de Chile} ha parecido de interés consignar

los resultados de esa investigación.

CUADRO Nº

Crecida de 1963

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

22 Ene. 15:15 0,77 25 Ene. 20:50 6,59

23 Ene. 1:10 3,16 26 Ene~ 8:55 3,14

23 Ene. 9:00 1,97 26 Ene. 22:20 2,75

24 Ene. 21:50 4,23 1 Feb. 12:00 0,81

25 Ene. 0;45 1,98 5 Feb. 10:50 1,46



CUADRO NQ (Cont.)

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

6 Feb. 10:45 1,50 3 Mar. 2:30 7,55

6 Feb. 20:00 6,42 4 Mae. 19:00 7,08

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

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

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

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

17 Feb. 11:00 0,98 10 Mar. 9: 15 6,51
17 Feb. 18:00 1,39 12 rvlar. 13:00 5,88

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

18 Feb. 13:45 4,04 13 Mar •. 20:16 13,45

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

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

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

20 febo 20:50 6,06

22 Feb. 13:45 4,97

22 Feo. 17:55 4,78

23 feo. 18:45 4,10

25 Feb. 19:10 2,61

25 Feb. 23:35 1,23

27 Feb. 0:00 6,17

27 Feb. 10,59

27 Feb. 11:00 7,04
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5CUADRO NQ

Crecida de 1964

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 0,46

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 Feo. 16:10 0,87 16 Mar. 21:00 1,61
7 Feb. 8:45 0,60 17 Mar. 2:40 2,71

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

9 Feo. 12:00 0,33 17 Mar. 12:05 1,25
12 Feb. 12:00 1,05 17 Mar. 16:50 0,76

12 Feb. 20:00 0,65 18 Mar. 4:00 0,56

13 Feo. 10:00 0,82 22 Mar, 12:00 0,32

14 Feo. 8:30 0,18 29 Mar. 12:00 0,30

14 Feb. 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 0,41 12 Abr. 10:30 1,10

12 Abr. 12:00 0,66

Los Gráficos NOS 1 Y 2 permiten mejor visuali

zar el desarrollo de las crecidas.
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Cubierta litológica. La hoya alta de la quebrada de CamiAa comprende

rocaS volcánicas de dos categorías litológicas. Por una parte, andesi

tas y basaltos asociados a la actividad de los volcanes pleiatocénicos

de la Puna, y por otra, la cubierta de tobas e 19nimbrltas de carácter

rio1Ítico originadas en el Terciario Medio a Superior. Más abajo, ell el

plano inclinado que une la Pampa con los cordones de cerros más altos,

se encuentran sedimentos gruesos continentales que constituyen loa miem

bros inferiores de la Formación Altos de Pica. Estos materiales consti

tuyen la cubierta de la Pampa de Tana y la inmediata al sur de la que

brada. En la cordillera de la Costa la quebrada de Tana separa dos for

maciones geológicamente antiguas de diferente composición litológica.

Hacia el norte se extiende un macizo de rocas sedimentarias del Lías In

feriar a Malm que comprende calizas, lutitas y areniscas marinas con

intercalaciones de rocas volcánicas, predominantemente andesític8s. Ha

cia el. sur, se extiende un macizo plutónico de rocas graníticas del Ju

rásica mdel Cretácico. Otros apófisis plutónicos de muy pequeña ex

tensión se encuentran en el nacimiento de la quebrada de Camiña.

Las depósitos del Pleistoceno y recientes san delga

dos y-discontinuos.
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Cubierta vegetal. En la cuenca alta prospera la vegetaci6n propia de la

estepa fría de altura, con abundancia de ~pla~ y p~j~~~l~~. A menores al
turas, en los faldeos de lB precordillera, crecen varias especies de cac

t~ceas ~01umnR~e6, "~atitos o leoncitos", el sandi1l6n, etc,y una buena

cantidad de arbustos, muchos de los cuales en los meses de abr~l y maya

ofrecen vistosas flores de variado colorido. En el fondo del valle, en

asociaci6n a terrenos húmedos, en afloramientos de agua crecen juncos_ y

~~f~c8as (totora), !a brea o caAamazo, ~a cola de caballo, l~ cortadera,

o cola de zorro,etc. Especies arb6reas como el pJ.miento boliviano, e~ ll~

ro, e~ huacano, etc.

Calidad del agua. El laboratorio químico del Departamento de Hidrología

de la Dirección General de Aguas ha procesado once muestras de aguas pr2

cedentes de la hoya de Cemiña entre los aAos 1970 y 1975. La estaci6n con

mayor número de an~lisis (siete), es Qo CamiAa en Altuza, y los índices

rromedios 8e consignan en el Cuadro Nº , como asimismo los resultados dE

los otros an~lisis aislados. El agua es bastante aceptable para la agri~

cultura, de acuerdo con estos resultadas, aunque se advierte un claro de

terioro hacia valle abajo. Los resultados de las tr8s últimas e5ta~ioneE

corresponden a análisis de 1962.

CUADRO Nº

CALIDAD DEL AliUA EN LA HOVA DE QDA. CAMIÑA

(1970-1975)

Es taci6n pH Conduc .. SAR 8 C1asif. Nº de an~H

m molls sls

Q. CamiAa en Altuza 7,07 1070 3,87 5,88 C3-S1 7

n. " en Vala-Vala 7,60 628 2,09 0,00 C2-S1 1

Q. " en San Bartola 6,75 946 3,49 5,,95 C3;":S1 1

Q. 11 en Apamilca 7,80 710 2,33 6,30 c2-S1 1

q,. 11 en Moque11a 8,08 1188 3,51 C3-31 1

Q. " en Guajada 6,7 1860 1,9 C3-S1 1

Q. " en Cabrane 6,9 2461J 2,8 C4-S1 1

Q. 11 en Cal¡:=¡ tambo 7,9 4330 5,6 C4-s2 1



Uso del recurso. La adecuada calidad del agua en el valle de Caml~a

permite el desarrollo de todo tipo de cultivos bajo riego artificial,

que se practican en muy bien ordenados cuarteles o "eras", especial

mente de hortalizas y flores, aparte de los tradicionales de alfalfa,
........---,---~.

maíz, etc. La superficie baja cultivo permanente asciende a poco me-

nos de 300 ha que se distribuyen en tres sectores. El primero, el m6s

alto, está constituido por les paños cultivados de Peña 81anca, Jutu

re, Altuza, Apamilca, Vale-Vala, Chapiquilta, Camiña y Quisama. Una se

gunda zona está formada por Oco, Laupara, Jasjara, Quistagama, Moque

lla, Campe, Chillaiza, Valañusco V Guajac{a. Un sector bajo, que suele

sufrir por escasez de agua, está formado por los paños de Francia, Es

pidza, Valamanta, Pacagua, Cabrane, Calatambo V Saguacsa. El Cuadro NO
especifica la superficie exacta que se cultiva en cada localidad, de

acuerdo con una comunicac16n personal del Constructor Civil don Tulio

Cabezas l. La Direcci6n de Riego mejor6 notablemente la distrlbuc16n

del agua de riego hacia los años 70, mediante la construcci6n de un .a-
km

nal de 9 km de longitud, de 105 cuales aproximadamente 3Ason revestidos

con losetas y el resto consiste en una canaleta de rocalit en forma da

media caña.

En las localidades bajas da Tana, Tillviche y Qulu

ña se practican algunos cultivos con al agua de vertientes que afloran

ell ellas.

Un viejo proyecto para aumentar el gasto en la ~ue

brada de Camiña consultaba tomar el río Isluga en sus nacimientos y

trasvasijarlo a Camiña mediante un túnel.
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CUADRO NO

QUEBRADA DE CAMIÑA

SECTORES SUPERFICIES CULTIVADAS V REGADAS

Saguacsa 2,0 há

CBlatambo 10,93 "
Cabrane 14,74 "
Pacagua 8,7 "
Va1amanta 7,05 "
Espidza 3,5 11

Francia Chica 1,04 11

franela 2,67 "
Guajacia 6,40 "
Valañusca 2,90 "
Chillayza 9,0 "
Campe 14,8 "
Moquella 8,66 "

. Sayña 15,50 "
Quistagama 16,97 "
Jasjara 6.35 "
Laupara 2,04 "
Deo 0,25 "
Quisama 34,3 "
Camlña 61,75 "
Chapiquilta 34,72 "
Vala-Vala 8,19 "
Apaml1ca' 6,18 "
Altuza 13,44 "
Jut\,Jre 6,48 "
Peña Blanca 0,42 "

300,0 há
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HOYA DEL SALAR GRANDE

El Salar Grande constituye una importante reserva de clE.

ruro de sodio de Chile en tierra firme. Se trata de una cuenca arreica

enclavada en un bolsón de la cordillera de la costa, ell la 1ra Región de

Chile, al sur de Iquique. El acceso más frecuente se hace por puerto da

Patillas, del cual dista 5 km al este. La cuenca limita al norte con lB

depresi6n ocupada por el Salar del Soronal; al este, con bolsones que cE.

nectan con la Pampa rlel Tamarugal; al sur con la cuenca del Loa Inferior.

y al oeste con las cabeceras de quebradas que descienden por el flanco

poniente de la cordillera costera y caell al Pacífico. Una de ellas e5 la

de Pica. La extensión de la hoya alcanza a 1140 km2 y sus coordena

das geográficas extremas son: 2oQ46' y 21Q18' L.S., y 69Q48' Y 70003' L~.

El salar tiene un eje de orientación norte-sur de cerca

de 90 km de longitud y un ancho medio de 10 km. La profundidad del dep6si

to de halita no se conoce con exactitud. Un sondaje practicado hace alg~

nos años alcanzó a m~s de 100 m sin llegar al fondo. La ley en cloruro de

Na varla de 98 a 100%, siendo el promedio de 99,1%. Esto ocurre en el de

pósito situado por debajo de una costra salina mezclada con arcilla, de

0,5 a 1,0 m de espesor.

Cubierta litológica. Aporte de la cubierta hialina que abarca la mayor

extensión de la cuenCB, ésta está rodeada de cerros pertenecientes lit~~

l6gicamente al mesozoico, más precisamente al Lías, compuestos de estra

tos calizos, lutitas y areniscas marinas con intercalaciones de rOCá6 vol

c~nicas, especialmente andesíticas.

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

salar prosperan plantas halófitas como grama salBda y juncos. Algo m~s

retirada de la orilla S8 encuentra cachiyuyo o pillalla y otros matorra

les resistentes a la sequedad.

Uso del recurso. La c~mpaA!a dnera que tenia la concesión extraía hasta

40 000 ton. mensuales de sal y los embarcaba a Japón y otros parses a tra

vés Qel puerto mecanizado de Patillas.
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HOVA DE LA PAMPA DEL TAMARUGAL

La hoya hidrográfica de la Pampa del Tamarugal

es una de las más extensas cuencas endorreicas de Chile. Comprende lo~

gitudlnalmente una extensi6n aproximada a los 220 km desde un poco más

al sur de la quebrada de Ti!viche o Retamilla (tributaria de la de Tana);

por el norte,hasta poco al norte del río Loa por el sur, elltre las lati

tudes aproximadas 19Q16' y 21Q45' S. Por el este, compromete con sus tri

butarios la vertiente occidental de la cordillera ,andina, cuyos cordones

antepuestos separan su hoya de las cabeceras de las subcuencas endorrei-
C¿M(;' .

cas de la Alta Puna "son las de los ríos Taluga, Gariquima, Gancoaa y de

la cuenca del río Collacagua. Su límite más oriental es el meridiano 68Q

42' L.O. Por el oeste compromete la vertiente oriental de la cordillera

de la Costa cuya~ cumbres la separan de cuencas pequeñas que vaclan en

esta latitud al Pacífico, o de cuencas arreicas interiores, le principal

de las cuales es la del Salar Grande. El punto más occidental coincide

con el meridiano 70Q18 1 L.O. La extensi6n de esta cuenca es de18440 km2.

Comprende una altiplanicie central de 1000 m s.m.; quebradas que descen

diendo de alturas andinas aportan recursos hídrlcos variables qua van B

alimentarla la larga;al embalse subterráneo del subsuelo de la pampa, y

quebradas secas de la cordillera de la Costa que s6lo en situaciones ex

cepcionales logran escurrir. Para su estudio se separará en dos unidad.s.

La Pampa del Tamarugal

La Pampa del Tamarugal se identifica con el rasgo

fisiográfico denominado Depresión Intermedia. Se extiende, como se dijo,

de la quebrada Tiliviche o Retamilla' por el norte hasta el río Loa por

el sur. Tiene longitud aproximada de 220 km en aentido norte-sur y un sU

cho variable de 30 a 40 km. La cota general es de 1000 m s.m. Morfo16g1

camente se presenta como una meseta de muy suave declive en sentido no!

te-sur, de aproximadamente 4%~ de gradiente media, y de pendiente trans

versal de este a oeste del orden del 7%o.medida a la latitud de la dese~

bocadurs de la qda. Juan de Morales. La pampa, como base deequ~librl0
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del sistema, en realidad se genera al norte en una loma casi impercep

tible frente a Negreiros, la que actúa como línea divisoria de aguas

superficiales entre una vertiente hecia el norte, hacia la cuellca de

Tana, y otra hacia el sur. Se identifica con el cono de deyecci6n da

las quebradas Soga y Aroma. Asimismo, en el sur la divisoria de aguas

811tre esta cuenca y la del Loa no está bien definida y hay autores que

piensan que la quebrada de Guatacondo y algunas quebradas menores qua

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

Geológicamente, la Pampa corresponde a una gran

fosa tect6nica del complejo basal de edad más antigua (paleozoica y mesg

zoica) producida por fallas longitudinalss antiguas y rellena e'l parte

en su piso por las rocas terciarias de la formaci6n Altos de Pica y po~

teriormente con materiales del Cuaternario provenientes de la dastruc-
~

ción de las rocas de la cordillera Andina.

En efecto las .grandes avenidas de las quebradas

m~s importantes proveen casi anualmente de sedimentos, que de acuerdo

con los caudales comprometidos en dichas crecidas, se van depositando

con distintas gradaciones a lo a.tcho de la pampa. Para caudales altos,

los clastos m~s grandes se depositarán casi en la cúspide de los conos

de deyecci6n de dicba quebrada en tanto que los más finos se deposita

rán hacia el borde occidental de la pampa. Repetido este fen6meno du

rante miles de años, no pudo dar por resultado en tan grande extensi6n.

una estratificaci6n regular, con sucesión de capas horizontales de dis

tintas granulometrlas y permeabilidad, que definirían acuíferos exten

sós. Por el contrario, se ha originado una depositación caótica, con sec

tores de granulometría diferentes, imbricados entre sí; a veces, cuerpos

de materiales de granulometría gruesa quedan co~finados por capas de ma

teriales arcillosos impermeables. En fin, se puede pensar en un sistema

laberíntico de canales y bolsones de distintas granulometrías V, por ta~

to, de distintas características para los parámetros que definen el com

portamiento de los acuíferos.
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Se trata, pues, de un embalse subterráneo de

proporciones gigantescas constituidos por los clast08 cuaternarios

que rellenan la fosa y por intersticios que ellos dejan entre sí.

Un rasgo morfológico característico de la Pam

pa es la presencia de algunos afloramientos del basementofundamental

en forma de cerros o de cordones lslas. En latitud central se encuen

tra el cordón del ce Longacho, cuya cumbre tlene 1627 m. Se prolonga

hacia al sur, al parecer, como un cordón sepultado pare aflorar leve

mente an la loma de Puquio N~Rez y a~n m~s al sur en el ce Challacollo,

en la desembocadura de la quebrada de Guatacondo. Hacia el norte del

CO Longacho, en el borde oriental de la pampa, se levantan los cordones

de cerros Juan de Morales y Tarapac~. Hacia el centro~sur de la pampa

se encuentran los cerros Cachango (1205 m) y Gordo (1170 m), tambi6n de

roca fundamental; forman un umbral que delimita· por el sur el embalse

subtarr~neo da la fosa.

Otro factor de importancia eil la Pampa es la pr~

sencia de grandes salares hacia el borde occidental, llegando al pie de

la vertiente oriental de la cordillera de la Costa. En el extremo norte,

se encuentra el Salar de Zapiga, que no tiene demasiada extensión. y en

el sector sudoeste de menor elevación, se encuentran los extensos sala

res de Pintados y de 8el1avista, que en el fondo prácticamente forman

una unidad. M~s al sur del umbral Cº Cachango - ce Gordo se encuentra

el pequaño salar Sur Viejo y aGn más al sur la Pampa Soledad o Salar de

Llamara o No existe una cartografía adecuada con delimitaciones precisas

de estos salares, que, por otra parte, no es una línea neta sino m~s

bien una zona translcional muy difícil de dilucidar.

Finalmente, como accidente. morfo16gico hay que

destacar una especie de piedemonte al borde oriental de la pampa, cons

tituido por los materiales de acarreo de las quebradas principales, cu

yos conos de deyección alcanzan a veces a traslaparse o a tocarse tange~

cialmente.
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guebradas andinas que drenan hacia la Pampa del Tamarugal

Numarosas quabradas andinas escinden el plano in

clinado que une la pampa con el altiplano, alimentando con aguas de di,!

tintas calidades los acuíferos del subsuelo da la pampa. En una sucesión

norte a sur dichos cauces son los siguientes:

Quebrada de Soga. Es la primera por el norte. Nace e~l el plano inclina

do de ~ni~n de la pampa a la cordillera andina y rara vaz escurre egua

ell su lecho. Este tiene longitud de 35 km y muere en la pampa)frente a

Negreiros.

quebrada Aroma. De las quebradas de importancia que drenan hp~le la pam

pa, la de Aroma es la más boreal. Posee una hoya hidrográfica de 1810 km2.,

de la cual una superficie de 970 km2 queda sobre los 3000 m de elevación.

La quebrada Aroma tiene su cabecera en vertientes

que nacen al pie norte del Ce Guai~a Potosl (4730), como un arroyo con un

gesto no superior a 10 l/s,y desarrolla luego un lergo curso circunvalan

do por el este V el norte el gran macizo de Tatajachura (5240 m), volcán

apagado con cumbre sobre 5250 m qua constituye sin duda el rasgo director

del paisaje en una amplia zona cordillerana. Al rodear el cerro Callamani

(3915 m) el cauce principal gira al sur para tomar en definitiva rumbo al

50 V desembocar a la Pampa del Tamarugal algo más allá de la localidadee

Curaña. Este largo recorrido abarca alrededor de 110 km. A 35 km de su na·

cimiento recibe el aporte de la quebrada de Puchultisa o Puchuldlza que

nace al pie del cerro del mismo nombre y recorre 15 km a¡¡tes de su con

fluencia al cauce principal. En el fondo de ella surgen geyseres natura

les con aguas cargadas de sales.

En este trayecto se le juntan a la qda. Aroma tam

bi~n las quebradas de Challuvlre y Chichura,de regímenes efímeros.

Poco m~s abajo del caserío y de los sembríos de Aro·

ma recibe por el norte la quebrada 5apte habitualmente sece, adem§s de

otrss menores. ~s arriba, ya unos 30 km aguas abajo de la junta de Pu

chuldiza~ e cot~ 2250 m)~e le re6ne por su ribera izquierda la quebrada
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de Chismiza. Tambi~n §sta nac~ a los piss del Tatajachura, pero en su

f12nco sur. Es estrecha y llevR un gasto medio de unos 15 l/s de agua

bastante salobre con la que ss riegan algunos sembríos de alfalfa y

maíz, si tuadoserl la confluencia. Cerca de este punto se encuentran

los baños de Chismiza, de cierta fama regional como fuente terapéuti-

ca antireumática. Las aguas de Armma se desmejoran aún más con este a

porte. En el curso inferior de la qda. Aroma se encuentran prácticamen

te abandonados algunos antiguos sembríos, como los de Misticsa V Ariqui!

da. Finalmente algo m5s all~~ 3 o 4 km de ~uraAa, la quebrada de Aroma

empieza a porder su cauce para divagar en las crecidas por un cono d~ de

vección de materiales gruesos ell los cuales el agua se infiltra. Es cier

to que antes ha recibido como afluente sur la quebrada de Sotoca, en la

loc2lidad de Paílca. Hauitualmente Sotoca no tiene agua y unas misérri

müs vertientes liue brotan en su nacimiento con un gasto total de 6 l/s

son ocupadas ell las lleras 11 de siembras elt el puebli to de Sotoca t a 3120

m s.n.m.

otras vertientes pequeñas dentro de la hoya de Ar~

ma tienen nacimirmto V aprovRcharnif?nto toté..ll 811 sembríos en la cordi lle

ra. Tales son JaiAa que con a l/s de excelente calidad de agua riega has

ta 50 ha con lCJ ayuda de un cunal desde ChiéJpa, y la de Rumachicalda ero

Chiapa, que con un gasto de 49 l/s riega hasta 70 has. Sus aguas son de

regular calidad.

Si bien la quebrada de Aroma or~in3riamente no apoE

ta escurrimientos superficiales a la Pampa del Tamarugal, sus crec~das

sfun frecuentes y de importancia porque aún con caudales altos las aguaE

son salobres y podrían en parte ser las responsables de la mala calidad

del ogua en 81 sector de Baqu8dano, por ejemplo en la pampa. Es suaido

que las aguas de crecidas extraordinurias suelen describir un amplio arco

haciu el sur llegando cerca de Huara y aGn m6s al sur. En junio de 1978

aún mantenía escurrimiEnto sup~rficial a 16 latitud de Huaram como canse

cuencia de las lluvias del verano 1977.
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quebrada Tarapacá. Tanto por la extensión de la hoya hidrográfica, que

alcanza a los 1770 km2, como por la profundidad de sus nacientes en la

alta cordillera, la qda. de Tarapacá es el más importante tributario de

la Pampa del Tamarugal. La superficie de la hoya sobre 3000 m alcanza a

1230 km2.

Puede decirse que la qda. de Tarapacá nace de la

reuni6n de varias quebradas en las proximidades da la localidad de Col

chane#, a 4050 m s.m. Por el sur recibe como afluentes formativoB las qu~_

bradas de tastilluma y Colchane, y por el norte, la de Sallire. Cerca de

un km aguas arriba de Colchane Be juntan las quebradas de Aroma,## desde

el norte y la de Cotacahue desde el sur, para formar la qda. de Tarapacá

propiamente tal. La primera aporta unos 120 l/s y la segunda, unos 100

l/s. A su vez la qda. de Cotacahue, en el lugar denominado Pucapucone

(4190 m), situado 5 km más arriba de su junta, recibe un aporte de unos

70 l/s de la qda. de Macata, la que proviene de 10 ~más arriba, de la

hoyada donde se encuentran las lagunas de Chuncara. Estas, de mayor a ma

nar, reciben los nombres de Petronia, Santa Rosa y San Lorenzo. Dicha hoy~

da,que no tiene mayor extens16n que unas 100 há)se alimenta de filtracio

nes desde el cerro Chuncara,y el punto más bajo de la divisoria de aguas

con la hoya más oriental del río Cancosa es el portezuelo de Chuncara, con

cota 4860 m s. ,m.

Desde Colchane a Sibaya, donde se encuentran los

primeros sembr!os, que en 1918 alcanzaban a unas 50 hás regados con unos

290 l/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

el fondo de la quebrada y a cota 3870 m.

# Para la descripci6n de la cuenca alta de la qda. Tarapacá se ha hecho
uso del viaje del ingeniero Luis Armijo (1919), que fue muy detallado.

## la designaci6n "Aroma" para una quebrada de aguas salobres es muy flre
cuente en el Norte Grande, Proviene del aymará y significa "agua amar
ga o salada" (No debe extrañar su repetición aun en una misma cuencB o )
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A unos 2 km aguas arriba de Sibaya se junta por

el sur la quebrada de Siyajualla ( o Je1lajella) habitualmente seca,

pero que aporta apreciable caudal en las crecidas. En Slbaya mismo hay

un estrechsmiento considerable de la quebrada.

Unos 4 km m~s abajo de 5ibaya, y a cota 2580 m

se encuentran los cultivos de Licmaciña y 5 km m~s abajo, los de Gue

viña (2300 m). Siguiendo por la quebrada abajo, y e no más de 6 km del

G1timo caserío se entra en el impresionante desfiladero de Mocha con más

de 4 km de longitud, 4 m de ancho y peredes casi verticales muy altas

labradas en la formaci6n Altos de Pica, con el lecho lleno de piedras;al

punto que aparece obstruida. A la salida de esa garganta la quebrada

nuevamente se ensancha pera dar lugar a los campos cultivados de Moche.

De allí en adelante la quebrada riega varios ensan·

chamientos con cuarteles de alfalfa y maíz, especialmente, ya que la ca

lidad deficiellte de sus aguas no permiten cultivos m~s delicados, como

la vid, citrus y otros frutales. Tales caseríos y sembríos son Laonsana

(1730 m)#; Pachica, a 1550 m)y a 14 km del pueblo de Tarapac~; Carora,

Caigua, San Lorenzo de Tarapacá y finalmente Huarasiña, Gltimo lugar de

cultivo permanente antes de deeembocar en 'la pampa.

La quebrada de Tarapac~ en este trayecto recibe

varias quebradas tributarias por ambas riberas, habitualmente secas o

de cursos efímeros. Por el norte la m~s importante escle de 08harazB o·

de Chusmlza, donde se encuentran baños termales y se ha industr~Bllzado

el agua de vertiente, de consumo habitual en todo el extramo Norte de

Chile. Este afluente nace a los pies del Ce Casiri y se une al cauce pri~

cipa1 inmediatamente aguas arriba de Mocha. Afluente de la qda. Ohusmiza.
es la quebrada Chap1re que le cae por su izquierda a cota 3280 m. Nace e

los pies del cerro del mismo nombre y es en su flanco sur donde en real!

dad aurge la vertiente termal.

# La avenida del verano de 1977 hizo desaparecer los terrenos de culti
vos de Laonsana.



Por el mismo lado y cerca de Pachica le llega

a la de Tarapac~ la quebrada Infiernillo, con escasísimos recursos.

Indudablemente que el afluente principal de la

qda. Tarapacá es la qda. Coscaya que le entra por el sur aguas abajo

de Mocha y posee cabeceras enraizadas en la alta cordillera. En efec

to, sus nacientes se encuentran deslindando con la hoya dal río Oca

cucho, en los cerros de Quimsachata)de donde viene su formativo prin

cipal, la quebrada de Tucuruma, con un aporte de 90 l/s, que se junta

con la qda. Andr~s Quiguata. Drena ell su recorrido la Pampa Lirima, am

plia meseta situada sobre 4000 m de elevación, con varias aguadas de

cierta importancia que provienen principalmente del lado norte, tales

como Chaivlri, Pocopoco, Chancahuano con nacimiento en el Ce Lirima o

Las aguas de todas estas quebradas se sumen en los terrenos arenosos

de la pampa de modo que al formarse en definitiva la qda. Coscaya lle

va un gasto de unos 150 l/s. En la localidad de Poroma se riegan unas

70 há de chacras con 80 l/s de agua de calidad aceptable. La longitud

de este afluente sur es de aproximadamente 62 km.

La qda. de Tarapacá recibe finalmente por el sur,

en Pachica, la quebrada de Linga, habitualmente seca.

La longitud total de la quebrada de Tarapacá des

de su nacimiento hasta su salida a la pampa es de 95 km.

No se dispone de una estadística regular de cau

dales de este valle ni de análisis de aguas simultáneos. Tampoco se han

rastreado avenidas ealvo un reg:lstro de aforos diarios durante 69 días,

del escurrimiento de febrero y marzo y parte de abril de 1933 que llevé

la Direcci6n de Riego en la estaci6n Mulli-Mulli, cerca de,Pachica, don

de a la saz6n se constru(a un embalse. Los respectivos hidrogramas sir

vieron de base a Campillo y Hojas (1975) para estudiar un coeficiente

deescorrentía en combinación con isoyetas trazadas con escasísimos da

tase
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En un listado de coudales de la Dirección de Rie

go de marzo de 1976, la qda. [lB Tarapac6 aparece con un gasto de 250

l/s en Sibaya, y con ~l se rAgaban 210 ha de las localidades de Sibava,

Licmaci~a, HuaviAa, rocha, Puchurca y Laonsana, y las aguas son califi

cadas de regulares en talidad. M~s abajo se registraban 48 l/s para el

riego de 105 ha en las localidades de Pachica, Carora, Caigua, pueblo

Tarapac~ V Huarasi~a. Las aguas eran calificadas de malas.

~ raíz de las lluvias del verano de 1977, la que

brada Tarapacá tuvo escurrimientos que alcanzaban hasta la Pampa del T~

m~rugal, los yue perduraban hasta junio de 1973 y han p8rmitijo cultivos

accidentales de chacras en plena pampa.

Entre las quebradas Aroma y Taropacá bajan de orien

te a poniente y en orden de norte a sur, las L:uebradas Guasqui~a V Seca.

Nacen en el plano inclinado que conforma la vertiente occidental de la

cordillera arldina, siendo la primera de mayor internaci6n en ~sta. Ambes

carecen normalmente de escurrimientos. En Guasqui~a, sin embargo, se cul

tiva con muy buena agua de vertiente toda clase de frutas, hortalizas y

flores. El agua tiene características termales.

Calidod del agua en qda. de Tarapacá. Entre los años 1970 al 77 se pra~

ticaron muestreos sistemáticos en tres estaciones de la quebrada de Tara

pacá: Mocha, Pachica y Mulli-Mulli y entre 1975 a 1977, en la quebrada

de Coscoya y en varias vertientes atluentes.

El Cuadro Nº de los pro~edio5 de los principales

índices obtenidos del número de on6lisis que se indica.

Como S8 puede apreciar, el agua de la Quebrada de

Tarapac6 tiene alto contenido total de sales V.bajo a mediano índice SAR.

En Mocha la calificación más frecua"te es C3-51 y C3-32. En Pachica lle

ga a C3-52 y C4-52, lo que indica que entre ambos puntos se acentúa el

deterioro del agua.
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Para la qda. de Coscaya se han seleccionado algu

nas estaciones. Indican calidad aceptable del agua. Si bien el contenido

salino es mediano sI índics 5AR es bastante bajo en todos los cssos ana

lizados.

CUADRO NO

CALIDAD DEL AGUA EN LA qUEBRADA DE TARAPACA

(1970-1977)

Estac16n pH Conduc. 5AR B As Ntl de an~-
m mohs ppm ppm lisls

Q. Tarapacá en Mlbcha 7,63 1875 6,08 4,77 0,04 19

Q. Tarapacá en Mu-lli-fviulli 7,77 1581 4,14 7,83 0,076 19

Q. Tarapacá en Pachica 7,86 2273 5,60 9,63 0,058 19

Q. Tucuruma 7,21 495 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 ell Mosquito de Oro 7,51 1058 3,45 2 .. 96 0,218 3

Verte A. Quiguata 7,38 839 2,30 1,86 0,201 1

COBcaya en Coscaya 7,15 1032 3,29 2,88 0,083 1

Quebrada de Qulplsca. Inmediatamente al sur del sistema de Tarapac~si

gue la cuenca)de cierta lmportancla,de Qulpisca. También se la suele lla
mar Dupliza, por un lugarejo que Be encuentra casi en su desembocadura a

la Pampee Tiene~ pequeña extensi6n,~que no sobrepasa da 950

km2, de la ~uu~ 350 km2 se sltGan sobre los 3000 m.

Los nombres da Qulplsca y Dupllza son los Gltimos

que toma la quebrada prir'L..ipal alltes de desembocar en la Pampa dal Tama

rugal. M~s arriba se llama qda. Parca, y nace con el nombre da qda. Noa

sa. Esto ocurre de acuerdo con los lugares que fertiliza. Se origina en

un anfiteatro situado algo al norte del Ce Varbicoya formado por los ce

rros Alantaya (4890), Saitoco (4440) y Cauquima (4860). Riega en primeras
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aguas los sembr!os de Noasa que se üxtlenden por dos y medio kll6metros

a lo largo del valle, con producc16n de abundante alfalfa, trigo, horta

lizas y flores. Sus habitantes tienen un patr6n de asentamiento disperso.

con cada vivienda frente a sua cultivos. Sin embargo, la mayoría de los

propietarios viven en Parca, que es un poblado compacto situado 10 km ~s

abajo, donde tambi~n hay cultivos. En el curso superior recibe la qda.

Noaaa desde el sur la quebrada de Gualchagua que nace al pie de un porte-
situado

zuela (4680 m s.n.m.)~entre los cerros San F~lix y Varbicoya. Desde el NE

recibe la quebrada de Canquima. Otro tributarlo considerable que se le

junta al cauce principal desde el norte es la qda. de Choja, que con un

recorrido de 45 km proviene del faldeo norte del Ce Choja (3855 m). Es

seca ; profunda.

La longitud total de la qda. Quipisca desde su na

cimiento hasta la desembocadura en la Pampa del ~amarugal es de aproxima

damente- 55 km. Esta quebrada es muy escasa en agua y la poca que producen

sus vertientes, siendo de buena calidad, se consumen en el riego de los

sembr!oso Sin embargo, se piensa que sus crecidas estivales pueden ser

responsables de la recarga del sector de sondajes "Ingeniero Oaniel Pine

da" o "Oupliza", de donde se extrae excelente agua potable en la actuali

dad.

quebrada Juan de Morales-Tambillo. La qda. Juan de Morales se junta con

la de Tambillo casi a la salida ij.la pampa, de ah! que algunos llaman.taID

bi~n Tambillo al cauce reunido. Posee una hoya hidrogr~fica de 1035 km2

de extensión, con cabeceras principales en la falda poniente del Ce Varbi·

coya o Columtucsa (5180 m) en un anfiteatro antepuesto a aqu~l formado

por varios cerros sobre los 4000 m y en el sector norte y oeste del cor

dón Altos de Pica. La extensión de hoya sobre 3000 m asciende a 434 km2.

Concurren a formar este sistema varias quebradas

de gran profundidad y pequeña anchura. En una sucesión norte-sur, las m6a

importantes de citar son: a la qda. Grande se le junta la de Mamiña y a

~sta la de Imagua para formar la quebrada Juan de Morales. La qda. de Sa

gasca, formada de la reunión de las quebradas Zavalca, Chunchuja, Macaya,
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Viscaya, Ventana e Infiernillo, se le junta por la ribera izquierda. F.!,

nalmente, la quebrada de Tambillo nace en Alca; es la de más al sur, al

mismo tiempo que la más larga. Se junta en el lugarejo de Tambillo con

la de Sagasca para tributar juntas a la de Juan de Morales. Tributaria

principal de la quebrada Tambil10 es la de Tasma que a su vez reóne las

aguadas m~s importantes del sistema, cuales son las vertientes de Colum

tucsa y Picunticsa.

Em 1959 H. Niameyer hizo un reconocimiento de afo

ro de la mayoría de las vertientes y cursos de ague del sistema, con el
\ ~

siguiente resultado, el que va resumido en Cuadro Nº

a) Socav6n de Devescovi. Abierto en la pared norte de la quebrada de

Sagasca a 2,5 km aguas arriba del esteblecimiento minero de Sagasca. F!

ci1ita el alumbramiento de una vertiente que se origina en una gruta de

la roca terciaria, la que a su vez tiene relaci6n con una flexura de la

Formaci6n Riolitica. Es agua de buena calidad, en cantidad de 2,9 l/s.

Hay otros dos socavones abandonados e inconclusos que dan una fracci6n

de 1 l/s.

b) Vertiente de Macaya. En las inmediaciones del pueblo de Macaya existen

algunas vertientes, de las cuales la principal se llama El Baño, con un

gasto de 1,45 l/s. En total las vertientes da Macaya que se usan para re-

gar algunas "eras" suman 2,53 l/s.

c) Rinc6n de Tacaya. Se trata de un anfiteatro de precordillera al pie

del cerro Tacaya, de altura superior a 4000 m. Entre la aguada de Tacaya

y Niever!as (otra quebrada) se reúne un gasto cercano a 2 l/s.

d) gda. de Velltana. Esta quebrada se junta con la de Macaya para tributaI

a la qda o de Sagasca. Sobre la huella trapera de Macaya a Tasma hay un

lugarejo cultivado con aguas de la vertiente de Ventana. Nace Sil los es

combros de falda sobre la roca porfirica. Se afor6 un gasto de 0,67 l/Se
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e) gda. de rasma. Se genera en un anfiteetro de alta cordillera al pie

occidental del CQ Colurntucsa, de la reuni6n de dos corrientes de cierta

importancia: Columtucsa 9 Varbicoya y Picunticsa. El punto de reuni6n

de ambas se llama El Ingenio. La quebrada desciende por un caj6n abierto

de laderas escarpadas, y las eguas escurren casi siempre sobre un lecho

rocoso. Casi al llegar a los Huertos de Tasma, el piso de acarreo deter

mina que las aguas casi desaparezcan por infiltraci6n, para volver a afIo

rar m~s abajo. La quebrada de Tasma a la altura de los huertos, es la más

profunda del sistema, de modo que aquí la cota e6 baja.

En un lecho rocoso, en un punto llamado La Huaca

situado en la quebrada de Tasma, a 1 1/2 hora de camino aguas arriba da

los huertos, ee hizo un aforo que arroj6 un gasto de 23 l/s. Sin embar

go, se supo que sufría fuertes variaciones estacionales.

Qdas. de Columtucsa y de Picunticsa. En la junta de estas quebradas, en

El Ingenio, a 4100 m s.n. se afor6 un gasto de 28,2 l/s. La qda. Picun

ticsa independientemente, dio un gasto de 12,8 l/s. El agua conjunta es

de excelente calidad.

El 24 de septiembre de 1949 la Direcc16n de Riego

practic6 un atoro en El Ingenio que arroj6 un gasto de 50 l/s para la su

me de las dos vertientes.

f) gda. de Mamiña. En el valle de Mamiña existen dos vertientes princi

pales de gastos constantes. La de la qda. Tambo 5e aprovecha en prime

ras aguas para agua potable del pueblo y de establecimientos termales y

de5pu~s en el riego. Produce 18,5 l/s y nace en las capas inferiores del

horizonte de conglomerados basales. Se trata d~ una fuente de agua sulf

h!drica de elevada temperatura. Se atribuyen a estas aguas propiedades

medicinales.
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Las aguaa de Ipla se aprovechan en baftos popula

res y despu~s, en el riego. En el fondo del valle principal nacen cua

tro vertientes de agua caliente y una veintena de otras muy pequeftss de

agua fría o tibia, con 10 que la producc16n total da aguq de Mamifta Be

puede estimar en 3Q l/a.

CUADRO NQ

CAUDALES DE LA HOYA DE JUAN DE MORALES

Cauce y localidad

10 QDA. MAMIÑA

Verte de Tambo
Ipla y otras

2. QDA. SAGASCA

a) Sooav6n Devescovi
b) Otros socavones

3. MACAYA
a) Vertiente El Baño
b) Baños chinos
c) Otras aguadas

4. RINCON DE TACAYA
a) Tacaya y Niever!as
b) Tacaya

5. QDA. VIZCAYA

6. QDA. TA5MA
a) La Huaca

7. QDA. VENTANA

8. ANFITEATRO YAR8ICOVA
a) V. Columtucsa
b) Verte Picuntlcsa
c) Q. San Félix

Gasto

l/s

18,5
11,5

2,9
0,68

1,45
0,43
0,67

1,93
0,63

23,0

0,67

14,5
12,8
0,33

Gasto
Conjunto

l/s

30

3,58

2,55

1,93

23,0

0,67

27,63

Altitud

2700

1600

2900

3800

2900

3100

2900

4100
4100
4200

Sin considerar las aguas de Tasma, que son las

mismas que provienen de las vertientes Columtucsa y Plcunticsa, la suma
de todas estas aguas que se consumen prácticamente por completo en el

L .

regadío (excepto la de ~aga5ca usada en bebida), ascienden a 67 l/s.
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Calidad del agua en Juan de Morales. Se dispone de dos an~li5is practi

cados en 1965 y 1966, que arrojan índices muy semejantes q~ acusan a~ua
de buena calidad. Los valores promedios de dichos índices son los si

guientes: pH = 7,83; conductividad total: 1100 m mohs; SAR = 2,45; Boro =
4,85 ppm.

Quebrada de Quisma y el agua de Pica. El cord6n de cerros que sigue al

sur del CQ Varbicoya o Co1umtucsa, hasta los cerros de Empexa, llamado

Altos de Pica o también la Mesada, por el especto parejo y horizontal que

ofrece a la distancia, se drena eil cierta medida hacia el norte B trav~s

del sistema Juan de Morales - Tambillo, como hemos visto, pero indudable

mente que la quebrada de Quisma, que remata en el valle de Chintaguay y

finalmente en la Pampa del Tamarugal, es su principal linea de'avenamien

too

Nace en La ~~sada a m~s de 4200 m s.m., en el divoL

tium acuarum elltre la depresi6n del Salar del Huasco y la vertiente hacia

la pampa, ell latitud aproximada 20Q1S' L.S. Desarrolla su curso en direc

ci6n SO para finalmente tomar rumbo franco al O hasta desembocar dos o

tres ki16metros al sur del pueblo de Matilla, en la pampa. Las preciplt,2,

ciones en La ~~ada S8 infiltran a través de los miembros más permeables
" (Z. ,. .,'

de la formaci6n Altos de Pica y gracias a las flexuras de que se c1ta~on

aparecen en forma de vertientes 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 quebrada ascien

de a 62 km.

Antiguamente, antes que se distrajeran aguas para

el abastecimiento de lquique,había dos zonas rngadas. Una era el valle de

Chintaguay donde afloraban vertientes que sumaban unos 50 l/s de buena

calidad. De ellas se desvió la mitad para el agua potable de Iquique y

el resto se ocup6 en Matilla y en el valla mismo. Posteriormente un son

daje surgente contribuy6 a secar Al valle V después Matilla, ocup8ndose

prácticamente toda el agua disponible en ¡quique. La otra área importante
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de riego es el sasis de Pica donde existen vertientes naturales inter

venidas por el hombre, y varios kilómetros de galerías o socavones ar

tificiales por debajo y ell los alrededores del pueblo. Las aguas de to

do el sector son excelentes en calidad. Por otra parte, el clima de ex

cepclón,en cuanto a temperaturas muy benignas y parejas, permiten en es

tos oasis cultivos intensivos de frutales subtropicales y citrus. La im

portancia de Pica ~omo lugar de alta densidad de población en el Desier

to de Atacama Va era manifiesta en la Prehistoria, antes que los descu

brieran las tropas rezagadas da Almagro que regresaban al Perú en 1536.

En efecto, en sus inmediaciones ee han encontrado numerasos cementeríos

indígenas, sobre todo en el llamado Período Tardío, vale decir del año

1000 de la era hasta la conquista incásica. La máxima población indígena

coincide con los sigl08 XII y XIII, que fue al parecer una ~poca de mayo

res recursos hídricos en toda la cordillera del Norte Grande. Se ha com

probado ~n el valle de Camarones a trav~s de numerosos poblados que vi

vían de aguas de vertientes hoy inexistentes.

Las vertientes de Pica. Pica es un oasis de precordillera de aproximada

mente 84 há 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 galerías. Antes de las captaciones

del agua potable para Iquique existían otras dos vertientes cerca de Ma

tilla, la de Santa Cruz V I la Comiñita.

El origen de las vertientes hay que buscarlo en la

estructura de la planicie de Pica, que se ha producido por uno disloca

ción tectónica en forma de fosa limitada por fallas de la roca basal, fa

llas Que han arrastrado a las capas cobertizas m~s nuevas en dos flexu

ras. En la flexura oriental llamada anticllnal.del Salto, el arrastre

de las capas superiores es hacia el oeste en tanto que en la flexura oc

cidental (Cord6n Longacho, Matilla V Puquio Núñez), el arrastre es al es

te. A la primera flexura están asociadas las tres primeras vertientes y

con la segunda, probablemente las vertientes menores (8r~ggen, J. 1918).
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Respecto al origen de las aguas de Pica, las opi

niones de los hidrólogos no son del todo concordes. Hay quienes sostie

nen que las precipitaciones actuales en los Altos de Pica, infiltradas

en los estratos permeables de la Formaci6n Altos de Pica son las respon

sables de las vertientes. otras autores crean que pueden ser filtracio

nes desde la Depresi6n del Huasca, lo que sería contrario a la existen

cia misma del Salar (J. Felsch, 1920). Ricardo Fenner (1954), por su par

te, sustenta la teoría de que el agua actualmente aprovechada en Pica es

agua f6sil calda durante el postglacial, de mayores precipitaciones en

los Altos de Pica. En todo caso serían aguas fre~ticas y no de origen ju

venil o

Las tres vertientes altas m~s el agua de los ocho

socavones proporcionan un gasto de alrededor de 70 l/s para el riego. El

resto de las aguas de Pica, equivalente a 28 l/s era captado parñ el agua

potable de Iquique. Estas cifras proporcionadas por la Direcci6n de Riego

hace ya algunos años co~nclden ell líneas generales con los aforos que re~

liz6 Brüggen 8n 1918 y con los datos entregados por la D.o.S. Hay algunas

difsrencias)una8 veces positivas y otras negativas, las que en general se

compensan.

Actualmente, sin embargo, el agua potable en Pice

mismo se impulsa en cantidad aproximada a 30 l/s desde el sondaje arte

siano de Chintaguay. Además, el último sismo (Nov. 1976) alter6 algo la

produccién ue algunas galerías o

Según los aforos practicados por la Direcci6n de

Riego antes de 1958, loo gastos medios de estas fuentes y las respecti

vas temperaturas son las indicadas en el Cuadro NO , lo que da una bue

na represstltatividad de lo que ocurre globalmente en Pica. Sin embargo,

d8spu~s de los sismos de fines del año 1976, disminuv6 el caudal de las

galerías por derrumbes en ellas, estim~ndose que actualmente apenas pro

ducen 2U l/s.



CUl~DRO NQ

AGUAS DE VERTIENTES V SOCAVONES DE PIOA

J\GUf\S DESTINADAS AL RIEGO Gasto lemp.
O/s) (QC)

Vertientes: Resbaladero 32,7 33

Concova 9,0 34,5

Las Animas 5,7 31

Socavones Miraflores 8,6 33

Jesús María 1,6 28

Santa Elena 1,3 25

Comiña 1,0 28

Bellavista 7,5 24

De Gregory 1,4

Buena Esperanza 0,9 25

Loreto 0,15

70,05

AGUAS DESTINADAS AL AGUA POTABLE

Socavones : El Carmen 3,04 27

San Isidro 4,03

Sta. Cruz y sta. Rosi ta 15,60

Sauque 4,50

Agua Potable Pica 0,50

Comiñita 0,32

27,99

{tI 28
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Calidad del agua en Pica. El Cuadro NO , construido sobre la base

de los promedios obtenidos en análisis practicados en muas tras de las

vertientes y socavones de Pica, permite visualizar que el agua en este

oasis es en general, de excelente calidad. Resume resultados obtenidos

desde 1970 a 1972 más una corrida de 1977.

CUADRO NO

CALIDAD DEL AGUA EN EL OASIS DE PICA

pH Conduc. 5AR 8 NO de análisis
m moha p.)rn

Vertientes:

Resbaladero 7,57 344 2,79 1,13 12
Concova 7,63 333 2,83 0,77 11
Las Animae 7,68 414 3,04 1,00 10

Socavones:

Miraflores 7,68 328 2,76 0,99 14

JesGs Marta 7,85 1090 4,05 2,10 12

Santa Elena

Comiña 7,70 536 3,72 0,49 9
Buena Esperanza 7,70 730 3,68 1,30 1

El Carmen 7,80 1075 3,62 2,07 8

Entre las quebradas Juan de Morales y Quisma, se

generan en el plano inclinado con cab~ceras en los Altos de Pica, las

quebradas intermedias Seca y Sag~aflinoa cuyos t~rminale8 interfieren con

el Ce Longacho. ~:r~Ú1A't4.



quebrada Chacarilla o El Salado. Es una de las m~s profundas de la re

gi6n de las cuencas endorreicas que tienen la Pampa del Tamaruga1 por

base de equilibrio. Tiene cabeceras en la alta cordillera, casi sobra

el cord6n lim!trofe internacional. Posee una hoya hidrogr~flca de 1543

km2, de la cual 1166 km2 sobrepasan la curva de nivel 3000 m. Se forma

de ~a reuni6n en Alona de las quebradas de Caya, como rama meridional y

de Ch~ra, como afluente norte. Recibe 6istintos nombres según laa loca

lidades por las cuales pasa: Alona, El Salado y Chacarilla. En su desem

boca dura en la Pampa escurre normalmente un caudal de agua salobre esti

mado en 10 a 15 l/s que se infiltra en los acarreos recientes. La ver

tiente de agua dulce m~s importante es la que riega los cultivos de Cha

carilla. Brota de la falda norte a 2315 m s.n.m. y a unos 200 m sobre

el fondo del valle. El gasto BS de 1,6 l/s (según J. Felsch, 1918). En

Alona, en la desembocadura de ambos tributarios se encuentran vertien

tes de agua 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. Felschan 1918 ell 10,5 l/s. La vertien

te de la desembocadura de Chara según el mismo autor arroj6 43,3 l/s.

Desde Alona a su desembocadura, la quebrada de

Chacarilla .tiene un desarrollo de 40 km, pero si se toma en considera

c16n el nacimiento de su mayor tributario, la longitud total resulta cer

ca de 70 km.

En resumen, en la qda. de Chacarilla la mayor par

te del agua es salobre y debe significar una descarga total de unos 60

l/s en la ~tualidad.

Cerca de Puquio Núñez)ya ell la pampa)se le junta

a la quebrada Chacarilla por su derecha la quebrada habitualmente seca de

Infiernillo. Entre las quebradas Chacarilla y la de Guatacondo de m~s al

sur, escinden el plano inclinado las quebradas de la Ramada, la de Cahui

sa que se junta con la de Chipisca por su ribera derecha. Todas mueren

en los sedimentos de la pampa.
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quebrada de Guatacondo. La quebrada da Guatacondo, con una hoya hidro

gráfica relativamente pequefia de 565 km2, se origina en el punto deno

minado Establecimiento Copaquire, de la reuni6n de varioas quebradas que

nacen en las líneas divisorias con la depresi6n del Salar de Coposa y

de la quebrad~ de Caya)afluente sur de la qda. Chacarilla. Tales quebr~

das formativas son Copaquire la de más al norte, qda. Petentecaya del.
este, y las quebradas de HUlquintipa y Ornajuno que provienen del sur.

. ~aYDr

Si se toma en cuenta el tributario !.d~l\nternaci6n

en la alta cordillera, la longitud total de la qda. de Guatacondo ascien

de a 75 km. Sin embargo, el caudal actual aforado por la Direcci6n de Ri,!!

go en Guatacondo alcanza apenas a 4 l/s. Es cierto que en algunos puntos

más abajo, como en Tamentica, una angostura en roca granodiorítica,hace

aflorar un gasto insignificante que apen~s alcanza para un cuartel de

pasto. ~sta situaci6n contrasta abiertamente con lo que la Arqueolog1a

ha podido comprobar. En efecto en otra ~poca floreci6 un pueblo da no me

nos de 80 habitaciones casi e la salida de la quebrada a la pampa, donde

quedan restos de innumerables terrazas de· cultivos. Además sobre una te

rraza vecina a dicho poblado prehispánico (de comienzos de la era) perm~

necen los troncos al ras del suelo de un extenso bosque de Prosopis, pro

bablemente algarrobos y tamarugos.

~ La quebrada Guatacondo suele crecer en forma inusi-

tada conAexcesivas lluvias estivales. En el verano de 1977 creci6 tanto.

que destruy6 un sector importen te de la Carretera Panamericana.

Calidad del agua en Guatacondo. Respecto a la calidad del agua se dispo

ne de los entecedentes recogidos en sólo dos corridas de muestras prac

ticadas en Guatacondo en 1977. Los resultados de los correspondientes an!

lisis indic~n que el agua sufre deterioro por contaminaci6n de sales B

partir de Copaquire hacia aguas abajo. El Cuadro NO siguiente consig-

na los promedios de .sos análisis.
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CUADRO NQ

CALIDAD DEL AGU/~ EN QUEBRADA GUATACONDO

(1977)

Estaci6n pH Conduc. 5AR 8 Clasl fi-
m mohs caci6n

QdaCl Guatacondo en Copaquire 7,66 878 1,17 0,71 C3-51

" 11 11 en Guatacondo 7,87 2372 3,37 2,18 c4-51

" " n en Tamentica 7,46 3720 4,64 4,15 C4-51

Al sur de la quebrada de Guatacondo existen otras

quebradas que naciendo en la precordillera, en el cord6n divisorio de a

guas con 18 cuenca alta del r!o L08, tienen por base de equilibrio el Sa

lar de Llamara, al sur de 18 pampa del Tamarugal. Tales son la8 quebradas

de Pintados, Malll, Plscala, S101loa, Tambillo y otras mellares.

CUADRO Nº

CAUDAL DE LAS DIFERENTES qUEBRADAS PRINCIPALES QUE DRENAN HACIA LA PAMPA
DEL TAMARUGAL

RE SU1"1E N

Fuente 9 = l/s Calidad del agua

Quebrada Aroma 100 Mala
Quebrada Tapapac~ variable Malas y regul~:lres

Quebrada Quiplsca escasa Buena

Quebrada Juan de Morales 90,0 Buena
Quebrada Quisma y oasls de Pica 70,0 Buena
Quebrada Chacarilla 60,0 Mala

Quebrada Guatacondo 4,0
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Cubierta litológica. La gran 8xtensi6n,de la cuenca Pampa del Tam!
~¡,n.a..

rugal determina que en ella 8e encuentra"gran variedad de rocas y

formaciones geo16gicos, aun(]ue algunas son manifiestamente mayorita

rias y ocupan grandes extensiones"

En lo cordillera andina predominan abiertamen

te las volcanitas, adscritas B dos formaciones de edades diferentes.

La Formaci6n Altos de Pica ocupa una gran extensi6n areal de la cor

dillera andina. Se compone fundamentalmente de ignlmbritas V cineri

tes riolíticas que alternan con sedimentos continentales. Se atribuye ~

-es=tiB edad Terciaria a esta formaci6n, más exactamente del Mioceno-Pli,9,

ceno"

M~s al oriente de la cuenca, en áreas profund~

mSllte penetradas por las cabeceras de las quebradas andinas tributa

rias del Tamarugal, ocupan un lugar importante y sobreyacen en parte

a las rocas terciarias, la5 volcanitas del Pleistoceno y del Holocano

de car~cter alldesítico-basáltico producidos por la actividad de una se

rie de aparatos volc~nicos alineados de norte a 6ur~ Los detritus de

ambas formaciones rellensn 106 valles actuales.

La fosa tect6nica bajo la pampa propiamente tal

est~ rellena en sus mayores profundidades con miembros de la Formaci6n

Altos de Pica y hacia arriba, por los acarreos.cuaternarios de las qu~

bradas andinas, fen6meno que PQrdura hasta hoy. Estos materiales de re

lleno ~ienen una variada granulometr!a, variando de arcilla y limos ~

areras y gravas.

Hay, BdBm~G, extensiones con8iderab18s hacia el

borde occidental' de la pampa ocupadas por grandes salares.

Sin embargo, en el macizo andino, suelen encon

trarae 811 el interior de algunas quebradas profundas o en cordones de

cerros antepuestos, formaciones mesozoicas t!picas que constituyen el

261::610 tiasaL l~dern6s, afloran en la cordillera andina en forma de ap6

fisls o de 18colitos rocas lntrusivas, coma granitos y granodioritas.



24

En la cordillera de la Costa, cuya vertiente

oriental pertenece 8 la cuenca, hay un predominio indiscutible de r~

cas mesozoicas estratificadas, principalmente del Liásico y mínimos

afloramientos de intrusivos dol Paleozoico y del Cretácico.

Cubierta vegetal. En atenci6n a la vegetación, e•• la hoya de la Pampa

del Tamaruga1 puede diferenciarss t8mbién un sector de pampa baja (1000

m s.m.), con vegetación que le es propia, y un sector alto, soure 3000m

donde las precipitaciones sostienen una vegetación arbustiva m~s abun

dante, propia de la precordillera o

En la Pm.pa del Tamurugal prima como especie BE

bórea ::j que le ha dado su nombre: el tamarugo (Prusopis tamürugo), pero

hay varias otras especies del mismo g~nero como P. dulcis (algarrobo),

P. fructicosa, etc. La superficie cubierta por estos Prosopis alcanzan

a 25000 h~, de las cuales 400 hA serían naturales; 5000 h~ se foresta

ron al norte de la pampa, en el sector de Zapiga, y ~l resto, al sur de

Pozo Almonte. Por antecedentes arqueo16gicos V tambi6n hist6ricos pare

ce que la Pampa del famarugal estuvo antaAo m~s poblada de tamBrugos. En

terrazas de la qda. Guatacondo, por ej. qUDda~ rRlictos sepultudos de ex-

tensos bosques.

otra planta frecuente ell la pampa es la llama

da regionalmente pillalla, m~s conocida como cachiyuyo (gtriÓlp.x sp.).

En algunos oasis al borde de la pampa crece en pequeAa escala el chaAar

y otras espocias resistentes a la sequía.

Sobre 10~3 salares suele prosperar la grama sal!::

da, gramínea que justamente se caracteriza por BU extrema adaptación B

los suelos salinos, y en sectores vcgosos, en determinados lugares a la

salida de las quebradas, se encuentra abundantemente la brea o sorona.
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En la cordillera andina comprometida por las

cabeceras de las quebradas prosperan ell las partes m~s altas, vegas o

bofedales, apretadas formaciones de gramíneas, juncos, etc.; la paja

brava (ishus y 5tipa); lB queRaa, ~nico ~rbal del altiplano. Algo m~6

abajo, en el pl3no inclinado o en las faldas de las quebradas prospe

ran varias especies de Oaccharis ellglobadas bajo el concepto de tolas;

senecios como la chachacoma, y muchos arbustos y hierbas. Entre ellos

la aAacagua; el lampayo; plnagua; quipa; guariRuAo; porisa, tomatillo,

pupuñ{a y muchas otras más. Hay tambi~n varias especies de cact~cea8

tanto de tipo candelabro como de suculenta. Entre estas ~ltimas el san

dillón y el gatito o 1eoncito.



Uso del recurso. No existe uno informaci6n suficientemente fidedigna

del hectareaje comprometido 811 cul Uvas ell la hoya hidrogdifica de la

Pampa del Tamarugal. Algunos de los oasis son mejor conocidos que otros.

En las quebradas andinas tributarias de la Pampa

del Tamarugal se prac tican cultivos elt ciertos ensanchamientos de ellos

o peQueAos valles. Se han mencionado al referirse a cada uno de e1186

en particular. Quiz~s el oasis m~s grande sea 81 de Pica, con unas 85 h6

cultivadas de citrus y otros frutales. En la quebrada de Tarapac~ y sus

afluentes se cultivan unas 500 hás. En la hoya de la quebrada Juan de

Morales deben cultivarse no m~s de 100 a 120 h~. En Chacar~lla y Guata

cando la superficie cultivada no asciende a más de 20 há.

El recurso hídrico contenido efl el embalse sub

terráneo de la pampa propiamente tal es explotado en tres formas. Por

una parte existen grandes extensiones comprometidas con bosques de rro

sopis, especialmente de tamarugos y de algarrobos, algunos naturales y

otros plantados bajo un proyecto racionalizado por CoRFo. El recur30 h!

drico es principalm8nte extraido como "bombeo" desde el nivel fr8~tlso.

El área forestada se estima en 25 000 há o

Otra forma de explotación es mediallte pozos pro

fundos destinados a cultivos en la pampaa Los mejores ejemplos son el

~rea cultivod~ de Pintados, antigua colonia agrícola experimental forma

da por la Uir8cci6n de Riego; la estaci6n experimental de Esmeralda, Ge~

ca de Pica, do la misma procedencia; y, la estaci6n experimental de Can

chones, de Corfoo La superficie comprometida con cultivos regados por P2

zas profundos asciende en total a h5 Q

La teLcera forma do 8xplotaci6n es la que extrae

agua del embalse subt8rr~nBo con fines de bebid~ e industrial. Principal

mente se alumbra agua con fines de bebida en los sectores de Dolores;

Ingeniero Daniel Pineda; Canchones-Cumiñalla. Con fines industriales, el

establecimiento minero de Saga5ca explota un par de sondajes que enfren

tan a la desembocadura de la qda. Juan de Morales.



El alumbramiento m~s intensivo es ~1 que se

practica en el sector Canchonss-CumiAalla para el abastecimiento de

agua potable de Iquique y de algunas poblaciones do la pampa. El gasto

bombeado alcanza a aproximadamente 350 l/s y se piensa ~ue incrementan

do la explotaci6n de esta fuente pueda abastecerse esa ciudad hasta el

aAo 2000 cuando se requerir~ hasta 900 l/s aproximadamente.

El cuadro siguiente consigna los gastos bom

beados en los diferentes sectores con sondajes en explotaci6n:

Uso del embalse subt8rr~n80 de la Pampa del Tamarugal

Sector

Dolores

Dupliza

Canchones-CumiAalla (DOS)

Pintados

Esmeralda

Est. Exp. Canchones

Oficina Victoria

Desembocadura Juan de Morales

Chintaguay

La Calera

Gasto continuo
promedio
(l/s)

10

30

350

10 .

10

10

50

30

60

5

Uso

Bebida

"
"

Agrlcola

"

Industrial y bebida

Industrial

Bebida

Agrícola

Norias varias 5

Total: 570

Finalmente) se consigna un resumen del totbl de

las descurgas del embalse subt8rr~neo de la pampa, pura llegar al cual

se han hecho estimaciones muy tentativas de la evaporaci6n directa des

de zonas de nivel fre~tico alto, en especial e.. los salares Zapiga, Pift

tados y B81lüvista (se ha supuesto una tasa de evaporaci6n de 2 a 3 mm

diarios) y de la evapotranspiraci6n de las ~reas arboladas, de las male~

zas y de los sembríos o



Iiesumen de las descargas en la hoya de la Pampa del Tamarugal

Vertientes yaguas superficiales 0,675 m3/s

Evaporación directa 2,000 "
Evapotranspiración 5,600 "
Escurrimiento a otras cuencas 0,050 "
Sondajes en explotaci6n 0,570 "

Total de descargas: 8,895 m3/s
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HOYA DEL RIo UCHUSUMA

El río Uchusuma forma parte de un sistema hidrográ

fico muy grande y complejo que tiene por base de equilibrio el gran S!
lar de Coipasa del cual participan la6 repúblicas Perú, Bolivia y en

menor parte Chile, en su la Región. En efecto,el río UchU6uma nace en

el Perú. Atraviesa territorio chileno y va a vaciarse a la ribera dere

cha del río Mauri, tributario a su vez del río Desaguadero que es el

que desegua el lago Titicaca al altiplano boliviano. Aquí s6lo se abo!
dará esta subcuenca que es la que tiene relación con Chile.la mayor pa~

te de la subcuenca se desarrolla al sureste del Perú.

La subcuenca tiene una extensi6n de 1415 km2, exclui

da la de su tributario el río Caquena o Casa pilla que se trata indepen

dientemente en otra parte. Queda comprendida entre las coordenadas ge~

gráficas extremas, los paralelos 17Q21' y 17Q46' L.S. y los meridianos

6ge13' y 69C52' L.o.

El río Uchusuma se genera de la reunión de las que

bradas Murmuntane, Carinta, Jurimani y Tulipifta, en la falda oriental

de la cordillera del Barroso, en el sudeste peruano. La primera quebra

da nombrada puede considerarse el verdadero antecedente del río y tiene

su origen en la falda del ce Casiri (5700 m). Este formativo como el río

Uchusuma mismo,que es su contlnuación,dirige su curso por 20 km hacia el

sureste;aqui empieza a girar hacia el este por 10 km para luego apuntar

al noreste por otros 8 km. Describe un arco abierto al norte, toma en áe

guida y sucesivamente al sudeste, al este y al nordeste hasta juntarse

al río Caño que viene del noroeste, en el km 68. Juntos los rios Cana V
Uchusuma recorren 10 km para vacierse a·la margen der~ch~ del ~!o Maurl.

En este largo recorrido de 78 km, los primeros 40 km

transcurren en territorio perualllJ; menos de 8 km en territorio chilello,

y el resto, en Bolivia.
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Aparte de las quebradas formativas nombradas, el río

Uchusuma en su curso superior recibe por su flanco derecho la Qda. Vil!

que que tiene su nacimiento al pie del cerro Huancune (5540 m); dirige

curso al norte con longitud de seis ki16metros. Casi en el mismo punto

recibe por la ribera opuesta otro afluente que viene del norte, sin nom-
bre en la carta.

Aproximadamente en el km 28, recibe por su flanco de

recho el breve emisario de la laguna Blanca, importante cuerpo de agua

que queda bisectado por la línea limítrofe entre Chile y Perú. El emisa

rio de ella nace de su extremo norte y recorre sólo 3 km en direcci6n al

nordeste al encuentro del Uchusuma.

La laguna Blam~a tiene un espejo de agua de 13 km2

de extensi6n a 4200 m s.m.,Y la hoya propia tiene 125 km2. Las aguas

son de escasa profundidad, que no sobrepasa los 4 m, ya que ocupa una d!

presión muy plana. Esta depresi6n queda separada de las cabeceras del

río Caracarani, afluente formativo del Lluta, por un portezuelo elevado

sólo 13 m sobre su fondo y, además, queda separada del río Golpas aflue~

te del Uchusuma, por otro portezuelo ancho de menos elevación relativa.

La laguna Blanca tiene alimentación débil dEsde el Pe

rú, a través de varios arroyos que le caen por sus rlberasnorte y ponien

te. El m~s notabla es el arroyo Quiñuta que se origina en la falda orien

tal del nevado Huancune (5540 m) y corre hacia el oriente en una tra

yectoria de 17 km hasta su vaciamiento en la laguna. Otro tributario·

nace en el faldeo oriental del cerro Chislluma (5310 m) y cuenta con un

desarrollo de 12 km; su orientaci6n general es al sur. Actualmente

la laguna tiene un régimen alterado por la alimentación que recibe del río

Uchusuma.

A pocos kilómetros al oriente de Charaña, en Bolivia

se junta al UchuBuma por su ribera derecha el e~tero Colpas que proviene

de Chile. Este cauce nace de una altura que separa su cabecera de la lagu

na Blanca y se dirige al NE con una longitud de 20 km. Buena parte de su

depresi6n es aprovechada por el ferrocarril de Arica a La Paz en las cer

canías del límite internacional. En su curso inferior recibe el E. Colpas



por su derecha su único afluente, el río Putani que nace en la línea de

displuvio sur, divisoria con afluentes del río CaracaraMi, del Lluta. Di
rige curSo al norte por espacio de 20 km; sólo su terminaci6n pertenece

a Bolivia en tanto que la mayor parte de su desarrollo a Chile.

Aproximadamente en el km 64 recibe el Uchusuma proce

dente del sur el río Caquena o cosapilla. Este río nace en Chile entre

los das conos volcánicos que forman los Nevados de Payachata en su ver

tiente poniente. Recorre en territorio chileno unos 25 km en direcci6n

sur a norte, bañando un valle ancho cubierto de bofedales. El caUCe hace

en seguida de línea fronteriza entre Chile y Bolivia por espacio de otros

25 km, para internarse en el país vecino y recorrer en el altiplano boli

viano 20 km más antes de su junta al río Uchusuma. En el sector chileno

tiene por único afluente el río Colpacagua que le cae por su ribera iz

quierda, a unos 6 km aguas abajo de Caquena. En el sector fronterizo reci

be desde Chile el río Cosapilla que hace cambiar de nombre al río princi

pal.

Algunos autores consideran que a partir de la junta

con el río Caño, el río Uchusuma pasa a integrarlo y desaparece como iden

tidad. Aquí, sin embargo, se considerará el río Caño un afluente del Uchu

suma y, que es éste el que se engruesa con aquél y llega al Mauri.

El río Caño se genera en la divisoria de aguas con la

cuenca del río Mauri, en Chiluyo Grande. Dirige su curso con una orlen~~

ci6n al SE que mantendrá constante durante su largo recorrido de 50 km·

hasta su junta con el Uchusuma. Todos los afluentes del río Caño le lle

gan por su ribera derecha proveniente del occidente. Así, en su curso su

perior y medio el. forma sucesiva recibe por dicho flanco las, que

bradas de Huallapucho, Tolapata y Huacaipata y otras que no aparecen no-
se

minadas ell la carta queAemplea de guía. Por la ribera izquierda en cam-

bio recibe prácticamente ningún afluente de importancia.

No se cuenta con antecedentes de caudales del río Uchu

suma. Se supone que su régimen es pluvial y que las mayores crecidas se

producen con las lluvias estivales de altura.



Cubierta litológica. Dominan en la cuenca las volcanitas del Tercia

rio Medio correspondientes a ignimbritas riol!ticas, aunque tambi~n se

encuentran volcanitas riolíticas a basálticas del Cretácico Superior con

intercalaciones de rocas sedimentarias continentales. A estas rocas se

sobreponen muchas veces lavas andesítico-basálticas delPlelstoceno y

del Holoceno.

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

altura, donde sobresalen los talares y pajonales. El ~nico firbol,reduci

do a faldeos abrigados, es la queñoa. Tambi~n se encuelltran formaciones

de umbelíferas resinosas, como la llareta y foimaciones de vegas o

bofedales, con gramíneas y juncficeas.

Calidad del agua. El único río de la hoya del Uchusuma cuya calidad del

agua se ha controlado mediallte análisis químicos e8 el río Caquena en su

estación de aforo. Los detalles 6e dan al describir su cuenca más adelan

te. Por otra parte, se sabe que la laguna Blanca debe su nombre a aflo

ramiento de sales sódicas en sus orillas. Del resto de los componentes

de la hoya se carece de antecedentes.

Usa del recurso. En el ~ltimo tercio del suglo XIX fue ~onstruldo un ca

nal de 200 l/s de capacidad que derivaba aguas del río Uchusuma hacia las

cabeceras del río Caplina para regar el valle de Tacna, pasando en parte

por territorio chilello.Consultaba un túnel de 730 m de longitud bajo fi!i
portezuelo de Guailillas norte y el canal tenía un desarrollo de alrede

dor de 46 km. Posteriormente, en la primera década del siglo XX, se cons~

.truyeron otras obras hidráulicas destinadas a mejorar el riego en el valle

del Caplina, dejando en desuso la primera. Las nuevas obras consistieron

en un peralte del portezuelo Colpasy del desagüe hacia el Uchu8uma de la

laguna Blanca, al mismo tiempo que 8e abrió un canal a través del porte

zuela Laguna Blanca-Caracarani. Dicha canal cruza en sifón el río Azufre

y en túnel de 1250 m la Sierra de Huaylillas. Con una longitud próxima a

31 km va a verter sus aguas a la quebrada Palcota del sistema hidrográfi

ca del ría Caplina. La abra construida se complementaría con otras capta

ciones como una en el ría Putani y otra en el ría Mauri, mas est~~ltimas

na se realizaron.
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El do Caquena forma parte de un ex tellSO sistema

hidrogr~ficu que tiene por base de equilibrio el gran Salar de Coi

pasa, en el altiplano de Bolivia.

La cuenca del rlo Caquena se desarrolla en el ex

tremo nororiental de la ra Región de Chile '1 eit parte en el oeste bE!.

liviano, constituyendo por tanto una cuelica con recurso hidrológico

compartido. Es un típico valle de alta puna que se desarrolla a los

4200 m, entre latitudes S 17º35' Y 18º101 y longitudes O 69º05' '1 69Q

20'. limita al sur con la cuenca superior' del rio Lauca, de la cual

queda separada por un cordón transversal de dirección E-O que va des

de los Nevados de Putre (5500 m) a los de Payachata sobre el cordón

limitáneo, pasando por los cerros de Larancagua (5320 m) y Guan8-Gu~

ne, si tuados 811tre ambos. En el faldeo norte de dicho cordón tienen

sus nacimientos numerosos tributarios menores del Caquena en su cur-

so superior. Por el oriente, el curso superior del Caquena queda se

parado de Bolivia por el cordón limit~neo o Cordillera Oriental. Comien

za esta cadena con el más alto de los ~evados de Payachata, el apagado

volcán Parinacota (6330 m) y va disminuyendo paulatinamente de altura

hacia el norte para dar lugar a la altiplanicie abierta. Dos portezL~-
."

los, el de Achuta y el de Casiri, permiten el paso a Bolivia. Del lado

oriente se desarrollan las subcuencas de los ríos Sajama y Achuta, tri~

butarios del mismo sistema que el Laquena. Por el oeste, la Cordillera

CSlltral la separa de los ríos formativos del río Lluta. Dicho cord6n

se extiende desde los cerros de Caracarane (5190 m) en el extremo nor

te, hasta el macizo de orcutungo (5000 m), un centenar de ki16metros

más al sur. Por el norte, limita con la cuenca alta del rio Uchusuma,

al cual tributa por el sur, ya en terri torio boli viarlD.



El río Caquena nace al poniente de los Nevados de

Payachata, entre los dos conos volc~nicos que forman dicho grupo, el

Pomerape (6240) y el Parinacota (6330). Recorre en territorio

'chileno unos 25 km en dirección sur a norte, bañando un ancho valle

cubierto de bofedales o vegas. 8n este valle pasta numeroso ganado oe

camelido5 y en las terrazas ° en promontorios se alzan las casas de las

"estancias". El cauce sirve, en seguida, de línea fronteriza entre Chi

le y Solivia por espacio de otros 25 km, para, internarse en el pals V!
cino y recorrer ell el altiplano 20 kmm~a antes de su junta al ría

Uchusuma. Es ~ste un tributario importante del ría Mauri y ambas nacen

en la vertiente oriental de las cordilleras del Alto Psrú, dirigi~ndo

58 hacia Bolivia. El Mauri tributa al río Desaguadero, que es el río que

desagua el l8go Titiceca al lago Poopó. Este último finalmente se vacia

a la cuenca cerrada del Salar de Colpasa.

En el sector chileno, el río principal recibe sólo un

afluente de cierta importancia. Es el río Colpacagua que le cae por su

izquierda, unos seis kilómetros aguas abajo del pueblo de Caquena. Dre

na ~ste con innumerables quebradillas la vertiente nororiental de 18 la

dera transversal que se mencionó. En el sector en que el río hace de

frontera, recibe por el lado chileno el importante aporte del rlo Cosa

pilla que es el que drena la vertiente oriental de la cordillera del

mismo nombre. Produce un cambio el' el nombre del río principal, el qua.

pasa a llamarse Cosapilla. Los otros tributarios del curso superior, és

decir, en territorio chileno, son peque"06 cursas de agua que le caen

par el lado derecho. A la corriente principal que proviene de los Paya

chata 6e le junta primeramente el estero Vilque que baja del cerro Cas!

ri¡ más abajo del pueblo de Caquena se unen las aguadas de Aroma, Anti

lla, Ancovilque, Carani y Angostura. Antes del Cosapilla, en el sector

fronterizo, bajan desde el portezuelo entre los cerros Luxone y Pacuea

gua los aportes insignificantes de Chapa y Chayuma.



Los índices promedios, se anotan a continuaci6n:

En dicha estaci6n se han registrado con limnfgrafo,

cuya vigencia data de diciembre de 1969, los siguientes gastos de

crecidas para el río Caquena.

Q
Año Fecha m3/s

1970 .' 9- mar • 3

1971 15 febo 5

1972

1973

1974 19 fBb. 6

1975 15 febo a
1976 23 febo a

El gasto mlldio 81lual, deducido de atoros directos

y por correlaci6n con la hoya del río Lauca es de 1,05 m3/s. Esto es

en la secci6n de aforo situada a 6 km aguas abajo del pueblo da Caqua

na, ell la es tancia de Ungallire.

Boro (ppm) 2,28

Arsénico (ppm) 0,05

1100

2,0

7,5

Conductividad (m mohs)

Indice 5AR

pH

Calidad del agua. La calidad del agua del río Caquena se conoce a tra

vés de 97 análisis químicos de otras tantas muestras, la mayoría de los

cuales corresponden al período julio 1961 - agosto 1962. En años poste

riores - 1968, 1970 V 1975 - se practicaron unos 15 aná~isis m~s. Permi

ten clasificar las aguas en general de C3-S 1, es decir de riesgo relati

vamente alto por concepto de conductividad total y bajo riesgo por con

cepto de sodio. El boro es bajo, alrededor de 2-3 ppm, y el arsénico no

se detecta o se acusa muy levemente.

••••••••••••••••.-· ~•••••••••••••· ~· \••••••••••••••
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Cubierta lito16gica. El valle del Ca~uena discurre sobre sedimentos

cuaternarios que produce la destrucci6n de las rocas a'ldesíticas, prE

venientes de los cerros y volcanes confinantes, y de las tobas 8 ig

nimbritBs riolíticas del Terciario.

Cubierta vegetal. La flora de la hoya del Caquena es la típica de la

estepa fría de altura. En los altos faldeos sobre los 4500 m se encuen

tran la llareta y la única especie arbórea de la puna, la quiñoa o que

ñoao En los faldeos más bajos y en las pampas se encuentran abundantes

pastos duros conocidos con el nombre vernacular de "paja brava" o guai

lla (lshus y stipa sp.). En el fondo del valle o en las inmediaciones

de vertientes se encuentran formaciones compactas de gramíneas y juncos,

conocidos con el nombre de bofedales. En las pampas y faldeos suaves

crecen distintas especies de tala y el lampaya.

Usa del recurso. Los naturales del valle fomentan los bafedales median

te el riego artificial con innumerables desviaciones del curso de agua

principal y de las vertientes aledañas.

Existe un proyecto para desviar el río ell su curso su

perior hacia la hoya del rlo Lluta a fin de incrementar el gasto de és

te a la vez que mejorar la calidad de sus aguas.



HOYA DEL RIO LAUCA

La hoya del río Lauca es subsidiaria de la gran cuan

ca del Salar de Coipasa, cuya mayor extensión se desarrolla en el alti

plano boliviano en forma de una cuenca cerrada o endorreica.

La hoya superior del Lauca, sita entre los paralelos

l8ClO' y l8º45' L.S. y los meridianos 69º00' y 69C30' L.D., ocupa el

altiplano chileno al oriente de la provincia de Arica, en la la Región

de Chile, perteneciendo sus cursos medio e inferior al altiplano boli

viano. La hoya superior limita al norte con la hoya del río Caquena de

la cual queda separada por un cordón transversal que une los nevados de

Putre o Taapaca (5500) con los nevados de Payachata. Los cerros de Laran

cagua (5320) y Guare::..GtJan~::. " forman parte intermedia de dicho cordón •

. Al oeste limita con las nacientes de los ríos San Jos~ y Lluta; la di-
\¡" ,'!"; e r;Ja.. h C '
~¡&~i&n de agua es la Cordillera entral, cordon de cerros y volcanes

apagados que se inicia por el norte 811 los volcanes Caracamni VChupiquiña

y termina mucho m~s al sur en el GQ GuaiguasiJ (5390- 'm).Por el sur) la hoya

superior queda separada por un cordón de baja altura relativa de la cue~

ca cerrada del Salar de Surire. Al oriente,la hoya del Lauca Superior

queda confinada por parte de la cordillera Oriental, la que sirve eil es

te sector de frontera internacional y cuyas cumbres m~s destacadas son.

los Nevados de Payachata, grupo de volcanes constituido por el Parinaco

ta (6330) y el Pomerape (6240 m s.m.); el viejo cono volc~nico de Quisi

quisine y 106 nevados de Quimscchata. Es freCUEnte que la laguna Chunga

r~ y el río del mismo nombre que la alimenta sea considerada una cuenca

independiente a la del Lauca, por carecer de des~güe superficial. Así se

presellta en el mapa que acompaña este volumen. Pero no cabe duda que la

laguna Chungará es la principal fuellte de alimentación de la laguna

Cotacotani y, ésta,a su vez, del río Lauca, de modo que aquí, para los

efectos de la descripción, la presentamos como parte de una misma cuenca.
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La laguna Chungará, situada a cota 4517 m s.m, con un

espejo de agua de 21 km2, cuenta con un área de alimentaci6n de 280 km2,

siendo el río Chungará su principal tributario ya que le aporta más del

70% del caudal en época de lluvias y sobre el 90% en estiaje. El río Chu,!!

gará nace a los pies occidentales de los Nevados de Quimsachata y a 108

pies orientales del Vn. Guallatire y fluye por unos 15 km ell un valle de

pendiente suave tapizado de bofedales hasta desembocar en el vértice sud

orielltal de la laguna. El gasto promedio en estiaje es del orden de 300

l/s, en tanto que en verano sube a 460 l/s, Otros tributarios menores

caen a la laguna desde los cerros que la confinan por el sur y suroeste.

Ellos son, de oriente a poniente, el estero Sopocolane, con aportes 5610

en época de lluvias que varían de 30 a 160 l/s; la vertiente Mal Paso que

aporta un gasto promedio de 15 l/s; y, la vertiente Ajata, de caracterís

ticas análogas a la anterior, lleva un gasto promedio de 20 l/s. La cali

dad del agua de todos los tributarios de la laguna Chungar~ es aceptable

puesto que los índices se mantienen dentro de límites discretos. Las co,!!

ductividades no sobrepasan de 300 m mohs; el contenido de boro por rara

excepci6n llega a 3 ppm, manteniéndose ordinariamente entre 1 y 2 ppm. El

pH es cercano al neutro.

La laguna Chungar~ tiene una profundidad máxima de

32,50 m. La curva de capacidad permite deducir que en condiciones norma

les almacena un volumen de 400 millones de m3. Su descarga se ejerce por

evaporación y por filtraciones a través de materiales volcánicos permea

bles hacia puntos de menor cota, como es la laguna Cotacotani de la cual

queda separada por un portezuelo de 4 km de ancho constituido por mate

riales volcánicos. La conductividad total de las aguas de la laguna osci

la entre 1200 a 1600 m mohs. La reacción pH toma valores cercanos a 8,0

y el contenido de boro normalmente queda por debajo de 2 ppm.

La laguna de Cotacotani, de la cual propiamente nace

el río Lauca con el nombre de río Desaguadero, est~ situada al noroeste
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de la de Chungará •. La superficie ss de aproximadamente 6 km2 y su pro

fundidad media de sólo 10 m. La cota del espejo de agua es de 4499,50,

con lo que resulta un desnivel de 17;50mcon respecto a la de Chungará.

La característica fundamental de ella que la distingue de cualquier,
otro lago chileno es el elevado número de islas 8 islotes que interru~

pen la continuidad de su espejo de agua, morfología debida a que ocupa

un inmenso cempo de lava descendida del Parinacota. La profundidad m~x!

ma 8,~ una fosa c~ntric8 es de 20 m. La calidad de sus aguas es buena,

puesto que la conductividad no supera 900 mmohs; reacción ligeramente

alcalina con pH elltre 7 V8. Los índices de boro, porcentaje de sodio V

iones de carbonato V potasio se mantienen muy bajos. Dos ríos de super

ficie concurren a alimentar la laguna de Cotacotani. El río Benedicto

Morales le cae e" el extremo nororielltaL El caudal de estiaje es de

90 l/s y el de crecida asciende a 110 l/s. El estero El Encuentro es de

gasto muy inferior, del orden de 20 l/s. Cae por le ribera oriente ce

la laguna y sin duda se genera de filtraciones. Ambos tributarios ofre

cen condiciones químicas de sus aguas muy constantes y los índices se

mantienen ell valores aceptables. La conductividad total se mantiene en

tre 700 a 800 m mohs, con reacci6n ligeramente alcalina. La laguna

Cotacotani, como se ha dicho, tiene un desagüe superficial hacia la Cié

naga de Parinacota a través de un umbral rocosa. Es el río Desaguadéro

que en menos de 5 km salva un desnivel de 150 m ell un cauce nuevo apenas

discernible entre los peAascos de lava. El río al final cae can un salto

de 5 m a la Ciénaga donde escurre con insignificante pendiente, ell forma

me~ndrica.

El gasto del rio Qesaguadero, origen del Lauca, es variable

con la estaci6n. El gasto medio representativo es de 260 l/s, aunque en

estiaje llega a bajar a 100 l/s y ell la temporada de lluvia alcanza la

cifra de 560 l/s.#

# Estos registros se refieren al comportamiento natural del río, alltes
que la laguna Cotacotanl fuera controlada por la Dirección de Riego.



La Ci~naga de Parinacota es una extensa depresión de

28 km2
de superficie cubierta de bofedales y pequeñas lagunitas. Se ex-

tiende al 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. Hacia el sur la limita una meseta de lavas y tobas

riolíticas a través de la cual 8e ha aoierto camino, en un verdadero ca

ñón, el río Lauca que la desagua. Una nota característica en las ciéna

gas es la presencia de pequeñas cadenas de cerrillos de materiales vol

cánicos - bloques de basalto y atldesita, acumulaciones de cenizas y are

nas - similares a los de la cuenca de Cotacotani. En la cabecera de la

Ciénaga se levanta uno de los pueblos principales del altiplano ariquB

ño, el pueblo de Parinacota, junto a la principal vertiente de la región.

La principal corriente que alimenta la Ci~naga es el

río Desaguadero o Lauca Superior, ya tantas veces mencionado. El resto

de la alimentación lo forman varias vertientes. La más importante de

ellas es la de Ojos de Agua o Grande de Parinacota, con un gasto medio

de 150 l/s V calidad excelente de sus aguas, con conductividades que

nunca sobrepasan los 400 mroohs.

Por el lado norte S8 generan tres vertientes de prime

ra magnitud a los pies del portezuelo entre los cerros Guane-Guane y La

rancagua. Son las aguadas de Chacurpujo, Copa pujo y Chubire. La primer~

tiene un gasto medio de 40 l/s, con aguas calificadas de excelente a ou~

na. La vertiente de Copapujo, sita entre las otras dos, presenta un cau

dal de 80 a 100 l/s. La conductividad de sus aguas nd sobrepasa de 200

.~ mohs, siendo loa otros índices muy bajos. Finalmente la vertiente de

Chubire' ofrece un gasto promedio de 65 l/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, Po croco , Acocucho,

Untupujo y Chungarilla. Con caudales más o menos constantes, suman entre



todas unos 40 l/s. Las de Untupujo y Chungarilla son termales. La cal.!,

dad de las aguas de estas quebradas menores se califica de aceptable

a dudosa.

Todas las aguas de las Ci~nagas de Parinacota se re~

nen en su extremo poniente en un estrechamiento donde se origina el río

Lauca propiamente dicho. Este se dirige al oeste, pero sI encuentro con

la Cordillera Central le provoca un cambio de rumbo hacia el surque

luego vuelve a cambiar para ingresar a Bolivia en dirección E-O y morir

en el Salar de Coipasa. Desde el faldeo oriente de la Cordillera Cen

tral, cordón que no presenta cumbres muy elevadas ni glaciBdas en este

sector, recibe el Lauca por su ribera derecha algunos cursos de exiguo

caudal: el río Ancochalloanes, el Vizcachani y el Quiburcanca. Este 61
timo se origina en la laguna Paquisa con una superficie aportanta de

437 km2. Por su lado oriente o izquierdo el Lauca recibe cursos más im

portantes que gozan de alimentación desde cumbres glaciadas. Tales son

los ríos Chusjavida y Guallatire que desembocan juntos al Lauca. El río

Guallatire, es el m~s importante; tiene una hoya hidrográfica de 350 km2

y presenta un gasto promedio de 1 m3/s. Casi al abandonar el territorio

nacional, el Lauca recibe otras dos aguadas a través de las quebradas de

ungallire y Japu.

Los caudales del río Lauca en su nacimiento son muy v~

riables. En época de estiaje riguroso se han aforado gastos del orden ~e

300 l/s y aún menores, 811 tanto que ell el período de lluvias se produ

cen m~ximos hasta de 1 m3/s. La estadística de gastos medios mensuales

de r~gimen natural reconstituida en Estancia El Lago (3 km aguas abajo

de la bocatoma del canal Lauca) permi te calcular la siguiente tabla de pr,!2.

babilidad de ocurrencia de los caudales del Lauca.
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El gasto medio o módulo del río Lauca ell la frúr tera

asciende a 2,04 m3/s, de modo que el caudal ell el nacimiento representa

menos del 30% del gesto total.

A partir de 1966 se lograron registrar caudales de

crecidas mediaiíte el limnígrafo si tuado eií la estación Estancia El Lago

que controla Endesa.

La información es la siguiellte:

Año

1966

1967

1971

1972

Fecha Gasto Año Fecha Gasto
m3/s m3/s

lO ene. 2 1973 6 febo 5
15 febo 2 1974 28 ene. 4-
27 febo 3 1975 28 febo 4-

27 maro 6 1976 23 ene. 7

Calidad del agua. La calidad del agua del río Lauca el' su nacinientáJ se

conoce a través de una treintena de análisis químicos. La conductividad

total se mantiene entre 500 a 600 m mohs. La reacci6n pH oscila entre 7

V 8, es decir, tiene cbmo todas las aguas del Lauca Superior, una li~e

ra alcalinidad. El i6n boro alcanza con cierta frecuencia hasta 3 ppm.

En resumen, las aguas del Lauca Superior se califican de excelente a bue

na para la agricultura, según el sistema Wilcox.

El Cuadro Nº permite visualizar en forma sistemáti

ca el comportamiento del Lauca V de sus tributarios a través de análisis

practicados e., los años 196U al 1977.





Estac16n de muestreo pH Cond. SAR B As
'm mohs ppm, I'ppm

Río lauc!!.

R. lauca en Estancia El lago 7,79 474 1,77 1.42 0.15
11 " " Ungalllre 7,95 832 1,35 0,77 0,045

" " M Mls1tune 7,50 340 1,04 0,70
.. " ti Huntume 7,65 263 1,06 0,67 0,077

" 11 11 JGpU 7,52 723 2,48 1,96 0,08

TP 111' 'T¡'n roC' del Lauca~~~

Río Gua11etlre en Guallatire 7,61 632 0,91 0,97 0,017
Est. Paquisa en Pequisa 7,07 549 0,84 0,75 0,034 .
R. Quibúrcanca antes R. lauca 7,73 840 1,17 0,50 0,03

Derivados del R., Lauca

Canal lauca antes Sif6n NCl 7,79 715 1,78 1,22 0,056
i.~.lxk.~E.X."t••xi'".l
Canal lauca entrada Túnel Riego 8,45 602 1,59 1,60 0,000
Acueducto Azapa en bocatoma rlgo 1&0 J (,5" JI O 4 o) oft:;I



Cubierta lito16gica. La hoVa superior del río Lauca, como la de su

vecino de m~s al norte, el Caquena, comprende principalmente dos ti

pos de rocas: tobas 8 ignimbritas soldadas de la Formaci6n Lipar!tica

o Altos de Pica, de edad Terciaria Superior a Pleistocénica, V rocas

volc~nicas cuaternarias, principalmente andesitas y basaltos, que pro

vienen de la actividad de los volcanes pleistocfinicos y actuales que

penetraron la anterior formaci6n. Flanquean el cauce mismo, sedimentos

recientes provenientes de la destrucc16n de dichas rOCBS.

Cubierta vegetal. La vegetaci6n sobre la cuenca es la característica

de la alta puna. ComO única especie arb6rea se enouentra la queñoa so

bre 4500 m. En faldeos elevados, se enouentran las formacio~es de com

puestas resinosas conooidas como llareta. En faldeos más bajos y sobre

las pampas crecen gramíneas duras y talares. En el piso del valle o en

sus tributarios se encuentran las típicas vegas conocidas con el nombre

de bofedales, compuestas de gramíneas, juncácBBs y compuestas.

Uso del recurso. ~l rlo Lauca es aprovechado' en su nacimiento. Median

te un canal de 2,75 m3/s de capacidad (muy superior a la disponibilidad

del recurso) V 28,5 km de longitud desvía sus aguas hacia el valle de

Azapa, de la vertiente pacífica, para regar en la actualidad unas 1050

h~, que gozan de excelente clima y de muy buena calidad de suelos agrí

oDIas. Está en ejecución un nuevo canal en el valle de Azapa que aumenta

r~ el ~rea regada. A la salida del t6nel de 4,5 km con que atraviesa ta

Cordillera ~entralJ bajo el portezuelo Chapiquiña, genera energía hidro

el~ctrica en la Central Chapiquiña con una capacidad actualmente insta

lada de 10?OD kW.

Se encuentra en ejecuci6n el canal Chungará destinado

a conducir las aguas del río Chungar~ a la lag~na de Cotacotani evitan

do su 8'ltrada a la laguna Chungar§. Asimismo, se encuentra planificada

una planta de elevación mecánica para bajar la cota al espejo de agua

de la laguna y evitar su pérdida por evaporación. Estas aguas también

irán a las obras de captaci6n del Lauca.



HOYA DEL SALAR DE SURIRE

La cuenca del Salar de Surire se encuentra situada

en la zona altiplanica de la provincia de Arica, adjunta a la línea de

frontera chileno-boliviana, la que alcanza a interceptarla levemente en

su sector m~s oriental. Posee una extensi6n de 585 km2, de la cual 550

km2 corresponden a Chile y sólo 35 km2 a la República de Bolivia. Se trE

te de una cuenca endorreica cuyo fondo pr~cticamente plano est~ ocupado

por un gran sala~ y por algunas lagunas remanentes de aguas bajas.

Lag coordenadas extremas aproximadas de esta hoya son
¿¡4'

los paralelos sur 18~ y 19QOO' y los meridianos oeste 68Q54' \j 691;111'.
eD(J

La cota media del salar es de 4~ m s.m. Limita al norte con las na-

cientes del rfo Quiburcanca, afluente del río Lauc8, de las cuales que

da separada por un cordón de cerros que contiene las cumbres Cº puquint!

ca (5760 m) situada ~n la frontera internacional; Ce Arintica (5590 m);

ce Achechamayo (4276 m) y los portezuelos Puquintica (4640); Achechamayo

(4310) y Chacó (4303). Al este limita con las cabeceras de ríos afluen

tes del Salar de Coipasa, entre ellos un afluente del río Lauca V el río

Todos Santos, afluente occidental de esa cuenca.

La divisoria de aguas se sitGa al oriente de la línea

de frontera de la cual forman parte la m~s altas cumbres que empiezan..en

el norte con el Cº Puquintic8; sigue hacia el sur los cerros quilhuire

(5170) \¡ Lliscaya (5580), y termina 8i¡ el ce Capit~n (4750). Todas estas

cumbres dejan portezuelos entre ellos que permiten fácil acceso entre

cuencas.

Al sur limita con las nacientes dal río Caritaya, a

fluente del Camarone~, V can las nacientes de la quebrada de Camiña de

las cuales queda separada por los cerros Tembladera (5090), Mulluri

(525U), Guaiguasi (5390 m), Guaijata (5400 m) y Latarani (5290 m). Fi

nalmente por occidente limita con las nacientes del r!o



lo y
2

Ajatamí:1, afluente formativo norte del río Camarones. La divisoria estf¡

constituida por un cord6n de cerros donde sobresalen el Chulluncallani

(4445 m), el Chuquiananta (5590 ro) y el CO Surire (5000 m).

El salar ocupa alrededor del 30% de la hoya y es la

base de equilibrio de una eerie de cursos pequeAos de agua que nacBn co

mo vertientes al pie de los cerros que lo rodean. Bajan principalmente

del lado sur, pero tEmbi~n hay varios pequeños arroyos del norte prove

nientes del faldeo sur del cg Ari.ntica, como es el río Blanco qUB dese.!!!

boca pr6xim8 al actual ret~n de Carabineros. Unos pocos bajan desde el

oriente, siendo el principal el arroyo Quilhuiri CO.~1 nacimiento en 8011

viso

El principal afluente es el río Surlre. que desembo

ca en el salar en la pampa de eS8. nombre, en el costado suroeste. A sus

orillas se encuentra el caserío Surire, que constituye el principal cen

tro de pastoreo de cam~lido8 dDm~8tlCD8 en todo el salar. Tiene cabece

ras entre los cerros Chiguana (5280), Prieto (5020) y Mulluri. No siem

pre el caudal es suficiente para desaguar en el Solar sino que con fre

cuencia se sume en los acarreos riberanos de ~steo

En el ángulo sudoriental baja un afluente desde el

cerro Capit6n en cuya desembocadura se encuentran los BaAos de Polloque

re. Son unos pozones y pequeños geyseres de aguas calientes. Constituye

Bsta ~rea un ~entro geot~rmico en vtas de Bxploraci6n.

Cubierta lito16gica e La litolog!a en la cuenca est~ dominada por las la

vas andes!tico-bas61ticas provenientes de los centros volc~nicos cuatar

narios que la rodean y los productos de su destrucci6n, como arenas y

restos de bombas ardient85. Una parte 8st6 dominada por cineritas e ill

nimbritas riol{ticas más antiguas, del Mioceno-Plioceno.

El salar mismo ostá cubierto de sales, a excepci6n

de las aguas de las lagunas e Las sales comprenden especialmente cloruro

de Na, sulfatos y boratos o



Cubierta vegetal. La vegetaci6n es la propia de una estepa alta y fría,

aunque con precipitaciones de verano. Dominan distintas Bspecles de to

las, senecios y gramíneas, especialmente pajonales o paja bravee Tambi6n

se encuentr8 la llareta, yen algunos .faldeos y quebradas m~s abrigadas,

la6nica especie arb6res, cual es la quefioa. A orillas del salar crecsn .

juncos y otras plantas ha16fltBs.

Calidad del agua. Entre los años 1968 a 1977 la DGA ha analizado el agua

de cu~tro vertientes ~ue forman el río Surire, denominadas Surire NO' al

Nº4, y el agua del río Surire ya formado. Los resultados oromedios·de los

an~1isis SR anotan en el Cuadro Nº siguiente. Se de5prende que el agua

e8 buena para la bebida y serran buenas para la agr~culturB si se pudiera

llevar a tierras más bajas V cálidas.

CUADRO r~Q

Ct\LIOgO DEL gGUA [llj U\ HOVA DEL SALAR OE-SURIRE

pH L:onduc. 5AR 8 As N~ de
m mbhs anfilisis

R10 Surire en 5urire 7,82 719 ',33 1,78 0,08 14

Vertiente Surire Nº1 7,63 415 0,95 1,19 0,05 19

\lertiente Surire Nº2 7,G7 684 .1,22 1,49 0,036 8

Vertiente Surire Nº3 7,73 678 1,22 1,57 0,152 7

Vertieltte Surirn Nº4 7,72 728 1,13 1,37 O,OSO 8

Uso del recurso. Si bien los recursos h!dricos se emplean s610 en el ri!

go de bofedales que alimentan al ganado dom~stico de cam~lidos, hoy toda

la CUellCel consti tuye parte del "Parque Nacional Lauca" donde se están ha

ciendo esfuerzos por conservar la vicuña, coma asimismo otres especies en

peligro de 8xtinci6n (flamenco, por ej.).
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En el costado norte hubo a comienzos del siglo, en

Chilcaya, un estaolecimiento que beneficiaba el b6rax (barato cálcico)

del salar. HuV 8st6 en ruinas. Se preselltaba ell capas de 8 a 30 cm de

espesor can leyes pe 7 a 35%.



HOYA DEL RIO ISLllriA [1 SITMH

La subcuenca del río lsluga o SitBni, también cono

cido por el nombre de Arabilla en su curso superior, se desarrolla pri~

cipalmente en territorio chileno en el planalto andino, en el centro

oriental de la la Reg16n, y sólo una pequeña parte de ella en territo-

. rio boliviano donde tiene su base de equilibrio en el sector occidental

del gran Salar de Coipasa. Se extiende entre latitudes extremas 19Q08'

y 19º31 1 S, Y longitudes extremas 68º29' y 69º07' oeste. Posee una ex

tensión de aproximadamente 1280 km2, de la cual 1135 queda 811 Chile y

el resto en Bolivia. Las altitudes de sus cabeceras sobrepasan los 5000

m s.m. y la elevación media oscila alrededor de los 4000 m.

La hoya del río Isluga limita al norte con la cuenca

superior del rfo Todos Santos, afluente boreal del Salar de Colpasa al

cual llEga con el nombre de río Sabaya y tiene como el Isluga carácter

de cuenca de recursos hidrológicos internacionalmente compartidos. Al es

te limita con el flanco poní8nte del Salar de Coipasa; al sur, con la

hoya elel rio Cariquima, y en parte con las cabeceras de la quebrada Aro

ma afluente de la Pampa del Tamarugal. Al oeste, y en gran medida, limi

ta con la cuenca alta de la quebrada de Camiña, y algo m~s al sur, con

los formativos de la quebrada Aroma.

Hav autores que consideran a los rios Isluga y Cari ...

quima como pertenecientes Ei una misma subcuenca de la del Salar de Coi

pasa. En este trabajo, sin embargo, se consideran como dos cusnCBS inde

pendientes, en atenci6n E que aparentemente des~guan en puntos diferen

tes de la misma bass de equilibrio.

El rro Arabilla, Isluga o Sitani, nombre este Gltimo

con que se le conoce en su curso medio e inferior, nace al pie sur del

cerro Alpajeres (5060 m) de la reuni6n de los esteros Huinc~uta y Ch~gua

ne. El prirnero viene dal noroeste, desde las proximidades dEÜ portezuelo
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Huinchutay desarrolla un curso de 12 km de longitud. Su curso inferior

pasa a denominarse Pasijlro antes de formar el río Arabilla, El efttero

Chaguane cae desde el sudoeste. pero su nacimiento está alg~ m4a ~l neL
r; . -1.,.,. :¡.,. ~ ....~,

te. Tiene cpmo afluente ~Bridional un estero que viene a Bor el d~SB9UB

topogr~fico os la pequeña laguna Parinacota. Normalmente dicha laguna

aparece sin desague visible, pero debe considerarse perteneciente a la

hoVa del Chaguane. Esta laguna tiene una superficie aproximada de 2,5 km2

a una cota de 4100 m y su fonda normalmente es pantanosa. Está cubierta

de una substancia salina blanquecina. Tiene dos tributarias que la ali

mentan. El estero Llanquipa, vianedel norte, del faldeo sur del cerro

del misma nombre, en tanto que eJ estero Celca le cae desde el poniente

y tiBne su nacimiento en las cercanías del portezuelo Guarip1aza (4210 m)

El Hstero Chaguane propiamente tiene una longitud cercana a 12 km.

Formado 31 río Arabilla, conserva un curso de direc

c16n muy constante al ESE hGsta vaciarse en la pequeña laguna Mucalliri,

inmersa en los bofedales que rodean al salRr de Coipasa, en territorio

boliviano." La longitud de su recorrida es de 54 kln, contados desde el

punto de reuni6n de los esteras Huinchuta y Chaguane.

En su curso medio el río Isluga recibe varios tribu

tarios que descienden de las faldas de los cerros Quimsachats. cordón del

cual forman parte el propio C8rro Alpajeres y el volcán Isluga. En terr!

torio boliviallo vecino a la línea de frontera, 6e genera otro afluente'

de cierta magnitud que le cae también por el flanco lzquierdo al ría pri~

cipal. Es el estero Alsara que proviene del cerro Cabaray (5860 m).

Por su flanco sur cae al río Isluga otro afluente que

nace al pie del cerro Latarana (5210 m) ne la Sierra Uscana. Desarrolla

un curso SIl dirección al noreste con un rscorrido cercano a los 24 km.

Finalmente, a su arribo a la vega de Fisiga Choque,

el río Sitani recibe por su ribera derecha el estero Mauque. Posee ~ste

una red' de drenaje bien ramificada. Unos rama les forma ti vas deSlcienden



de los faldeas orientales de la Sierra Uscana en tanto que otros, las

del sur. provienen de los cerros Sojalla y Guaillane. Tiene un curso

de direcci6n cambiante: prinlsro se dirige al este; en la proximidad del

poblado de Mauque toma direcci6n al NE y finalmente se dirige de nuevo

al oriente. Cantado el form8tivo más alejado, la longitud de es~e afluen

te alcanza a 54 km, valo decir. tanto como la del río principal.

El gasto del río Isluga 85 variable de una 8staci6n

a otra. Con las lluvias altipl~nicBs del verano, éste aumenta considera

blemente. En septiembre de 1976, tres aforos simultáneos arrojaron los

siguientes resul~dos. En Chaguane (curso superior), 0,246 m3/s~ en Tu

turane (curso medio), 0 1 658 m3/s; y, ell Pisiga Chique (curso inferior),

0,254 m3/s. ~e puede hablar de un gasta medio representativo de 0,300

m3/s.

Cuhiorta lito16gicB. Sin duda las volcanitas son las rocas dominantes

en toda la regi6n. Lavas de car~cter especialmente 81ldes!ticas o basál

ticas provienen de la actividad de los numerosos aparatos volcánicos

pleistocénicos y recientes; otras rocas volcánicas son de cnrácter rio

lítico y se presentan como tobas, cineritas e ignimbritas soldadas, de

edad Terciaria, muchas veces subyacentes de las primeras.

Cubierta vegetal. La vegetact6n en la cuenca es la propia de la estepa

fria de la puna, donde priman lo queMoa y la llareta En las partes m~s.

altas; a rnenares elovaciones, varias especies de tola, paja brava y otras

hierbas. En los "bofedales" o "champiales" hay una gran abundancia da

juncáceas y pequeñas gramíneas compu88tati, en campos muy extonsas. No fal

t2 la HMaguaya, 81 lampayo, 31 romerillo y la chachacoma en los faldeos

m~s proteuidos.

Calldad del agua. Los antecodentes disponibles para 8Dordar este cap!

tulo son muy escasos y se limitan a una corrida de muestreo hecha 8n seE

ti8mbre de 1976 por la DGA V a un an~lisis aislado del río Isluga 8n
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Isluga de 1977. En el cuadro siguiente se transcriben los resultados de

esos an~lisis en una ordenaci6n desde agua~ arriba. 5e advierte que el

agua del río Isluga sufre un paulatino deterioro a lo largo de su reco

rrido sin que sus índices llaguen a cifras demasiado altas. El sodio li

bre se mantiene siempre en cantidades discretas y la conductividad to

tal sólo al final, 8n los champiales de Pisiga Choque, alcanza un valor

peligroso"

CUf~DRO f\jQ

CALIDAD DEL AGUA ErJ EL fnO ISLUGA O SI TMJI

Estaci6n pH Conduc. 5AR B As Nº de
m mohs análisis

R. Isluga en Isluga 7,96 1186 1,87 2,02 0,04 2

Ro Isl uga en Tuturane 7,94 1319 2,68 2,97 0,09 1

R. Isluga en Colchane 8,30 1466 2,67 2,40 0,13 1

R. Isluga en Pisiga Cheque 7,85 1957 3,32 6,50 0,14 1

Uso del recurso. A lo largo dol río Isluga y de sus principales tribu

tarios, se encuentran emplazados numerosas pueblitos que viven del pas

torea de camélidos dom~sticas en otros tantos champia18s. Las principa

le8 son Chaguane, Enquelga, Colchane, Sitani, Pislga Choque, Quebe, y

Mauque. El m8s grande de estos pueblos es Isluga, pero tiene carácter de

pueblo snntuaria y es habitado sólo para las fiestas que suelen celebrar

los naturales del valle a

AdRm~s de desviar aguas para el riego artificial de

103 bofeda188 o champiales, como se denominan las v8gao en 1él zona, s8

riegan cultivos de quinoa, 6nico cereal que pra~pera en 8stas alturas.

Se ha pensCldo en desviar El río Isluga desde sus na

cientes haci~ la cuenca de la quebrada de CamiAs para regar can sus aguas

tierras más bajas y de mejor rendimiento agrícola, pero ningGn estudio

concreto se ha hecho al respectoo
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HOVA DEL Rro CARIQUIMA

El r!o Cariquima desarrolla una bien ramificada

red de drenaje ell la zana altiplánica a la latitud de Pisagua. Su ho-

ya comprende una extensi6n de 1160 km2 entre las paralelos sur 19Q19'

y 19P.45' Y los merldiallOs D. 68Q35' Y 68058'. Limita al norte can la

hoya del río Isl~~~; al oriente, can las cabeceras de arroyos afluen

tes occidentales~ salar dA Col pesa; al sur, con los afluentes del

norte del río Cancosa¡ otro tributario del salar de Colpesa, y con los

formativos de la quebrada de Tarapacá. Al o~cidente limita CI:D n la cuen

ca alta de Id quebrada Aroma. Estos dos últimos son tributarios da la

Pampa del Tamarugal. EU r!o Carlquima nace ell la vertiente 4 PuljBhua,

al pie del Cº Sojalla (4655 m). Desarrolla su curso superior por 38 km

en direcci6n al ENE para encorvarse luego al NNE y vaciarse en los "cha~

piales" del borde occidental del Salar de Coipasa, tras un nuevo reco

rrido de 14 km. De modo que la longitud total del r10 Córiquima es de

52 km hasta el borde de la vega donde se pierde. Hay autores que consi

deran la 5ubcUl3llCa del río Cariql.lima integrada a la subcuenca del río

Isluga.

Por su ribera derecha, el río Cariqu1ma recibe

los dos más importantBs tributarios. Cerca del caserío Ancuaque o AnCOB

que pasa el arroyo Toroni que viene desde el sur, desde los faldeos de'

los cerros Sillajguay (5995 m) V Toroni (59~D m), ambos situados sobre

la linea de frontera chileno-boliviana. Tiene una longitud de 32 m. Es

te afluente suelen designarlo algunos como arroyo Ancoaque •

Aguas arriba del pueblo de Cariquima se junta el

arroyo Guai tani cuyas nacieiltes también se encuentran 81' la línea de

frontera, en la misma regi6n del anterior. Lleva como aquél rumbo gen~

ral al norte y tiene un desarrollo de 38 km.
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Por la ribera izquierda recibe el curso supe

rior del río Cariquima, el arroyo Queñuvuta que proviene del oeste,

del drenaje de varios "champiales" y tiene un desarrollo de 18 km.

Este cauce echa a perder definitivamente la calidad del agua al rIo

Carlquima al aportarle aguas salobres.

El gasto del río Cariquima cerca del pueblo de

este nombre era de O,~20 m3/s en septiembre de 1976.

Cubierta lito16gica. Priman en esta cuenca las rocas volc~nicas. Las

de edad mioc~nica-plioc~nicB son ignimbritas y cineritas de car~cter

riol!tico, er. tanto que las pleistoc~nicas y m~s recientes son de ca

rácter andesltico-bas~lticoy muchas veces sobre yacen a las rocas ter

ciarias. Los sedimentos modernos, fluviales y e61icos, provienen de

la destrucci6n de las rocas anteriores.

Cubierta vegetal. La cubierta vegetal de la cuenca del rIo Gariquima

es an610ga a la del río Isluga, anteriormente definida.

Calidad del agua. El agua del r!o Cariquima es buena para la bebida

hasta el punta de confluencia del arroyo QueAuvuta, como se explic6o '

A partir de dicha juntB el agua del Cariquima es inapta para la bebi

dB e inservible para los cultivos dequ{noa.

Los análisis químicos practicados son escasos
Aúl...c\

V fueron j}~ e,i 1976. Existe una confusión eh los nombres de

las estaciones de muestreo. El cuadro siguiente consigna la escasa 1n

formaci6n disponible. Se adviertl3 que el arroyo Ancoaque es el de me

jor calidad del agua, con clasiflcaci6n C~-S2. ~l resto de los resul

tados califican el agua del Cariquima como C4-S4.



CUADrm NQ

CALIDAD DEL ~\GUA EIIJ ruo CARIgUlMA

(1976)

Estaci6n pH Conduc. SAR 8 As. Nº de
m moha ppm Bn~lisls

R. Ancoaque en Ancoaque 8,07 2276 6,33 12,5 0,149 3

R. Cariquima ell Nacimiento 8,42 3005 12,20 15,6 0,A90 1

R. Cariquima en Cariquima 8,15 3680 13,10 21,2 0,740 3

Usa del recurso. El agua del ría
':1 , .

tan las "champl,lt3es n donde pasta

naturales de la reg16n.

Cariquima y de sus tributarias fomen

el ganada de llamas y alpacas de las
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HOYA DEL RID CANCOSA

La hoya del río Cancosa se desarrolla al oriente del

tereto central de la la Región, entre las latitudes sur 19Q38' y 20º15'

Y las longitudes oeste 68º18' y 6Bº54'.

Es tributaria de la gran cuenca del Salar de Coipaea.

situado en el altiplano boliviano, la que le confiete el carácter de

cuenca de recursos hidro16gicos compartidos.

Limita al norte con las cabeceras de la hoya del ría

Cariquima y con otros afluentes occidentales del Salar de Coipass; al 6U~

con la hoya del río Piga o Collacagua y con afluentes occidentales de la

cuenca cerrada del Balar de Empexa¡ al est~con otros tributarios da las

salares de Goipesa y Empexa; al oeste,con la cuenca de la Pampa del Tema

rugal, de algunos de cuyos tributarias orientales queda separada por el
4>1l.

cordón de Quimsachata y otras cumbres que siguen al sur, y Qé la hoya del

río Collacagua.

La hoya del Caneosa tiene una extensión de 1445 km2,

de la cual se desarrolla en Chile aproximadamente 772 km2, que represen

ta 81 54% del total.

El río Cancosa 8e forma en las proximidades del puebla

de Cancosa, no lejos de la línea de frontera chileno-boliviana, da l~

reuni6n del río Ococucho, que viena del NO y del río Saca ya que viene di

rect~mente del sur.

Desde el pueblo de Cancosa hacia abajo escurre el ría

entre bofedales y arenas, .en las cuales pierde por infiltraci6n m~s de un

tercio de su caud8l y va a vaciarse a la ribera sur del Salar de Coipasa,

tras un recorrido de 44 km, entre los cerros Hizo (4090 m) y CaminasC~760

El río Ocacucha, nace de la reuni6n de cuatro vertien

tes del f~ldeo oriente del cord6n de los cerros quimsachata# V recibe apeE

Po Nada tiene que ver con el cordón de cerros del misma nombre en las naEiel
tes del río Chungar~, del Lauca (Quimsachata significa en Aymar~ "tres
cerros iguales").



tes en BU nacimiento del faldeo occidental del cerro Sillajguay (5895).

Tras un recorrido de 26 km de direcci6n NO-SE, se la junta el río Saca

ya que pro~lene del sur para formar el río Cancosa.

El caudal del rlo Ocacucho en Cueva Colorada, en su

curso superior, a 14 km aguas arriba del pueblo de Cancosa, es de 100

lIs. Redibe tres afluentes de muy poca importancia y posee una hoya de

154 km2.

El río Saca ya tinne sus orígenes en Bolivia~ en las

falda oriefltal de la Cordillera de Sillillica e.. la proximidad del cerro

Guaillaputunco (5080 m). Tras un recorrido de 24 km en direcci6n sur a

norte, cruza la línea de frontera internacional para recorrer en terri

torio chileno ~n la misma direcci6n otros 22 km hasta su junta con el

ticacucho. En Su curso superior, en territorio boliviallo recibe por su

flanco derecho las quebradas Pacopaconi, Cueva Negra y Millumilluri, y

por su ribera izquierda o poniente, la quehrada de Salida que nace al pie

del portezuelo Sillillica.

@n territorio Chileno, recibe por su ribera izquier

da dos arluentes, de los cuales el arroyo Lupe Grande 8S el más importa~

te y cuyo nacimiento S8 encuentra al pie oriental del cerro del mismo nom

breo

Un aforo ~~a&tiga8U del río Sacaya en Cancosa, el

12.IV o 76,arroj6 un gasto de 187 l/s, siendo por lo tanto el más importan

te tributario del río Cancosa. Su r~gimen es muy estable, pese a poseer

un lecho arenosoo

Cubierta litológica. El ~rea de esta cuenca, como todas las altipl~ni

cas fronterizas, estn cubierta de rocas volcánicas. Por una parte se ell

cuentran rocas riolfticas del Terciario; por otra, rocas de car~cter an

de61tico-bas81tico proveniRntBs d8 Jos volcanes cuaternarios de la Puna,
que en parte sobreyacen a las ailteriores. La destrucci6n de estas rocas

produce detri tus cuaternarios Bi. los valles y e.. faldeos de las s8rran1aFl
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Cubiaita vegetal. Prospera la vegetaci6n propia d~ la estepa fría de

alta Puna. Priman las asociaciones de talares de pastos duros de gra~

mínaBs. A mayores alturas crece la queñoa como única especie arbórea

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

se encuentran gramíneas pequeAas y junc~ceas, aparte de otras plantas

pequeñas.

Calidad del agua. Se advierte, a través de la única corrida de mues

treo y anglisis en la hoya del Cancosa cuyos resultados se consignan

en el Cuadro NQ ,que el agua del río ocacucho es buena, con índi-

ces bastante bajos, aunque sufre algún deterioro en su recorrida. El ría

Sncaya tiene agua diferente con alto contenido total de sales y BIta so

dio libre. Es el afluente qua deteriora el agua del río principal que

presenta también índices elevados.

CUP.DRO Nº

CALIDAD DEL AGUA [~ LA HOYA DEL
RlO Cf¡NGOSA

(1976) (Sola 1 ensayo)

Estaci6n pH Conduc o
mmohs

SAR B As

Río Sacaya en Cancosa 8,23 4677 16,59 20,5 0,5

R!o Ocacl..Icho en Cancosa 7,97 680 2,08 2,10 0,05

Río Ocacucho en Cueva Colorada 7,82 243 0,51 0,80 0,015

Río Caneosa en Cancosa 8,4 1+ 3775 13,65 14,00 0,518

Uso del recurso. En su recorrida el r!o Ocacucho riega considerable extsn

sión de bofedales, hasta el pueblo de Caneosa. Algo parecido ocurre con

el valle del Sacaya o

El ingeniero Luis Armijo, en 1918 vislumbr6 la even~a~

posibilidad de desviar el río Ocacucho hacia la quebrada de COBcaya, Bflu~

te de la de TBrBpac~~ mediante un acueducto.de 25 km y un túnel de 1250 m

baja el portezuelo Guantija o



HOVA DEL SALAR DEL HUASCO

La hoya del Salar del Huasca constituye una

típica cuel-tCa intermontana andina o cuenca cerrada en la alta cor

dillera. Con extensi6n de 845 km2 se desarrolla en la zona altipl!

nica de la la Regi6n de Chile, al oriente de la provincia de lqui

que, elltre los paralelos 19Q55' y 20028' L.S. y los meridianos 68Q

41' Y 69º L.O. Limita al norte con las nacientes meridionales de la

quebrada de Tarapacá y del río de recursos hídricos

compartidos Cancosa, de las cuales queda separada por un cord6n

de baja altura relativa; al sur, cpn la .QUebrada de Chara~ afluente
trIbutarla de la Pampa d8~ lamarugal.

boreal de la quebrada de Chacarilla,~La divisoria se encuentra soóre

un amplio portezuelo tambHín de baja altura relativa. Al oriente li

mita con afluentes meridionales de la gran cuenca del Salar de Colpa

sa y con subafluentes septentrionales del Salar de Empexa, ambos en

territorio boliviallo. Queda sepBradade ellos por un cordón de cerros

denominado Cordillera de Sillillica que es al mismo tiempo la línea

de frontera internacional. Ostenta cumbres elevadas entre 4500 a 5000

m s.m.

Por el oeste limita con las cabeceras de las quebr~

des tributarias de la Pampa del Tamarugal. La divisoria está consti

tuida por el Cº ColumtucsB o Varbicoya (5180) y su prolongaci6n hacia.

el sur en el cord6n Altos de Pica (4200).

El sistema hidrográfico del río Collacagua, en la

depresi6n del Salar del Huasca, es sencillo. En el punto denominado

El Tojo se juntan los dos principales tributarios que concurren a su

formaci6n. Por el norte cae el río Chaquina, de muy escaso caudal y

suave pendiente. Del oriente proviene el caudal principal aportado

por el río Piga. Nace éste a cota 4184 m s.m. ell 106 Ojos del Piga,

en una hoyada cubierta de bofedales enéerrada por los cerros Porquesa

Chico (4600), Porquesa (5160), Chal1a~0110 (4903), Paza (5090), Geme

los y Pige (5022).
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El gasto aforado en Ojos de Piga, en la angostura

a la salida de la hondonada es de alrededor de 100 l/s. Entre el ca

8erí.o de Col1acagua - Cinico lugar de habitación humana permanente eil

la cuenca -y El Tojo, se le juntan por la ribera izquierda le que

brada Batea, con un aporte de unos 10 l/s} V por la derecha, el arro

yo Porquesa de muy pequeño gasto. En este primer tramo el tío tiene

fuerte pendiente, superior a 3%, con longitud de 18 km.

A partir de El Tojo, el río Collacagua se desarro

lla con pequeña pendiente en dirección franca al sur, formando en al

gunos sectores grandes desplayes de aguas bajas cubiertas de algas.

Despu6s de recorrer unos 15 km en dicha dirección, las aguas se infi1

tran ell 1105 acarreos modernos, poco más abajo del punto nominado Man

ca Collacagua. El lecho del río continúa seco y arenoso por otros 10

km hast~ el Salar del Huasco. En efecto, las quebradas de 5i11111ica

y Manco Collacagua han formado un gran cono da deyección de materiales

permeables que es el que ha interceptado el curso inferior del río Ca

llacagua, provocando su desaparición.

Entre El Tojo y Manco Collacagua el rIo no recibe

afluentes permanentes. Algunas quebradas laterales como la de Peña

Blanca, la de Millumilluri, la de Sillilllca, etc. aportan agua sólo

en época de las grandes lluvias estivales. El desarrollo total del río'

Collacagua desde su nacimiento hasta la orilla norte del Salar del Hua~

ca es de 30 km.

En la orilla occidental del Salar del Huásco, sito

eil el punto m~s bajo V austral de la depresión de Collac;aguB, a 3760 m

s,m., se generan tres vertientes principales. E.n la primera, situada

80j Salinas del Huasca, en el extremo norponiente del Salar, el agua br2

ta 4 m sobre el nivel del salar, 8 15,5ºC.A 1 km al sur de ella,

brota la segunda vertiente con un gasto ~enor. M~s al sur, a orillas

mismas del Salar y junto a la huella a Pica, 8e encuentra la vertiente
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más importante donde el agua brota a 15,5ºC. Las aguas de estas ver

tientes san dulces y reunen un gasta de 40 a 50 l/s.

Cubierta lito16gica. El piso del valle de Collacagua está cubierto

por fuertes espesores de sedimentas clás~icos cuaternarios, formados

de grava y arena provenientes de la destrucci6n de las rocas que con

finan esta depresión tectónica. En la serran!a al poniente del Huasca,

las capas basales de sedimentas marinas, intercaladas e íntimamente

saldadas con efusiones porfídicas, san instruidas par dioritas y p6r

fidos cuarc!ticos, a los cuales aparecen asociados yacimientos metal!

feros (v. gr. en Cº Calumtucsa). Sobre el complejo basal se apoya can

discordancia de erosión la Formación Liparítica o Formación Altos de

Pica, donde prima la composición riolítica de las rocas (tobas ciner!

ticas e ignimbritas soldadas). El cardón oriental está constituido par

lavas andesíticas y basálticas de los volcanes plelstocénicos.

Cubierta vegetal. Especies vegetales de importancia que crecen en las

faldeos del valle son la llareta, la queñoa y la paja brava o guailla.

Crecen varias especies de tola (Parasprephia sp.¡ Gaccharis sp.; Fabia

na sp.); la chachacoma; el romerillo; cohetillo; la camacha o aracs;
suculentas como

la añaguaya; el lampayo, etc. Las cactáceas están representadas porAel
V el sandilllSn. l'

1eanei tó fA, Como en todas estas valles de altura, deben mencionarse los

bofedales, de importancia porque constituyen la principal fuente de a11. -
mentaci6n del ganado de cam'lidos. En estas alfombras vegetales sobre-

salen las junc~ceas pequeñas, compuestas y gramíneas enanas.

Calidad del _; agua~. La constitución química del ! agua: del río

Collacagua obedece a una conductividad aproximada de 500 mmohs y B

un índice SAR 1,34, lo que permite decir que es buena, y tiene una cla

sificación C2-S1 de acuerdo al sistema de Wilcox. Se han detectado boro

, ars~nico en cantidades muy bajas. La reacci6n pH es ligeramente alca

lina con un valor de 8,1. Los muestreos sistemáticos se realizaron en

tre los años 1971 a 1976 en la estación de Collacagua y los resultados

san los promedios de cinco análisi,s.
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Uso del recurso. Aparte del riego natural de los bofedales, que sos

tienen aquí unas 4000 cabezas de llamas y alpacas, las aguas del Pi

ga no tienen otro aprovechamiento por el hombre. Sin embargo, hay va

riosproyectos para su mejor uso, sobre todo en la ampliaci6n del re

gadío de Pica y en el 8ve~tual uso como agua potable de las poblacio

nes costeras. Asimismo, en el pasado no muy remoto, se hicieron estu
. -

dios de un canal, - cuyo primer sector se alcanzó a construir -, para

llevar las aguas del Piga B la q~8brada de Tarapac~. Una merced da

aguas fue concedida hace algunos años para el abastecimiento de las mi

nas del Cº Colorado, en Mamiña, pero no hicieron uso de ella.

La Empresa Nacional de Electricidad (Endesa) ha calculada

un potencial eléctrico de esta cuenca de 1000 kWo



/2,1

HOYA Da SALAR DE COPOSA

La hoya hidrográfica del Salar de Coposa es otra d8

las grandeB cuencas endorreicBs de la alta Puna, situada en el rlnc6n
sudeste de la lB Regi6n de Chile. Posee una extensi6n de 1110km2 y se

desarrolla integramente en territorio chileno entre los paralelos extr~

mos 20Q28 1 y 20g55' L.S. y loa meridianos O. 6ag26 , y 68gS0'.

Limita al norte con la porci6n sur de la hoya del

salar del Huasca (o dal río Collacagua) y con las cabeceras de cursos

de agua tributarios al salar de Empexa. en Bolivis. Al este con tribu

tarios del sur del mencionado salar Empexa y tributarios nortinos del s~

lar Laguan! o Pajancha y occidentales dal salar da la Laguna, los tras

situados en territorio boliviano. Por el sur, con tributarios da la pe
queña cuenca del salar de Mlchincha. finalmente, por el oeete con la8 ca

beceras de los tributarios orientales de la quebrada de Caya, afluente
Jde la Quebrada Chacarillas de desagüe a le Pampa del Tamarugal,y con al-

gunas cabeceras de la hoya alta de Guatacondo.

El fondo da la cuenca elevada a 3715 m s.m., está ocy
pada por la depres16n del salar de Coposa y por una pequeña laguns rema
nente situada en el ángulo sudoccldental, an el lugar denominado Pircas
de Coposa. Le extens16ndel salar as da 85 km2, da modo que comprometa
el 8 % del Area de la cuenca ..

El saler, de forma subel{ptica con un eje mayor da
orianteci6n aproximada N-S, recibe numerosos pequeños tributarios an tJ¡

do su perímetro, pero aln duda el más importante ea el llamado quebrada

del Pabell6n. Nace de los faldeos norte del'Cg Pabell6n del Inca (5110 .)

y dirige au curso sensiblemente al NND hasta caer en el extremo sur del
Balar tras un recorrido de 23 km. Por au flanco izquierdo u oeste le caen
las quebradas Chusgulna, Pastlllqs, Le6n Unlto y Quelcocha. Esta Glti~8

~ 4'c'V"')
descienda desde el cerro Quelcocha. Por su flanco derecho tambi~n rscibe
quebradas qua bajan desde el cord6n limítrofe.



Cubierta lito16gica. De acuerdo a su posición en la (~~a Puna partici

pa de las dos formaciones característicss que cubrsn sl 'res. Por una

parte, lavas andssítico-bssálticas provsnientes de los volcanes cuater
narios que rodesn la cuenca. Por otra, ignimbrita8 riol{ticas de edad
mloc6nlce-pllc6nica. El fondo de la depres16n lo ocupan les sales del S8...
lar y los detri.us provenientes de la destrucc16n de las roces sntes ci-

tadas.

Cubierta vegetal.

to detalle para la

norte, de modo que

No difiere fundamentalmente de la descrita con ciar

cuenca del río Collacagua, que Ba BU vecina de má. al
en m6rito al ahorro de espacio, se refiera 8 ella.
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