WULF KLOHN

HIDROGRAFIA
DE LAS ZONAS
DESERTICAS DE CHILE

REH -209
c.2

Santiago de Chile, 1972



Wulf Klohn

HIDROGRAFIA
DE LAS ZONAS
DESERTICAS DE CHILE

editado por Jean Burz DIRECCION GENERAL DE AGUAS
Centro de Informacion Recursos Hidricos
Area de Documentacién
Contribucién al Proyecto CHI-35

Investigaciones de los Recursos Hidraulicos en el Norte Grande

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Santiago de Chile, 1972.



Wulf Klohn :

Ingeniero Civil, Universidad de Chile

Experto en Hidrologia

Frograma de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Bogota, Colombia.

Francisco Javier Dominguez
Profesor de Hidraulica
Universidad de Chile

Santiago, Chile

Jean Burz

Doctor en Ciencias Naturales, Universidad de Muenchen
Experto en Hidrometeorologia

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Santiago, Chile.

1I




INDICE

PLOIOBD 4vi siat nsimr maimmmmmisisn ninrsiss siwossin o.s405ommaiarsiatsisin s Gisiss. #ie
T Introduceion ...... ... ..o
11. Consideraciones preliminares ...................oovrvenron...
1.2. Propiedades de 10s climas AridoSs ............ovoronronnnnn..
1.8 La region de clima desértico en Chile ....................
14. La evolucién del clima y 10s €iclos .................oou.n..
1.5, Consideraciones sobre la hidrogeologia del area ............
1.6. Proyectos de alcance regional ...........veevevevevernnnn..
1.1, Antecedentes bibliograficos de indole general ..............
2. Sistemas andinos de drenaje interior ......................
2.1. FUOT UCHOSUR o .civinsns Bl s mia ol M 5850 8 8 vie mrmm ecerm e mr e s
2.2 SO CRRUBINAT oo o s M08 658 B RTEE. Ehrmonm meeraon sscrng s
23. RO BAUCH o woicnnaninn sdaiio s B R 05, En et o 45
R3.1; ., LORO OMUDGALE wvounanvaii s insas s@sss 55655 55 ovm e oo
232, BI0 QUALIABITE . uivolsavevinsnineinens casss 250 emmeomn o ams s
235, BID. CMUBMECRIICH i vivnn isninie sasins 0555 50 Snro s,
2.4, BRIAY A8 BUFIFS .o covviaiins saoui 5585 58 s e s
AL, RO BUIITG. niwminvnsaain sveen SEEAS ST EEE o en aa e
2.5, RIO T8IgR 0 BIEENE " .. cociiininiiians iessinin o dioemm o o
2.6. Rip ! COMIGUING. & i oo bvavs 4356 6700 55 650 a0 mmmmmcon Fas 3 L
2.7 Rio Ocacucho 0 Cancosa .............ouveusomeoneoennn,
2.8. SOIAr @0 TIUBEGO aaiiowignnninsine 5555 e ves ommenasaieamn o
2.8.1. Rio Piga 0 CONACABUA .« .vvverrsee e,
2.9. T T R S e
4.10,, RI0 BRDRIOTE . uiiiniy sovios 63086 i85t arorn gomae cren raso s ooy
2.11.  Rios Quipiaco y ALtar ............oooeuinoroininnn,
2.12. Lagunas Miscanti y Mifques ...............oouonoronnnn...

2.13. Salar de Punta Negra
2.14.  Laguna VEIde .........ie.eiuueeennennenn s
2.15.  Salar de MariCunga ............oovuernernsrnese
2.15.1. Rio Valle Ancho
2.15.2. Rio Lamas

....................................

..........................................

................................................

2.16. Laguna del Negro FIancisco ...................ooouoenon. ...
2.16.1. Rio AStaburuaga ..................c.eoviuiiiniiniinn
2.17.  Antecedentes bibliograficos .................oovorineono ..
3. Las grandes quebradas del Norte de TELBPACE wuviwasravuys
3.1. La Concordia ..........ouvueuuiiensenennens
3.2, Rio Lluta ..... T SR b eraieonn WA (OB RS S, STE ERT
3.3. Rio San JOS€ ........ooiriniiii



3.4. Rio Codpa ...t 66
3.5. RI0O Camarones . ........uuuuuiuuneeere e, 69
3.6. Rio Tana 0 Camifia ........coviiiriee e iinnn s 73
3.7. Antecedentes bibliograficos .............iiiiiiiiiiinnnns 78
2, Pampa del Tamarugal .........courrrrr s 81
41. B BIOIAR o v vwimnn wsnissaiemsn £oens Sress Peoms dawas ool s 85
42, Blo BUBEQWIBR .o caseesvs covv o5a 0o G i s 87
4.3, RIO POPADHCK. i vocvni cusien s sons vt shim eas s s dasien con i st s 817
44, REOQUIDINOR cvn svwnn ovan sirss 2558088 1000 STos 00 S fa oo e mne o 95
4.5. BRI TRIOBIIE o conen covariminss paei o0ssi D5 Siam s soeoe 1 95
4.6. Rio Quisma o Chintagay y acuifero de Pica .............. 97
4.17. RED 'CRACEEINA. . cvins sness 5oois s 6550 5% 550 haie i ares mremme mee s 101
4.8. Antecedentes bibliograficos .............ooverierrriinnnnns 101
5. REO! LR ovonami S0 Srisi oSS 255059 b memrs mromcars mrecs e wosacearan oie 103
5.1. RIOTTOR BID oi civiivi ivei HER5 250800 moamiacermrrcns m e o e yceroas 110
5.2. Rio San Pedro INacaliri ..........ovvrurrrrneeernnennnn, 112
5.3. Rio Salado del Loa ......onniininintitie e, 113
5.4. Rio San Salvador ........iiiiiiiintiiie e 117
5.5. Antecedentes biblHograficos .................iiiiiiininiii 117
6. Salar de Atacama ...t 119
6.1. RIO AbBCAMIA ..ottt ittt et e et eae e 119
6.2, A0 VILAIIR: 5055 Satincs biscam mossess simmscercemes Siarsioksmsmsst s te e st 123
6.3. P BRPET im0 honnmd vt ot s s e s e o e e Y a0 123
6.4. RID BIONDE "5 i 0i0r svoenmiecasmeinin annysiess Kommimss. s sio s ot wobes g s 125
6.5. BUEO TPOBOL: ¢ 5 5.cns vimninie mimainis 210 ens mimimm §sie e a1ei s e o e e St e e 125
6.6. Rio Aguas Blancas 0 HeCaAT ........vvuuieerneeennneennnnns 125
6.7. RIO BOMCOr ..ottt 126
6.8. £33 o Rt S u Tel= i b o - U TSSO | s s 126
6.9. Rio Calar o de Peine .........couiiniiiiiens e 126
6.10. Rio Tilomonte 0 TUIAN ......iiiiiineete e iiennnns 128
6.11. Antecedentes bibliograficos .........c.ovvvvvrernrnnnnnennnnn. 128
T Los sistemas de régimen efimero entre Loa y Elqui ........ 129
7.1. Vertiente occidental de la cordillera de Domeyko .......... 129
7.2. Rios Totoral y Carrizal .........ccvoviiiiiineeneennnennnnnns 133
7.3. 10 DOMIGYRD i s bbb srcss onmi natarts e s e o L 135
7.4. BIOUOIIOPOS i ncssemmivisdesimisiminge st s me e Sy trad dma i 138
7.5. Antecedentes bibliografiCcos ............c..ooiiiiiiiinnnnni.. 140
8. Rios de Atacama de régimen permanente .................. 141
8.1, B0 CODIBDO. v:viinn s i samisie 66955 e sawi foan Dae 141
8.2. BIOTEIASCON v s whohaimswm o s SR e s o 153
8.3. Antecedentes DIDMOZIALTICOS <. .vcui vaiissvins suosn avsan sraiis 160
BOBEA L 1oirnnnin mamen wesehiddavaie o s et i s b b s o 163
ADCED D s vivvivn ommms soviwns emisioss s St e s e 6 6 Raiad Mt 168
ANBXRO B ottt 173
BADHOBTEEIA. «aum sommises simmmss vt s s e oy s sOT S et o wrliey 171



~

+ N\ ‘'D2NDT Ol |2p (DUDIANOG A DU2|IYD) |D}O) DAoyY D) 2p Dwanks3

osodio) 2p iDiDG
®

+
|
.:r_i ..~. x/ = wx o8 0z o o T okoy oy 2p
+
\
X

- - . | opoysaacido »jiod § .,_!
/X * 1DUCIDDUIAUE JIWH) oy oy oy
x ooy Dj 3Ip W) —— e —
+
/x/ \k\.\...l../.\. x SITYNOIINIANOD SON9IS
x
L 4

xR~ X \.—...........

.’F
}
P

x
CEPY
o,
YiAilog
P s T S
** T3ums |

Rio
<
%
&




69 30' ‘f 62"
N + 48°
) Hoya del rio Caquena
» LAGO COTACOTANI kg
-...___ *
Hoya del rio Lluta 5320 +\ j}; " Sub hoya del
- x ﬁs : ¢
J /%% \ Lago Chungard
®
/ CIENAGAS D / \
4975, PARINACOTA -+
® ¥ / A
/ E&BO
-'+'-.-+ x
) x f\\ X Jsus
‘n—
+ o
\\ ¢ CHALLAVIEN®O N\ 6052
oS
Yo \\
te S x ¥
—y ~_A5996
52604 < x
! y 3
Hoya del rio'San Jou\ 21 ; /‘
o
x o Vool
¥ (3
50904
\ o JAPU +
* g \
~ 3
50004 3
: F'] LAGO PAOUISA\
X
- \ ¥
“) -
; Hoya dcl rio Codpa ...--’"' > 5760
18* 45 T %
. X
5050 L/ Xx
H del [ * b
oya del rio Camarones Hoya del Salar de Surire ¥
X
\
Egiaia SIGNOS CONVEMNCIONALES
6 é 1'5 ik =—— =+ —— limite de la hoya

444+ +

l{mite de subhoya
Iimite internacional

Esquema de la parte chilena de la hoya del rio Lauca (S= 2.700knt)

26



‘D2nD7 0J4 12p Oju2lWDYd22A04dD 2p SDIQO SD) 2p DW2nbs3
Im— +

T +

odoy o] 2p 7
» ppoysaaoido ajipd §
X
X OIPN}S2 U3 |DUD) ======= o
X s
X |DuUD> JH
x A N wy o€ 0z oL 0 |puoIDUIAIU AW + ++ + + + | 8
52 »x t 5 = pkoy p| 2p 23wl |
fuigy —_— e — -
[l_‘. 5 D|D2sS3 W
% S3ITYNOIINIANOD SON9IS 3
o .’ =4
m
ol
o
m
2
H....l
ot (31
< =5
v

AT ks SIPI g
+ ...kx Q d3y
xk.f A3
x o
xx
*
‘ _
*
x Vv 10oVNIuvd ¥ N
30 SVOVYN3ID %
* *
*
¥ FE4
8LA— x —+ * |
+69 0E .69 . 0L

DE.0L



7

ENe 43y
”~ xR
--\
i-.._..q---"?;k

YIiAITOR

DIND7 |DUDD |2p S0SINJ2J 2p UEIRDIdWD 2p SOIPNIS2 SO] 2p DWanbsg

0ipnjs2 u2 |pup>

= jouDd
m
= |DUOIDDUIZJUL 23WY 44 4+ 4 4
b “+ ’

/ ofoyqns 2p 2wl — 4 —

»

phoy o] 2p 231wj)

\

X

S3TVYNOIONIANOD SON9IS

vivHOVSwino 30

*®

¥

YHWOLY208
0L23A04d

/
/!

/ VEVONNHD TYNVD
% g Euu_smn_\

93Dd |OW 2jUalI3p

T .

D|D3s3

wy ol

2

&5
INaLISIHON o,
&

[+]
uojg oy

(038WO0E 0LI3A0NHd)
ANVOTIVHIOINY

FELERLEEER] -

VNINOIdVH
30 73NN

-Q

(03808 0123A08d)
IWNLNA O
ZN¥D ¥13a NvNr

-z




mas baja que la del lago Chungara. Caracteristico de Cotacotani es la
cantidad de islas e islotes que dislocan la laguna, siendo esta morfologia
debida al campo de lava que ella ocupa. En las vecindades de la laguna
principal hay un buen ntimero de otras lagunitas, a veces, en estiaje; la
superficie principal se fragmenta, quedando aisladag ciertas depresiones
marginales. La profundidad méxima alcanza a 20 m en una fosa cén-
trica, frente a la desembocadura del rio Benedicto Morales, tributario su-
perficial mas importante de Cotacotani, que afluye en el extremo noreste
de la laguna. El agua proviene sin duda de afloramiento de los escurri-
mientos subterraneos que descienden del volcin Parinacota. El gasto os-
cila de 90 a 110 1/s. Un segundo tributario de Cotacotani es el estero
Encuentro, de la ribera oriental, que tiene unos 20 1/s. No hay duda que
Cotacotani recibe ademas aportes subterraneos desde Chungard y los
volcanes Payachata. La calidad de las aguas de Cotacotani se caracte-

riza por conductividades de 900 micromhos (C31-S1), siendo los tributa-
rios ligeramente mejores.

La laguna Cotacotani tiene un desagiie superficial hacia la ciénaga
de Parinacota a través de un umbral rocoso. Este rio, que en realidad es
el origen del Lauca, se designa por Desaguadero y recorre unos 5 km por
un cauce poco marcado entre los pefiascos de lava, salvando un desnivel
de 150 m, para finalmente caer con un salto de 5 m a la ciénaga de Pari-
nacota.

La ciénaga de Parinacota es una extensa depresién de 28 km? de su-
perficie, sobre la que el agua escurre con muy escasa pendiente, produ-
ciendo meandros y ensanchamientos lagunares, uno de los cuales es la
laguna de Parinacota. Se extiende al poniente de la laguna Cotacotani
a 4.350 m y est4d confinada por el norte y el oeste por los cerros de
Guaneguane, Larancagua y los nevados de Putre. Hacia el sur se extien-
de una meseta de origen volcanico, aunque no necesariamente reciente
a través de la cual se abre camino, en un verdadero cafién, el rio Lauca,
que desagua la ciénaga. La hoya hidrografica que comprende Parinacota
es de unos 100 km2, Caracteristico de Parinacota es la presencia de peque-
fias cadenas de cerrillos de material volecanico similares a los de Co-
tacotani.

Ademas del rio Desaguadero, las ciénagas de Parinacota son ali-
mentadas por numerosas vertientes. La mas importante de ellas es la
vertiente Ojos de Agua o Grande Parinacota, que brota préxima al pueblo
de igual nombre con un caudal de 150 1/s. La calidad de sus aguas, su-
perior a las de las lagunas Chungara y Cotacotani, prueba que esta
vertiente es independiente de ellas. Por el lado sur de las ciénagas se reco-
nocen ademas otras cinco vertientes, nombradas Tuldune, Pocroco, Apo-
cujo, Untunpujo y Chungarilla, cuyos caudales suman en total unos 40
1/s. Las dos vertientes nombradas en ultimo término son termales y los
habitantes del lugar la emplean en el lavado de ropa. La principal de estas
vertientes, por su caudal, es la de Apocujo. Todas ellas son de caudales
bastante constantes. Por el lado norte de la ciénaga nacen las aguadas
Chacarpujo, Copapujo y Chubire, que dan origen a algunas lagunitas por
la interposicion de una cadena de cerrillos hacia el cauce de la ciénaga.
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Todas ellas son sensibles a las fluctuaciones del agua caida en la zona
de recarga. La vertiente de Chacarpujo tiene un gasto medio de 40 1/s,
la de Copapujo unos 80 a 100 1/s, y la Chubire, que ocupa la posicién mas
occidental, 65 1/s. Aparte de las citadas, nacen en las ciénagas varias otras
pequefias aguadas de origen mal definido, que incrementan el agua de
los bofedales. '

Todas las aguas de las ciénagas se retinen en su extremo occidental
en una angostura en la que se origina el rio Lauca. Los caudales de este
rio varian entre menos de 300 1/s en estiaje y mas de 1.000 1/s en el
periodo de lluvias. Se indica graficamente la distribucién media de gastos
obtenida por BENiTEZ para los gastos del rio Lauca en la estacion Estancia
El Lago, 3 km aguas abajo de la bocatoma, para el periodo 1946-1960.
Antes de 1950, el gasto medio anual oscila entre 1.200 y 1.600 1/s, mientras
que después se mantiene entre 650 y 750 1/s. Andlogamente, los gastos
de la época humeda bajan de 3.000 a 1.000 1/s y los de estiaje de 500 a 350
1/s. Aguas abajo de la bocatoma, el rio Lauca recibe una decena de afluen-
tes en territorio chileno, de los cuales los mé4s importantes son el rio
Guallatire, con aproximadamente 1.000 1/s y el rio Quiburcanca.

" La calidad de las aguas del rio Lauca se mantiene en general en la
categoria C2-81, alcanzando excepcionalmente a C31-S1, y consideradas en
el conjunto de las aguas de la region, se deben considerar excelentes para
el regadio. Las aguas mas salinas del sistema son aquellas acumuladas
en la laguna Chungard, de categoria C32-S1. El boro se mantiene en limi-
tes tolerables inferiores a 3 ppm. En su quimismo destaca el exceso de
hal6égenos sobre el cloro, asi como el predominio del magnesio sobre el
calcio. La abundancia de aniones de carbonato y de cationes alcalino-
térreos sugiere la relacién de estas aguas con rocas dolomiticas, probable-
mente de la formacion Oxaya; la presencia de iones de sulfato en mayor
cantidad que el cloruro se relaciona posiblemente con el voleanismo de la
region.

Es notable, por lo demas, que el caudal del Desaguadero es general-
mente mayor a los aportes superficiales a Cotacotani.

Las aguas del sistema Lauca superior se captan a la salida de las cié-
nagas de Parinacota, con una hoya de 495 km?2, incluida la laguna de
Chungara. Un canal revestido de 28 km de longitud las conduce a la
cordillera central, atravesando el portezuelo de Chapiquifia en un tunel
de 4.500 m. La capacidad de las obras es de 7.750 1/s. A la salida del ttinel
de Chapiquifia se conecta la central Chapiquifia de ENDESA, con una
caida de 1.000 m, cuya capacidad instalada, una vez completada sus tres
etapas, sera de 32.500 kw. Como los gastos del rio Lauca en el lugar indi-
cado, segun se dijo, rara vez pasan de 1.000 1/s y a veces no alecanzan a
500 1/s, se han estudiado diversas posibilidades de incrementar los recur-
sos disponibles.

Entre las alternativas para incrementar los recursos de agua del
Lauca se cuenta la reduccién de la evaporacion por depresion del nivel de
las lagunas y el drenaje de las ciénagas. Las ciénagas de Parinacota es-
tan constituidas, sin embargo, en gran parte, por vegas artificiales des-
tinadas a la alimentacién de animales domésticos. Una solucién parcial
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consistiria en canalizar el rio Desaguadero por la orilla sur de la ciénaga,
recogiendo la vertiente Ojos de Agua y las cinco vertientes menores que
se encuentran a esta orilla. Las tres vertientes principales del lado norte
podrian reunir igualmente en un solo cauce que lleve sus aguas directa-
mente a la bocatoma. El canal Parinacota Norte tendria 6 km desde la
vertiente Chacarpujo hasta la bocatoma, recogiendo con un ramal de 4.3
km las aguas de Chubire y Copapujo. El canal Parinacota Sur tendria
8.340 m desde el rapido del rio Desaguadero hasta la bocatoma Lauca. Este
proyecto se podria complementar con la depresién de la laguna Cotacotani,
aprovechando su fosa central como embalse de regulacién. Segin NIEME-

YER, con estas obras alcanzaria un caudal minimo constante de 780 1/s
para el canal Lauca.

2.3.1. Lago Chungard

El lago Chungars se sitia a 4.520 m, cubre una superficie de 21.5
km? y tiene una hoya tributaria de 280 km2 La mayor profundidad
media es del orden de 30 metros con variaciones estacionales que pre-
sentan los valores méaximos al término de las grandes lluvias de verano.
El lago Chungara no tiene desagiie superficial y la descarga se produce
por evaporacién y filtraciones. El volumen de agua almacenada en Chun-
gard es del orden de 300 hm?. NieMEYER (1964) calculé un balance hidro-
légico aproximado para el lago’ Chungari considerando una _evaporacién
de 1.200 mm anuales. Concluye este autor que las fugas subterraneas son
del orden de 6 hm3 al afio, de las cuales la mitad es recogida en el lago
Cotacotani, mientras que el resto viene a dar a otras hoyas vecinas, posi-
blemente hacia territorio boliviano y, segin considera posible Rosas (1969),
hacia el rio Guallatire, afluente interior del Lauca en terrltorio nacio-
nal.

El tributario mas importante del Iago Chungaré. ‘es el rio Chungarai,
que recoge las aguas de la hoyada formada al poniente de los cerros de
Quimsachata y al oriente del volcan Guallatire. El.rio Chungara tiene un
gasto de estiaje del orden de 300 1/s y de cerca de 500 1/s- durante el
periodo lluvioso de verano, aportando un 809% del total de/ aguas aflu-
yentes al lago. Por el este confluye al lago Chungara el rio Sopocalane, de
reducida hoya hidrografica y régimen intermitente..Durante el perfodo
humedo su gasto medio es de 30 1/s, pero se registran maximos de hasta
160 1/s. En la ribera occidental del lago brotan las vertientes del Mal
Paso y Ataja a una cota 100 a 150 metros superior al espejo de agua.
La vertiente Mal Paso lleva un gasto medio de 15 1/s, y la de Ajata, de
20 1/s. La calidad de las aguas afluyentes al lago Chungaré se caracteriza
por conductividades del orden de 300 micromhos con 1 a 2 ppm de boro.
El lago mismo tiene 1.200 a 1.600 micromhos con menos de 2 ppm de boro.

Para el mejor aprovechamiento de las aguas del lago Chungari se
conecibié un proyecto que contempla la unién de Chungara a Cotacotani
a través de un tunel.-Esta union, sin embargo, es técnicamente difieil por
la poco favorable calidad del material volcanico que separa ambas lagu-
nas. Mas factible parece la captacién del rio Chungaréd en un canal reves-
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tido de 28 km que, bordeando la orilla suroeste de la laguna, franqueara
el portezuelo de Ajata, en un breve tinel e irfa a alimentar la laguna
Cotacotani. Se estima que por el aprovechamiento de Chungara se obten-
drian 160 1/s adicionales para el sistema del Lauca, sin considerar los re-
cursos ganados en forma transitoria por el vaciamiento del lago Chungar4
por bombeo; el sélo valor de la energia generada adicionalmente en
Chapiquifia podria justificar el costo de esta empresa.

2.3.2. Rio Guallatire

La hoya del rio Guallatire comprende 150 km2 hasta la confluencia
con el Lauca. En este punto la hoya del Lauca es de 2.000 km?, unas trece
veces mas grande que la del Guallatire, a pesar de lo cual los gastos de
ambos rios son del mismo orden de magnitud, de acuerdo a aforos rea-
lizados antes de la confluencia:

Fecha Rio Lauca Rio Guallatire
(1/s) (1/8)
13 5 48 1.970 4.090
27 5 48 2.600 1.393
9 60 1500 1.000
7 11 68 623
2 12 68 723

Seguin RoJsas (1969) para el afio 1967/1968 se calcula un gasto en
noviembre de 255 1/s, considerando rendimientos iguales a los medidos en
el Lauca. El gasto aforado es 2.5 veces mayor e induce a pensar en ali-
mentacion foranea de esta hoya, posiblemente desde la laguna Chun-
gara.

El aprovechamiento de las aguas de Guallatire se concibe a través
de su captacién y conduccion hasta el valle de Chaca (rio Codpa) a tra-
vés del portezuelo de Anacorire, Esta obra comprenderia un sifén de gran
envergadura para cruzar el valle del Lauca. El gasto a captar seria del
orden de 200 1/s, aunque depende de las consideraciones econémicas que
definen la cota de captacién méas conveniente.

2.3.3. Rio Quiburcanca

El rio Quiburcanca, altimo afluente importante del Lauca en terri-
torio nacional, tiene un régimen muy inestable de escurrimiento. Su ori-
gen se encuentra en las ciénagas y laguna de Paquisa, cuyo desagiie per-
manece seco la mayor parte del afio. Segin pobladores locales, s6lo hay
escurrimiento en este desagiie a fines de la temporada de lluvias, con
gastos muy irregulares y de corta duracién. La laguna de Pagquisa tiene
una hoya de 160 km?2, gran parte de la cual corresponde a la planicie es-
téril llamada pampa de Paqueri. Al pie de un cordén rocoso que limita la
pampa Paqueri aparecen las vertientes de Paquisa, que dan origen a
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una laguna de unos 5 km? de extensién, donde la mayor parte de este
caudal se evapora. Los aforos realizados en noviembre y diciembre de 1968
en la vertiente Paquisa, dan un promedio de 115 1/s. Calculando con preci-
pitacion 809 y los rendimientos de la hoya del Lauca, los gastos deberian
oscilar entre 380 1/s en enero y 160 1/s en noviembre, por lo que se estima
en 150 a 200 1/s el gasto aprovechable de las vertientes de Paquisa. El
aprovechamiento se realizaria a través de una elevacién de 80 m para in-
corporar el agua al canal del portezuelo Anacorire (RoJas, 1969).

2.4, Salar de Surire

La hoya del salar de Surire comprende 570 km?2, y segun las isohietas
de FoNT, con una precipitacion media de 360 mm, dispondria de un caudal
anual precipitado de 6.500 ‘1/s. El salar propiamente tal comprende 250
km? donde se evapora el caudal superficial o subterraneo que logra es-
currir hacia él. Entre las sales que se han acumulado en el salar parecen
ser abundantes los compuestos de boro, antiguamente explotados en las
minas de Chilcaya. En forma eventual después de grandes lluvias el salar
se cubre temporalmente de agua. En el extremo sureste del salar existen
vertientes del tipo geyser, donde surgen las aguas a elevada temperatura.
No existen afluentes con escurrimiento superficial permanente, pero en
época de crecidas llega al salar el rio Surire, proveniente del sur.

2.4.1. Rio Surire

La hoya del rio Surire tiene un area de 80 km? y no comprende nieves
eternas. El rio Surire en estiaje se desarrolla en aproximadamente un
km, perdiéndose luego por infiltraciéon en los sedimentos que rodean el
salar. Su origen es una ciénaga que cubre aproximadamente un km?2,
producida al aflorar las aguas subterraneas ante una barrera rocosa. De
la ciénaga salen cuatro cursos de agua que terminan por formar uno solo.
Los aforos del rio Surire realizados en noviembre y diciembre de 1968,
época de estiaje, arrojaron un promedio de 65 1/s. Conforme a cdlculos de
RoJAs (1969), el gasto medio con probabilidad 809 seria 115 1/s, subiendo
a 190 1/s en enero y bajando a 80 1/s en noviembre. Para aprovechar las
aguas del rio Surire, el autor citado propone la construcciéon de un canal
con capacidad de 200 1/s que bordeando el salar podria pasar el portezuelo
de Anacorire sin necesidad de perforacién. Pasado el portezuelo, las
aguas se lanzarian a la quebrada Anacorire, afluente del sistema Codpa.
La ultima parte del trazado antes del portezuelo empalmaria con un

canal con agua proveniente de las vertientes de Paquisa, del sistema del
rio Lauca.

2.5. Rio Isluga o Sitani
El rio Isluga nace del nevado de este nombre en la cordillera de Quim-

sachata y después de tomar el nombre de Sitani se infiltra en los llanos
del salar de Coipasa. Su hoya cubre 680 km?2 en territorio chileno. En
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