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CL.1MATOLOCT.A 

Obietivo dpi Estudio C l i m á t i c u 

La intervención del fac tor c l imát ico dentro de un e s ­

tudio hidrogeolügico l icne como objetivo definir la na^ 

tu ra leza del ciclo del agua, del cual a su vez forma 

pa r t e el ewcurr imiento s u b t e r r á n e o a Lravcs de las 

fo rmaciones acuf feras , cuya evaluación es el objetivo 

pr inc ipa l del p r e sen t e estudio. 

Es n e c e s a r i o r e m a r c a r que el c i t l o del agna está en 

función d i rec ta de le:; p a r á m e t r o s cliniál icos, la l l u ­

via, p r i m e r es tado del c iclo hidrológico es afectado 

por la evaporac ión , lo cual a su vez depende de la tern 

pe ra tu ra jde la velocidad del viento, de las horas de ' 

sol , de la humedad a tmos fé r i ca , e t c . La e s c o r r c n t l a 

es solo el excedente en t re la lluvia y la eva.poración, y 

cuando se habla de escorrentTa sub t e r r ánea intervienen 

aún o t ra gama de f a c t o r e s , e spec ia lmen te lito}ógicos, 

que en definitiva son los que de te rminan la magnitud du 

e s t e escur r ioniento y por consecuencia la magnitud de la 

a l imentac ión al acu í fe ro . 

Red Meteorológica 

La red de es tac iones me teo ro lóg icas con que cuenta a c ­

tua lmente la cuenca del rTo Caplina no sa t is face los r e ­

quer imien tos de información para la rcaliz<j.ción de ur 
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E s t a p r i m e r a '."dívife'iori'' n iuy g e n e r a l , s e j u s t i f i c a po r 

la e x i s t e n c i a de u n d g g f a s a p i"narcado en l a s e s t a c i o n e s : 

E l i n v i e r n o a u s t r a l de la C o s t a ( A b r i l - N o v i e m b r e ) , c a ­

r a c t e r i z a d o po r una f u e r t e . n u b o s i d a d , déb i l p r e c i p i t a ­

c ión y una baja s e n s i b l e de la t e m p e r a t u r a , c o r r e s p o n ­

de a la e s t a c i ó n s e c a de ki S i e r r a ; e i n v e r s a m e n t e a la 

e s t a c i ó n de l l u v i a s en la S i e r r a ( N o v i e m b r e - M a r z o ) 

c o i n c i d e con e l v e r a n o de la C o s t a . 

Sin e m b a r g o , cada uno de e s t o s g r a n d e s p i s o s c l i i n á t i -

c o s s e s u b d i v i d e en s u b - r e g i o n e s , c o m o b ien se m u e s ­

t r a en e l e s q u e m a de la f.jg^xras 3 , ,con c a r a c t e r í ' s L i c a s 

c l i m á t i c a s m u y p r o p i a s , dé t e r n i i n a d a s e s p e c i a l m e n t e 

p o r c o n d i c i o n e s m u y l o c a l e s : 

E ]^ C JJ. m ^ _eji _] a_ _Fj; a^nj â  _Co stje ra_ 

En l a C o s t a , e s la in f luenc ia de la c o r r i e n t e de 

Hum»boldt que p r e d o m i n a m á s que Is- a l t i t u d . El 

m a y o r £), m e n o r a l e j a m i e n t o de l l i t o r a l h a c i a el 

c o n t i n e n t e , p e r m i t e h a b i t u a l n n e n t e c i e r t o s c a m -

b ios en la n a t u r a l e z a de l o s p a r á m e t r o s c l i m á t i ­

c o s , de m a n e r a que es p o s i b l e d i s t i n g u i r c o m o 

m m i m o 3 s u b - t i p o s de c l i m a . 

a . L a F r a n j a C o s t e r a p r o p i a m e r t e d i c h a , c o m 

p r e n d i d a e n t r e O y 600 m . s . n . i n . , hasta, 

l o s 250 de a l t i tud , l a . s p r e c i p i t a c i o n e s son 

p rac t i ca iT ien te n u l a s ( 5 m m / a ñ o ) y s e p r o ­

ducen e x c l u s i v a m e n t e s o b r e la f o r m a de 



ALTURA 
(msnm) 

4,500H 

4 ,000-

3 ,500-

3,000-

2,500-

2,000-

1,500 

1,000 

500-S) 

FRANJA DE LOS. 
NEVADOS 

Paucaranl ^ 

Titljonas • - — 
Suche* 

Q. Hondo 

«Tpcqlgyg, 

A Capazo 

Chollopalco 

AChuapalco 

FRANJA DE LA 
PUNA 

Toquelo 
® 

To lo baya 

Candara va . —, 

Susap^ya gSitaJoro FRANJA DE TRANSICIÓN 
ENTRE COSTA Y SIERRA 

kCa I lentes 

(S) fCalana 
Puquio 

PRESENCIA DE LOMAS 

Mofgollo 
PlSomo Gronde 

® Toen o INFLUENCIA ATENUADA 
DE LA CORRIENTE DE 

HUMBOLDT ^ 

GRAN INFLUENCIA DE 
CORRIENTE DE HUMBOLDT 

FRANJA 
COSTERA 

-PROPIAM. 
DICHA 

• 

s 
\A 

€> 

LEYENDA 1 

Cuenca Locumba I 

Cuenco Soma 

Cuenca Moure 

Cuenco Copllna 

ICO 200 300 400 500 SCO 700 
PRECIPITACIÓN TOTAL ANUAL (mm) 



brumas con predominancia en el ir.cs de 

jul io, y la nubosidad cas i permanente d_u 

rante el añu, reduce cons iderab lemente 

la insolación y por ende la evaporación. 

Ija amplitud té rn i ica en t re las es taciones 

nogs ' íaú m a r c a d a , a lcanzando como maxi 

ino 10"C. La media anual de las t e m p e ­

r a t u r a s se sitúan a los a l r ededo re s de IS^'C,' 

las a iáx imas a 28 °C y las mfninias excep-

cionaliTiente a 11' 'C. L̂ a h igro inc t r ia al -

canza frecuenteiTiente va lores supe r io re s 

a 75 %, lo cual contr ibuye junto ©.on los o-

t ros p a r á m e t r o s clin'icíticos a jus t i f icar la 

denominación de des i e r to b rumoso para e_s 

ta zona. 

En t r e 25 0 y 600 m . ds al t i tud. - la influen-
la 

cia r egu la t r i z de c o r r i e n t e mar ina í r i a de 

Humboldt se atenúa, dando como resul tado 

un inc remen to sens ib le de las ampli tudes 

t é r m i c a s (33 °C en Tacna en el iTies de F e ­

b r e r o ) y 9°G como müi imo en julio (Am­

plitud m á x i m a ) . Las b rumas son menos 

p e r s i s t e n t e s en el piso a n t e r i o r y se prodja 

cen f recuentemente en t re los m e s e s de ju ­

lio y s e t i e m b r e , ellos son en genera l sufi­

c ien temente húmedas pudiendo to ta l i za r 

has (a 5 0 mtin/año. 



El efecto hidrológico de e s t a s pluvios ida-

des es nulo, el las no^ producen, casi iiutica 

en forma de ve rdade ra s p rec ip i t ac iones . 

Las es tac iones me teoro lóg icas represent_a 

t ivas de e s t e piso c l imát ico son T a c n a , 

Magollo, Corpac y Sama Grande , cuyos 

p a r á m e t r o s c l imát icos han sido e s q u e m a t i ­

zados mediante la f igura de la lámina 7 . 

b. La Fran ja de los P i edemon te s . -constituíala 

m a y o r m e n t e por un conjunto de pliegues 

iTjiontañosos que l imi tan l a t e r a l m e n t e a nu­

m e r o s o s conos de deyección. Se .esitienden 

en t re 600 y 2500 m. de alti tud . Es te piso 

c l imá t i co con t ras ta íue r te inen te con la z o ­

na c o s t e r a . 

La insolación es ca s i tota l y pe rmanen te áu. 

rante todo el año-

Las ga rúas e j e rcen su acción de m a n e r a 

aun débil , extendiéndose al in te r io r de los 

conos de deyección Cuando los años son hú­

m e d o s . La HigrometrTa del a i r e es f recuen 

t emente infer ior al 70 % y.las var iac iones 

de tennperatura son menos nrijircadas en t r e 

l a s os tac iones , salvo en su Ifmite s u p e r i o r 

(Z5 00 m. s. n. mi. ), donde la alt i tud comien -
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za a i n t e r f e r i r . Cerca de los Z3 00 m . s . n . 

rn. la aniplitud tcrrnica diuraa puede alean 

za r 30° . 

E n t r e 600 y 1500 m . , las diferencias en t re 

las med ias mensua les del mes cálido y el 

más ffijesco son débiles (IS^'C en el mes de 

f e b r e r o y 17*̂  C en el nics de julio); las am 

pli tudcs en t re el dTa y la noche son mucho 

más m a r c a d a s , alcanzando hasta 30' 'C. 

P o r o t ro lado, por propia observación cua­

l i ta t iva se puede definir,d;: que en es te piso 

se p re sen ta una muy débil nubosidad tanto 

en el día conio en la noche, una intensa in­

so lac ión , y una lánnina anual de p r ec ip i t a ­

ciones que osci la en t re 50 y 125 miTi. La 

mala local ización de los pluviómetros sn el 

s e c t o r reflejan f recuentemente c a r a c t e r f s -

"ticas c l imá t i cas muy local izados, lo cual 

no p e r m i t e p r e c i s a r estos valores m e d i o s . 

Las es tac iones meteoro lógicas r e p r e s e n t a ­

t ivas de e s t e piso c l imát ico se ubican en su 

l ími te infer ior , ellos son : Calaña, Puquio, 

Ca l ien tes , cuyos p a r á m e t r o s c l imát icos se 

e squemat izan con las cfiguras,.-:; de la Lá -

mina y . 



PARÁMETROS CLIMÁTICOS DE LA FRANJA DE LOS PIEDEMONTES 
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Los sec to re s cletiominados Lonias o Col i ­

nas poco m a r c a d a s , de altitud var iada ; p_e 

ro s i e m p r e infer iores a 1500 m, cons t i tu ­

yen dent ro del piso altítudinal 600 a 2500 

m i . s . n . m . un fenómeno part icular , es tas 

colinas se extienden sobre todo en t re 600 

y 1,000 m de altitud, coronando en exten -

s iones del tipo "pan ipas" coa pendientes 

suaves , l a rgamen te ab i e r t a s hacia el lit_o 

r a l . Es ta posición o rográ í i ca pa r t i cu l a r 

pe rmi t e a las lomas r ec ib i r hasta 25 0 inm. 

de pluviosidad por año, pero s i e m p r e s o ­

bre la forma de b r u m a s , donde un 75 % co 

mo n-\.uiimo ocur ren en invierno. Es tas 

b rumas relativamiente fuer tes per ini ten el 

d e s a r r o l l o de una vegetación herbácea , lo 

cual ha dado orfgen a la fornnación de una 

capa de suelo de e sca so e s p e s o r . Las m á s 

c a r a c t e r i z a d a s de es tas lonnas son las pa_in 

pas de Laygache y de la Cruz , en t re los v_a 

l ies de Sama y Tacna . 

No hay estación meteoro lóg ica r e p r e s e n t a ­

tiva de e s t a s formaciones cliimát¡CHS y los 

va lo res que se dan r e spec to a los d ive r sos 

p a r á m e t r o s c l imát icos s;j dedticen a p a r t i r 

de ot ros lugares con carac te rTs t icas s i m i - -

l a r e s . 



Ej_Clj.tria_en J.a_ SLer ra_ 

La S i e r r a que so extiende nicis ai-riba de los 2500 

m . s . n . m . posee un cliina que está regido tanto 

por condiciones loca les , como por faclorys de 

acción genera l , como la al t i tud, la orografía y la 

exposición; que introducen ve rdade ra s var ian tes 

c l imí í t icas , coatr ibuyendo a f o r m a r mic roc l imas 

bien m a r c a d o s . 

Teniendo en cuenta la muy e sca sa densidad de e3t_a 

ciones c l imá t icas y de su local ización f r ecuen te ­

mente inadecuada en es ta región, r e sa l í a ."nuy d."-

l icado definir ne tamente d i ferentes zonas c l i m á t i ­

c a s ; sin embargo puede d i s t ingui r se hasta t r e s z o ­

nas . 

a. Una zona de t rans ic ión en t re Costa y S i e r r a , 

comprendida en t re 2500 y 3500 m, encerra_n 

do pequeñas subcuencas in t e r io res si tuados 

gene ra lmen te en t re 3000 y 3200 ni. Es a 

p a r t i r de es te piso c l imát ico que el rTtmo e_s 

tac iona l es inverso respefcto a la Costa . La 

es tación de l luvias dura genera lmente del 

mes de diciennbre a a b r i l . Dentro de es tos 

4 nnescs caen cas i la totalidad de l luvias , pu 

dicndo a l canza r hasta un total anual de 300 

m m . produciéndose en su gran mayorfa s o ­

bre la fornna de tortTientas, acoimpañadas 

con grandes de sca rgas e l é c t r i c a s . 



Durante la eslación de l luvias , la nubos i ­

dad os inuy fuerte y la t e m p e r a t u r a osci la 

a l r e d e d o r de 15 "C, lo cual disniinuye coiisi 

de rab lemcn te la evaporac ión . La t o p o g r a ­

fía de es ta pa r te de la cuenca, que cons i s t e 

f recuentemente en una sucesión de val les 

encajonados y de cubetas profundamente cc^ 

tadas , norma fuer temente l a s c a r a c t e r í s t i ­

cas c l imát icas g e n e r a l e s . 

Es dec i r que m i e n t r a s que las montañas y 

las planicies se benefician de l luvias orogrjí 

f icas , las quebradas o senderos profundos 

de la cuenca sufren déficits p luv iomét r icos 

pro longados . Durante la es tación seca , la 

insolación es muy fuer te . La huinedad del 

a i r e es débil , lo cual favorece una fuer te 

evaporación (2500 rnm/año) . 

Las es tac iones meteoroló^ica-.s r e p r e s e n t a -

t ivas de es te piso cl i inát ico per tenecen a 

l a s cuencas del rTo Sama; ya que aún no lian 

sido instalados las r e p r e s e n t a t i v a s de la cu­

enca del rfo Caplina. E s t a s estacione-s son" 

Susapaya, Ta ra t a , Sitaja,.'¿., Talabaya y Con_ 

dí».rave, cuya descr ipc ión esquomát ica de sus 

d ive rsos parámetro.s c l iniát icos se p resen tan 

en la lámina .9 
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La Puna . - es la zona de a l tas planicies 

comprend idas ent re 3500 y 4500 m de a l ­

titud, es decii" más ajariba de Ta ra t a , Con_ 

da rave , e t c . Es t a s t i e r r a s , poco accidejí 

tados y muy ab i e r t o s , están sometidos a 

un rég imen de vientos fuertes y pcrmane_n 

t e s . La t e r m p e r a t u r a anual no supera los 

8°C. La media mensua l la más ca l iente 

es 10°C y o c u r r e en el mes de m a r z o y la 

más fria 4°C en el nnes de julio, los extrae 

mos pueden a l c a n z a r 28 "C en verano y 17° 

C en inv ie rno . 

Los to ta les pluviométr icoñ r eg i s t r ados a -

nualmente var ían en t re 300 y 365 inrn. , r_e 

pa r t i éndose muy i r r e g u l a r m e n t e durante 

e l a ñ o , sólo el mes de Esebrero puede to ta l i 

z a r 160 m m . La nubosidad es nula aproxj^ 

-miadainente duran te 7 mieses al año, perfo 

do duran te el cual la evapora.ción, por el 

fuerte rég imen del viento y por el bajo cün_ 

tenido de hunnedad del a i r e , a lcanza su va_ 

lor máx imo 3000 mn'i. (Estación de Puno 

3'8 O O m. s , n. m . ), 

Las aguas p rec ip i t adas y a c u n i u l a d a s du -

ran te la es tación de l luvias bajo la forina de 

lagunas poco profundas pero muy extendi ­

das en es tas á r e a s sin pendiente, son fuer_ 



Letnente afectados por los pei'Todos s e c o s . 

E'si suficiente de 2 ó 3 años secos consecutj^ 

vos para reduc i r s ignif icat ivamente es tas 

r e s e r v a s de agua n a t u r a l e s . Los balances 

hTdricos globales en esta pa r te de la cuenca 

?on n ied iocres ; los pr inc ipa les apor tes de 

agua superf ic ia l provienen escenc ia lmente 

de a l t i tudes s u p e r i o r e s a 4500 rn. 

Las es tac iones meteoro lóg icas r ep re sen t a t i va s 

de este piso son : Toqüéla^ -i Quebrada Honda, 

Lag. Suche, Vilacota, Chal lapalca, Chuapalca, 

Capazo, pe r tenec ien tes las dos p r i m e r a s a la 

cuenca del r ío Locuma y l as o t r a s a la cuenca 

del rTo M a u r e . 

La esquemat izac ión gráfica de sus d ive r sos 

p a r á m e t r o s ss p resen tan en la láinina 1 Q:. 

T i e r r a s fuer temente f r ias s u p e r i o r e s a, 4500 

m. ( lo que Uannamos Región Nival) . El re -

ginien c l imát ico de es tas zonas es tá c a r a c t e -

riz?..do por fuer tes ampl i tudes en t re t e m p e r a - -

t u r a s , d iurnas y noc tu rnas , e s t a s a l ternancias , 

miarcadas de tecnppj r a tu r a , condicionan a t r a ­

vés del t iempo los p rocesos h idro lógicos . P o r 

ot ra par te la diferencia en t re es tación de l lu­

vias y es tac iones s ecas no son tan m a r c a d a s 

como en los pisos a n t e r i o r e s . La nubosidad 
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nunca £s to ta lmente nula, de tal sue r t e 

que subs i s t e la posibilidad de p rec ip i t a ­

ciones duran te todo el año. 

Teniendo en cuenta que el lún i t c de las 

nieves perennes se encuent ran a los 5500 

m de altitud y que los tota les pluviomét_ri 

eos anuales pueden a l c a n z a r 750 m m . (la 

medida anual varTa en t re 365 y 55 0 mrn) . 

E s t a s regiones pueden s e r cons ideradas 

como una fuente per inanente de aguas s u ­

pe r f i c i a l e s . Cuando la insolación es fue_r 

te , las t e m p e r a t u r a s d iu tnas son suíicieja 

t emen te elevados para p rovocar una fu -

sión de las nieves y un deshielo supe r f i ­

c ia l a l medio dTa. 

P o r o t ra par te a p e s a r de una fuerte i n s o ­

lación Sis pérd idas por evaporación son 

cons ide rab l emen te reducidos por el hecho 

de que las aguas se hallan en estado Ifquido 

.solamente 2 6 3 h o r a s . ' 

El e s c u r r i m i e n t o originado por la fusión de 

l a s n ieves , sé -p ie rde enLrc l a s f o r m a d o -

nes o rgán icas más o menos e s p e s a s , a l i -

mentando flujos subsuper f ic ia les y subLcrr_á 

neas que van a a p a r e c e r en los pisos al tudi 

nales de inenor cota, a l imentando los c u r ­

sos pr inc ipa les que alcanz<-a- al valle Caplina. 



Las es tac iones meteoro lóg icas r ep re sen t a -

t ivas ele es te piso son : Paucarn i , Tit i jones 

y T a ra l a ya , la p r i m e r a en la cuenca del rTo 

Maure y las s iguientes en el río Locumba. 

(Lámina 11). 

El balance hTdrico global en es tas zonas es 

posit ivo, es dec i r señala excedente significa^ 

tivo, const i tuyéndose en las pr inc ipa les fue_n 

tes del e scu r r i i n i en tü super f i c i a l e s . 

En resumen , y cons iderando un perfil que comprenda tanto la cos_ 

ta como la montaña en la región de Tacna, el esquema cliiTiático 

se p resen ta de la m a n e r a s iguiente : 

Las Altas Sub-cuencas , Situadas a rnás a r r i b a de los 3500 m . 

de alti tud, de cl ima frió y donde las precipi tac iones anua les , 

supei 'an s i e m p r e los 300 m m . Esta zona g rac ias a sus reser^ 

vas en agua sea bajo la fornaa de pequeñas lagunas o de nieve, 

y a pesa r de c i e r t a s pérd idas or ig inadas por la evaporación y 

por la infi l tración, puede s e r cons iderada como que t iene un 

balance hidrológico po.'^itivo-

Un piso c l imát ico de t r ans ic ión ent re s i e r r a y costa , donde las 

prec ip i tac iones son p rác t i camen te nulas , y que const i tuye ana 

zona a t r avés de cuyas quebradas se e s c u r r e la escorrentTa 

proveniente de los pisos de m a y o r al t i tud. 

Finalnnente, la costa con sus grandes y largos valles de orí -
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gea tectónico relleno,dos de ina tc r ia jes t r a n s p o r t a d o s , 

consLituyea la fuente donde se a lmacenan gran py r tc 

de las aguas super í i c i a l e s perdid.is por infi l tración 

en los lechos de los rioa y en los canales de r iego . 



HIDROLOGÍA 



HIÜRO LOGIA 

Generalid;idgs_ 

El objetivo de es te capitulo, es el de m o s t r a r el con i -

por tamiento hidrológico del rTo Caplina, obtenido co -

mo resul tado del aná l i s i s de la dinámica que sigue el 

ciclo hidrológico, desde su orTgcn en las p rec ip i t ac io ­

nes pluviales de la Cord i l l e ra del Ba r ro so , hasta sa 

captación y repar t ic ión en el valle do Tactaa. 

P a r a ta l efecto se han anal izado las c a r a c t e r í s t i c a s 

morfológicas pr inc ipa les de la cuenca, a s f c o a i o los 

para 'metros hidrológicos ; P rec ip i tac ión , escurriiTiic_n 

to superf ic ia l y sub te r r áneo , infi l tración en ios lechos 

de los rTos y en los cana les , pérd idas por e v a p o t r a n s -

p i rac ión , in lerca inbio h idrául ico en t re cuencas v e c i ­

n a s . Todas es tas c a r a c t e r í s t i c a s s e r v i r á n para pre­

s e n t a r el balance ac tual del agua, el cual ayudará al f i ­

nal a la esquemat izac ión hidráulica, del acuffero, con fi 

nes de s in iu la r su dinámica mediante las técn-cas de 

la tTiodeli'z.ación ixiaíeaiática. 

* CaráeteristicP-S Morfológicas 

Si nues t ro fin es conocer el coinporLaí-nicnto del ciclo 

hidrológico y e s t ab l ece r el balance del r e c u r s o hfdrico, 

s e r á conveniente m o s t r a r en p r i m e r lugar , las c a r a c ­

t e r í s t i c a s iTiorfológicas de la cuencíi, lo cual c o m p l e ­

mentando con los aná l i s i s del comuor tamien to de los di 



fe rentes p a r á m e t r o s c l imá t icos , p e r m i t i r á definir ele 

mianera más coniplcta la na tura leza del ciclo liidrol6_ 

gico. P a r a r e a l i z a r el aná l i s i s nmcirfológico, empoza^ 

r e m o s p r i m e r a m e n t e por s e ñ a l a r que la cuenca del r ío 

Caplina, al igual que sus s i m i l a r e s de la ver t ien te del 

Pacíf ico, p resentan dos grandes unidades uiorf'jlógi -

c a s . Una que cor responde al s e c t o r coi is tcro y que se 

insc r ibe en t re el nivel del inar y los 1,4.90 pn de alti tud 

La otra que co r responde al s e c t o r montañoso y que se 

extiende desde los 1,400 hasta los 6, 000 m de al t i tud. 

Cabe seña la r , sin embargo , que e s t a s dos grandes un_i_ 

dades morfológicas , se dividen aún en sub-un idades , 

cuyos fac tores de diferenciación son pr inc ipa lmente el 

cambio de al t i tud, la na tu ra leza del re l ieve y la ex ten­

sión. P a r a una mayor objet ivizacion de e s t a s s u b - u n i ­

dades , se ha c re ído conveniente u t i l i zar la curva hipso^ 

m é t r i c a (^(ñüra 4 ) sob re la cual se des tacan 4 pisos 

a l t i tudinales : El s ec to r coBÍero r e p r e s e n t a d o por el gi 

so alt i tudinal-quc va de 0.00 m a 1,400 m . s . n . m . y el 

s e c t o r montañoso r ep re sen t ado por t r e s pisos a l t i tud i -

nales-jque se extienden suces iva inen te de la s iguiente 

mane ra : 

1. P i so Alt i tudinal en t r e 1, 400 y 2, 50O ni . s . n. m / 

2. P i so Alt i tudinal en t re 2 ,500 y 4 ,000 m . s . n . m . 

3 . P i so Alti tudinal en t r e 4, 400 y 5, 600 i n . s . n . i n . 
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Mjj río ]̂ _g ía_dej^ jD is_o 3J^^^ 

Dentro de es te piso se extiende la fosa de t r í t i ca 

del r io Caplina, gran depres ión que se adent ra 

hacia el intserior andino, d i ferenciándose por eUo 

de los s imples valles del r ío Azapa y rTo Lluta en 

t e r r i t o r i o Chileno. 

La forina de la fosa es complicada; a pe sa r de que 

sus bordes son bien definidos y consti tuidos por 

ta ludes bien m a r c a d o s , es posible aún de distin -

guir t r e s g randes conjuntos morfológicos , donde 

su configuración es bastante diferente , ellos son : 

La Pampa de La Ya rada, el valle Caplina y los 

piedetnontes andinos que l imi tan a los dos p r i m e ­

ros conjuntos. 

\ 

a. Pampa o Llanura de La Ya rada ( O a 500 

-m. s . n. m . 

En su líiTiite con el Océano Pacíf ico, la 

Pampa es muy ab i e r t a presentando una 

gran faja cos t e r a , muy baja que consti tuye 

a su vez un conjunto de playas a r e n o s a s , al 

gunas veces en t r eco r t adas por pequeñas pro 

minenc ias de m a t e r i a l e s de t r í t i cos , que sen 

los l ími tes de conos de deyección que teriTÚ 

nan gradualmente debajo del m a r . 



La l lanura de La Yarada, t iene la forma 

genera l de un t r apec io y se extiende d e s i ­

gualmente en t re Chile y el P e r ú , c o r r e s ­

pondiendo a es te úl t imo la mayor p a r t e . 

Al su r , es ta llanui*a ternnina en Ar i ca , e s -

pecif icamente en el M o r r o de Ar i ca , más 

al lá del cual se p resen tan las cos tas roca-

sas inuy e s c a r p a d o s , de 200 á 300 m de a l ­

tu ra , que inciden d i rec ta rnente sob re el 

m a r . Es a l l í debajo del M o r r o , donde desern 

boca el rí'o Azapa, alii-nentadQ.".por la Alta 

Coord i l l e ra . Es ta ex t remidad de la Pannpa 

de La Yarada termina, en forma de t i j e ra en_ 

t r e el Pac i í i co y un a l ineamiento de Colinas, 

donde la C a r r e t e r a P a n a m e r i c a n a sigue pa ­

ra le la ai pie de l as pequeñas co l inas . Nu -

i ne ro sa s pequeños val les bien m a r c a d o s , s_u 

f ic ientemente ampl ios , p resentando frecue_n 

teniente un ancho de 2 á 3 Knn, te r in inan por 

confundirse unos con 'o t ros sin c o r t a r definí 

tivannente a dicha painpa. 

El Imii te or ien ta l de la Pampa de La Yarada 

es r ec t i lmeo en su conjunto y esta or ientado 

de su r a nor te hasta la Quebrada de ia G a r i ­

ta . Numierosas quebradas que lo ent-alian y 

lo en t r eco r t an no p resen tan un lecho bien 

m a r c a d o , lo que demues t r an t e n e r un régi -

men su inamcnte e sporád ico . Sus conos de de 



yección^ que presentan en su desembocadura 

hacia la, llanura^ se confunden rápidamente 

los unos sobre los o t ros , ' t e rminado por 

f o r m a r un gran plano inclinado, l i g e r a m e n ­

te ondulado, que desciende en dirección del 

Pací f ico 

En los líiTiites de la f rontera , en t e r r i t o r i o Pe 

ruano, se conoce con el nombre de Pampa de 

Hospicio, pero en real idad esto se engloba 

dent ro de la Pampa de L>a Ya rada, que signe 

hacia el su r entre los c e r r o s y el Pñ-cf^Cico ya 

en T e r r i t o r i o Chileno. A la izquierda del Ce 

r r o La Gar i ta , el l irnite or ienta l do la l l anu­

ra de La Yarada, canabia de d i recc ión . Al 

pie del C e r r o La Fundadora dos quebradas cojí 

fluyen jus to antes de e n t r a r en la l lanura , las 

Quebradas de los Esp í r i tus y Cauñani, cuya 

confluencia de te rmina la Qucb-xada La Gar i t a . 

A la a l tu ra de es ta confluencia los C e r r o s de 

La Gar i ta y a la a l tu ra de la desembocadura 

del rTo Caplina, El C e r r o Magollo,const i tu - • 

* yen un a l ineamiento que sigue la d i recc ión 

SE - NO, que viene a s e r la base supe r io r de 

. la paiTipa, alineannifínto que se pierde hacia 

el NO en las proxini idades de Ja Quebrada Hoii 

da. 

A p a r t i r de la desembocadura de la Quebrada 



Honda, la Panripa se c i e r r a en di rección 

Norte por e s c a r p a s de baja alti tud, de li­

nos 100 m . de lado aproximadanien te , o -

r ientados en la d i recc ióu NE - SO que va.n 

a teriTiinar muy ce rca del Océano al NO de 

La Ya rada . A pa r t i r de este punto la fra^i 

ja cos t e r a cambia b ruscan ien te ; en lugar 

de la l lanura de La Yarada, la,rgamente a~ 

b ie r t a , se encuent ra un e s t r echo banquete 

l a rgo de 2 á 3 K m s . qae acoinpaña ,al l i t o ­

ra l formado por playas mas o menos eleva 

das y super f ic ies de ab ras ion , cubie r tas de 

coquines, que son iniTiediatainente domina­

dos por colinas e levadas que forman la ex­

t r emidad de la Cord i l l e ra L i to ra l , pe rpen ­

d icu la r a la cual se extiende el c u r s o iníe -

r i o r del r ío Sama. 

En la par te septentr ional , la l lanura es tá 

ocupada por deyecciones la.rgamerjte ex ten-

dida.s provenientes del rfo Caplina, el cual 

. d e s c i e n d e paula t inamente , con un a pendien 

te de ap rox imadamente 2. % en d i recc ión del 

PacTfico. Canales o lechos levemente d i s ­

t inguibles , se extienden cas i pa r a l e lo s , con 

pequeños deposic iones de cantos roda.dos en 

su entrada y se van cas i perdiendo por la 

acción eoliana a inedida que se a c e r c a n al 

l i t o ra l . ( y^ j . p iano GE-1) 



Todos estos canales consti tuyen solo m u e s ­

t r a de la acción morfodinámica de las aguas 

c o r r i e n t e s que ocu r r i e ron en o t ras épocas , 

y solo salvo aquellos que se encuent ran en 

el eje del rí'o Caplina, son r e c o r r i d o s a lgu ­

nas veces por siglo, por las co r r i en t e s ex-

cepcion?.les del rí'o Caplina que no l legan al 

canza r j amás el Océano Paci'fico. 

Finalmiente podrTa sintetiz^arse, que la l l a ­

nura de La Yarada es un vasto t r apec io di--

sirr ietr ico, con una e>:tren:iidad que t e r m i n a 

en punta en Ar i ca , donde la ba.se inayor es tá 

for tnada por el L i to ra l y la base pequeña c o ­

r responde al alinea-miento de los c e r r o s la 

Gar i t a - Magollo y que es tá ocupado por una 

s e r i e de deyecciones l a t e r a l e s , provenientes 

de quebradas que descienden desde la alta 

montaíía (ver pV<!-nq GE 1 ). 

El Valle de Tacna ( 500 - 1500 m . s . n . m . ) 

Es te valle t e rmina aguas abajo de Tacna en 

el e s t r echamien to , ya señalado en t re los c e ­

r r o s La Gari ta y Magollo, donde su ancho se 

reduce a menos de 4 Kms antes de d e s e m b o ­

c a r en la l lanura de la Ya r ada . 

El valle de Tacna es r e c o r r i d o por el rfo Ca 

http://ba.se


pl^na, cuyas aveiiiclac se pierden habi tua l -

inenl.e enitea de a l canza r la l lanura de La 

Yarada . 

La di rección del rfo Caplina, l lama la aten 

ción por s e r rec t i l íneo, el valle de Tacna 

se extiende en Imea recta., de SO a NE, de 

la i r r igac ión Magollo a Cal ientes , s o b r e 

una longitud aproximada de 40 Kms . prolqn 

gándose exactamente sob re el m i s m o al inea 

miento hacia el in te r io r de Jos con t ra fue r ­

tes (Aguas a r r i b a de Calientes ), a p r o x i m a ­

damente unos 20 Kms rnás, hasta a l c a n z a r 

I2. altui-a de la localidad de Toquela . En t o ­

tal el alinean:iiento a lcanza unos 60 Kms de 

longitud, el cual a l s e r r ea lmen te r ec to , ha ­

ce pensa r en la exis tencia de un acc idente 

tec tónico . 

Sobre la r ive ra derecha , el borde del va l le , 

es tá formado por un talud rec t i lmeo bien d e ­

finido, de una a l tu ra aproxiniada de 200 mts 

en la d i recc ión de Tacna, nienos y gradual•? 

mente dec rec ien te a inedida que avanza al l i 

t o r a l . A r r i b a de Tacna no p resen ta ninguna 

disección hasta la ex t remidad SO de los c e ­

r r o s de Calaña. Los únicos afluentes de e s ­

te costado son las Quebradas el Diablo y Ca-

ramol le cuyas desembocaduras se local izan 

ce rca de Tacna . Es de ano ta r que es tas Que 



bradas forinan un brusco codo antes de c o r ­

t a r perpendicu larn ien te l<as taluds lo que lie 

va a pensa r en la ocur renc ia de modificacio 

nes rec ien tes de su c u r s o . Sobre la r ive ra 

izquierda en cambio, el valle recibe n u m e ­

r o s a s quebradas afluentes que han dado orf-

gen a más o menos ainplios conos de deyec­

ciones con sus vér t i ces ental lados en las 

montañas que cor ta la F r o n t e r a . Los c u r ­

sos or ig inales son ap rox imadamen te p a r a l e ­

los los unos a los o t ros , así* como son t a in -

bien para le los la s e r i e de pequeños valles 

s ecos que originan y que se pierden en la 

pa r t e mer id iona l de la pampa de La Ya rada . 

Es tos valles cuyo ancho no pasa los 2 Kms 

cor tan la ext remidad infer ior de las c o n t r a ­

fuer tes andinas , haciendo ángulo agudo con 

el valle de Tacna y el a l ineamiento del rTo 

Caplina. De es ta mianera la m-árgen izquier 

da del valle Caplina es nríuy cor tada y cada 

convergencia proporciona una ampl iac ión 

«el val le . 

De todo es t e conjunto de quebradas que inc_i 

den en el valle Caplina, las nnás i m p o r t a n ­

tes son las quebradas Viñañi, Cabani, Uch_u 

suma (Ru) Uchú suma) y la Quebrada Pa lca , 

cuyo cono de deyección de es ta últ ima con­

fluye con el r ío Caplina a la a l tu ra de <!?alien 



tcti, aproxirnadaniente a 1,400 m de altitud, 

irniitc donde se inicia dicho valle. 

Lo_s_Pie_d p_iTi nyd e.s_A acUn.oñ_ 

Estos piedcmontcs, no son pino las estr ibaciones a_n 

dinas que. descienden lenlameate hasta los lUOO rn 

de altitud en Cabecera de Valle y hasta los 5 00 m en 

los contornos la terales del valle Caplina. SJ. c a r a c ­

ter ís t ica principal es el cambio paulatino de pondiej} 

te de sus taludes, presentando pendientes suaves al 

incidir en el valle y pendientes pronunciado.s a ined_i 

da que van ascendiendo límites super iorec . 

En cuanto a su estructura puede señalarse las s i ­

guientes carac ter í s t icas : 

1° Están constituidos por las formaciones roc_o 

sas del batolito andino, los cu3.les presentan 

^fracturas y superficies de contacío, capaces 

de dejar f i l t rar el agua en formo significati­

va. 

2° Cubriendo las formaciones rocosas, se pre­

sentan los depósitos de pendiente, material 

detrítico coaipuestos en su mayor parte por 

gravas, arenas, arcilla, materia, orgánica, 

que en conjunto constituyen la imatrix terro­

sa que engloba a cantos rodados de-, talla me­

diana provenientes de los pisos alfiludinales 

de n"\?Jvor cota. 



Al i ;a rurcr esl?.s e s t r ibac iones aadinas han cnnsli 

Lui'dos ea el pasado, la fuente principal dî ; part ida 

de gra.ndt.'S m a s a s de m a t e r i a l e s mueb les , que han 

pasado a fo rmar par te del gran r e s e r v o r i o de mat_e • i 

r ia l detrTlico en el cual se extiende eJ acuffero del 

Caplina. 

En cuar.to a l a t col inar-.que recilíoa teimbicn. el nom 

bre de panipas , podemos dec i r qae son forn^aciones 

andinas carac tcr i^ : idos por uaa psndientí" suave . la_r 

gamentc ab i e r t a s al l i tora l y de extensión ccnsidei^a 

ble, frccuenLemente son d isec tados por pequeñas 

c á r c a v a s y lechos de quebradas interniiLcates, que 

lo a t r a \ i e z a n pc rpend icu la rmentc , sin dejar huellas 

de deposiciones si,i;;;nificativas . En cuanto a. sus IT-

mi t c s , es tos suelen p r e s e n t a r s e en su mayori 'a en­

t r e los 600 y 1000 m de al t i tud. 

Son notables , como eje.ínplo, las Jonnas de í-.aygache 

y de La Cruz en t re Sama y Tacna , 

Desde el punto de vista hidrogeológico e s t a s painpas , 

por esUar ubicados a más de 300 m sob re el nivel 

del ba^e de las fuentes pr inc ipa les de a l imentac ión 

a los aci irfcros. no ofrecen posibi l idades de almace_ 

namicnto de aguas s u b t e r r á n e a s . 



3 • j^'LRJ:£Pl'2&i^l<llJl^lSL:^.liÍ!;!i\Üll'.Ü-£^J2!ü"il J ^ 

m. s_._n rrK_ 

E s t e piso es el más accidentado, posee una super f i -
2 

cié de 600 Kni en un desnivel de 1600 m. En t r e los 

1400 y los 2000 tii de alt i tud, f,c. extienden una gran pa_r 

le de loy pií-deniontes andinos . En genera l , el mod<;)o 

de disección, está tipificado por g randes taludes de pen­

dientes rápidas y perf i les m á s o nienos rect i i rneos . 

l-ios pequeños conos de deyección, que en este pir~o enT_ 

piez.an a orgo.ai;:arí;e, poseen la mrti'ca de acc iones r_o 

53 ivas mác o nienos in tensas , cuyo ori'gen se remonta 

posiblemente a lo? últ imos perrodn:< g l ac i a re s del cua­

t e r n a r i o . 

Desde el punto de vis ta hidrológico, dado a la ausenc ia 

de l luvias , los depós itos concern ien tes no par t ic ipan 

en la infiltre.ci6n, sin embargo , cuando exccpciünalrne_n 

te se producen prec ip i tac iones in tensivas que íilcanzan 

a este piso, los depósi tos de pendiente, las rocas f r a c ­

tu radas , dia.cl3.sadas y f i s u r a d o s , juegan el rol de espo_n 

jas manteniendo cíi-si IÍL totalidad del agua infi l trada y só_ 

lo cuando la lluvia es muy inleiisiva y de duración r e l a -

t ivaniente cons ide rab le (un dia), puede p roduc i r s e un es_ 

curriiTtiento que a lcanza al valle dando orTgen sim.ulta-

neamente a desprend imien tos de grandes m a s a s de m.at_e 

r ial detri 'ticü que van a depos i t a r s e en el valle Ciaplina. 



4 . M2il'üfi;^J'íL.í!LL?Áso l̂'̂ l'-.i'liD5:.L<ii>.':iir._l9£.iLQiLY:_i'L l̂9 

Esle piso 5e c a r a c t e r i z a por un re l ieve ondulado, con 

2 

una superf icie de 480 Krn , donde .se observan m o r r o ­

nas g lac ia les , c i r c o s , depres iones y pequeñas lagunas, 

que v i c n c n a s e r el rcsulLado de la. acumulación glacial 

ocur r ida en el pasado. El modelo de disección de es te 

piso tiende a profundizarse paulat inamente a rriedida que 

ciesciende a niveles in fe r io res , debiendo seña-larse que 

es en especia l la disposición e s t ruc tu r a l de las monta ­

ñas , antes que el efecto e ros ivo del agua, la que ha. de ­

te rminado esta disección. 

Desde el punto de vista hidrogeológic ' j , puede s e ñ a l a r s e 

que a pe sa r de que la pluviosidad es muy débil, existe 

siemipre la oportunidad de que durante los m e s e s rnás 

lluviosos se p resen te algunas t o r m e n t a s , perni i t iendo 

una lámina de lluvia que supera a la evaporación y por 

consecuencia un leve e s c u r r i m i e n t o ; y aun, a pe sa r de 

que en la piayor par te del t iempo, la lámina d iar ia de 

lluvia es inferior a la evaporación, es posible también, 

debido al efecto de la pendiente y del factor l i tológico 

(geiíraimente rocas ) , que se produzca un escur r i in i en to 

muy rápido y una infi l tración a t r avés de las f r a c t u r a s , 

f i su r a s , d iac losas y depósi tos de pendiente, lo cual va 

a pasa r luego a a l i m e n t a r los cu r sos superf ic ia les en loa 

niveles más bajos. 



5 . M£¿£L^Lf2£i^^flí JL i l2_ :^ i t i tud inaJ j í ny^^ 

m ^ s_._i"u_ m_^ 

E n t r e 4400 y ^.^'^Q m de a l t i t u d , s e d e s t a c a n IOK p i ­

cos m á s e l e v a d o s de la C o r d i l l e r a d(;l B a r r o s o , s o ­

b r e los c u a l e s s e e v i d e n c i a n l a s h u e l l a s de lo que en 

el p a s a d o fué p o s i b l e m e n t e un e x t e n s o g l a c i a l : p a r ^ 

des r o c o s a s v e r t i c a l e s , f r a c t u r a d a s , f i s u r a d a s y úis^ 

c l i s a d a . s , s e l e v a n t a n a i s l a d o s m á s a r r i b a de los 

5000 m . La f r a c t u r a c i ó n y f i s u r a c i ó n de d i c h a s par_e 

d e s e s c o n s e c u e n c i a de la a c c i ó n de l h i e l o , p r o d u -

c i é n d o s e d e s p r e n d i m i e n t o s de m a t e r i a l e s ( h i e l i f r a c -

t o s ) , que p a s a n l u e g o a r e c u b r i i r la s u p e r f i c i e , en los 

n i v e l e s s u p e r i o r e s de l p i s o i n m e d i a t o . 

D e s d e el punto de v i s t a h i d r o l ó g i c o , puede s e ñ a l a r s e 

que los glci.ciales que a q u i ' p e r s i s t e n , c o n t r i b u y e n en g r a n 

p a r t e a m a n t e n e r el e s c u r r i m i e n t o p e r e n n e y s ign i f i -

c a n t e de l rTo C a p l i n a . 

D i n á m i c a de l C ic lo Hid ro ló t r i co 

E l b a l a n c e h r d r i c o pun tua l en el p i s o a l t i t u d i n a l s o b r e 

los 4400 m . s . n . m . es positivo-, en e s t e p i s o a d i f e r e n c i a de los 

o t r o s la p l u v i o s i d a d a n u a l s u p e r a los 400 i n m , po r t a n t o la e v a -

p o t r a n s p i r a c i o n y el o c u r r i m i e n t o p u e d e n s e r s i g n i f i c a t i v o s . Pa 

ra e v i d e n c i a r m e j o r e s t a c a r a c t e r T s t i c a , s e e f ec tuó un b a l a n c e 

hTdrico pun tua l , con IOÍÍ d a t o s d i a r i o s de la e s t a c i ó n c l i m a t o l ó g j 

cá de P a u c a r a n i ( F Í « u r a - 5 / . 

En el s e a p r e c i a que d u r a n t e los m e s e s de i n v i e r n o se p r o d u c e n 
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f recuentemente excedi;:ntcs, los cuales se t r ans fo rman en e s -

correntia. tanto superf.v.iai como sub te r r ánea , que pasa ]ue¿;o 

a a l imen ta r tanto a las pequeñas lagunas como a ios cauces 

superÍLciales inmedia tos . Debe menciona rsc además el e fec­

to de la t e m p e r a t u r a sobre los glaciales pe)"niiticndo i;;, fusión 

del hielo y fiando origen a una fuerte e s c o r r e n t i a , la cual se 

transforma, en la fuente pr incipal y pernianenle ce a l i m e n t a ­

ción a los cu r sos superficia,le.s. En.cuanto a 1 diííicit cu- agua, 

el m i s m o balance puntual seíiala que es te es mas pe r s i s t en te 

durante los rncses de es t ia je , lo cual lleva a seña la r que ¿t pe ­

s a r de que en este piso s i ea ip re hay la ocasión de l luvias , e s ­

tos no son capaces de equi l ib ra r a la evaporación, generando 

como consecuencia deficits de humedad, los cuales se tra.du~ 

cen a su ve:i en déficits de e s c o r r e n t í a . I^a cuenca del Caplina 

encuentra casi, su total aprovis ionamiento de agua superf ic ia l 

en ente p iso . 

En los pisos inmedia tamente in fe r io res , las l luvias cuyo total 

anual no alcanzan los 300 m m . no son suficientes par?, produ­

c i r excedentes y como consecuencia dar orTgen a escurr imie j í 

tos s ignif icat ivos. La evaporación favorecida por la fuerte i_n 

solación, velocidad de vientos y déficits de humedad a t m o s f é ­

r ica , hace r e t o r n a r a la. a tmósfe ra una gran par te de la pluvi_o 

sidad. Solamente durante los períodos pluviosos ( e n e r o - n i a r -

zo), puede p roduc i r se en los Inmites supe r io r e s de es te piso, 

un cietto e s c u r r i m i e n t o superf ic ia l conio resu l tado de lluvias 

del tipo tQ.í^?\qr\tqsj>. 

En los lun i tes más bajos ia precipi tación anual se sitúa ent re 



los 1.00 y 200 rnrn, el es c u r r i n i i e n L o es gene i r i lineiil e nu lo , 

s a l i ó la o c u r r e n c i a de l l u v i a s d e l l ipo t o r m e n t o s o, ciue son 

e x c e p c i o n a l e s , los c u a l e s pueden f a v o r e c e n la s a t u r a c i ó n de 

los d e p ó s i t o s de p e n d i e n t e y corno c o n s e c u e n c i a su d e s p r e n ­

d i m i e n t o , c o n s t i t u y é n d o s e en a v a l a n c h a s que a l c a n z a n los 

c a u c e s p r i n c i p a l e s , s i e n d o t r a n s p o r t a d o s h a s t a el v a l l e , 

F ina l i -ncnte en e l p i s o a i t i l u d i n a l c o s t e J ' O , la p luv ioy idad e s 

nu la , p r e s e n t á n d o s e s o l o en f o r m a de b r u m a s , la cual no o -

f r e c e n ingún e fec to h i d r o l ó g i c o dado a c^ue e s t o t a l m e n t e e l i ­

m i n a d o p o r la e v a p o r a c i ó n . 

M o d i f i c a c i ó n de l Récrjnienjle\_ Cic 1 o íJrdrológjico 

En la c u e n c a de l C a p l i n a , e s p e c í f i c a m e n t e en el v a l l e d d n i i s -

n io n o m b r e , s e a s i e n t a la Ciuda,d de Tacna. ; Dc:-;de s u s i n i c i o s 

e s t a c iudad ha v i s t o l i m i t a d o su d e s a r r o l l o p o r la e s c a s a d i s ; -^ 

n ib i l i dad de l r e c u r r i ó h f d r i c o . L a c u e n c a de l rfo Cf-puna no es 

s u f i c i e n t e p a r a s a t i s f a c e r la deimanda de agua p a r a los difere_n 

t e s u s o s en el val le . . E s t o ha obliga.do a l p o b l a d o r T a c n e n o a 

r e a l i z a r o b r a s de r e g u l a c i ó n de la d i spon i l j i l i dad de a.gua; e s ­

t a s o b r a s han e s t a d o o r i e n t a d o s p o r un l a d o a r e g u l a r el r é g i ­

m e n de la e sco r r en t ' i ' a s u p e r f i c i a l , m e d i a n t e t r a n G \ a s e s a p a r ­

t i r de la c u e n c a a d y a c e n t e de l r í o U c h u s u m a (a f luen te de l rTu 

M a u r e ) , y p o r o t r o l a d o a e x p l o t a r l a s a g u a s s u b t e r r á n e a s a l ­

m a c e n a d a s en el s u b s u e l o de l m i s r n o v a l l e . 

En c u a n t o a l t r a n s v a s e de a g u a s s u p e r f i c i a l e s debí-rrios m e n c i c j -

n a r , de m a n e r a s u s c i n t a , que l a s o b r a s s e resún-ien has i can ' í cn -

t e en los s i g u i e n t e s : 



Rcpresatr . jcnto de la la<:;una Condorpico N° 1, r e a l i z a ­

do en 193/í y que ¡jerinite un a lmacenamien to de 
3 

120, 000 m . 

Const\ruccion del canal antiguo Uchusun-sa, que nace en 

el lugar dcnotninado Ancocbaullane a 4460 m . s . n.r^-i. 

3 , 

E^ste canal de 3 vn / s e g , t iene una longitud de a p r o x i ­

madamente 5 0 Km, lia^ta el liínel Huaylilla .s Nor te , el 

cual a t r av i e sa la d ivisor ia para, deseiT^bocar en la que­

brada Yungane en la cuunca del Caplina. 

El canal ii^-ucarero, nace igualmente del r m Uchusuina 

• en el lugar denoininado Airo Nuevo, ap rox imadamen te 

a 10 Km aguas abajo de la loma del Canal antiguo Uchu-
3 

sunia . Su capacidad es de 1,50 in / s e g y su r e c o r r i d o 

hasta l legar al túnel Huaylil las Sur es de 49 Krns. En 

el Km 18 ''«450 m a t r av icza el túnel El Ai ro , en el Km 

42 -^700 m, pasa por un acueducto de concre to armadO; 

para luego t e r m i n a r en la. quebrada Vilavilani, después 

de a t r a v e z a r por medio del túnel í luayli l las Sur, la d i ­

visor ia de a g u a s . 

En cuanto a la niagnitud del t r a n s v a s e se es tab lece a c ­

tualmente un promedio de 600 l i t s / s e g . 

Un segundo t r a n s v a s e pero de e sca sa magnitud es aquel 

que concierne al sec to r Nor Orienta l de la zona húmeda, 

proviene de las quebradas P ihav i ra , Picutane y 

Ajada en la cuenca del rTo Sama. 



La iTiapnilud de es to t r a n s v a s e , r e b u l t a d o de m e d i c i o n e s i n t e r ­

m i t e rites, a l c a n z a a p r o x i m a d a m e n t e 50 l i l / s e g . En el c u a d r o H_ 

s e m u e s t r a n amibas eaptacione. ' ; ? . 5 r c o m o la s u m a to ta l de e s t o s . 

F i n a l m e n t e , en cuan to a la r e g u l a c i ó n i m p u e s t a m e d i a n t e la e x ­

p l o t a c i ó n de l a c u í f e r o t a n t o de l v a l l e C a p l i n a , con io en la P a m ­

pa de l A y r o . debe s e ñ a l a r s e que en cuan to f. r.u i nagn i tud , é s t a 

es s u p e r i o r a. l o s v o l ú m e n s e de a g u a s s u p e r f i c i a l e s . Se e s t i m a 

a c t u a l i i i e n t e una n i a s a a n u a l de 38 m i l l o n e s de m / a ñ o (] . 3 m / s ) 

e x p l o t a d a i r^ediante un con jun to de 70 pozo^ e n t r e t ubn l . " r e s y t a ­

j o s a b i e r t o s , r e p a r t i d o s en su m a y o r p o r c e n t a j e en la P a m p a de 

La V a r a d a , l u g a r donde se ha i m p l a n t a d o e l d e s a r r o l l o ag r i ' co l a 

e ^ i c l u s i v a m e n t e c o n ; i g u a s s u b t e r r á n e a s . 

E s e v i d e n t e é n t o n c u s que con todo el conjunto de t r a b a j o s y o b r a s 

que se han r e a l i z a d o p a r a r e g u l a r y a a m e r . t a r la d i s p o n i b i l i d a d 

de a g u a , el r é g i m e n de l c i c l o h i d r o l ó g i c o ya no es el n i i s m o que 

3-quel que p r e s e n t a b a a 1 e s t a d o n a t u r a l , c o m o o c u r r í a hast? . el 

p r i n c i p i ó de e s t e s i g l o . Sin e m b a r g o , a h o r a p o d e m o s h a b l a r de 

un. nuevo e q u i l i b r i o h i d r o l ó g i c o , p a r a lo cua l a n a l i z a r e i i i o s los e -

r e c t o s i m p u e s t o s por l a s o b r a s de r e g u l a c i ó n d e s a r r o l l a d a s . 

Efe_ctc)_del. Jj.'gi'l.í'LY5- l̂J? 

E l t r a n s v a s e de a g u a s a p a r t i r de lá c u e n c a de l rTo U c l i u s u -

m a ( M a u r e ) , s e t i a d u c e en un i n c r e m e n t o de la e s c o r r e n t f a 

en la c u e n c a de l rTo C a p l i n a . E s t e i n c r e m e n t o ha contribu_r 

do a re:gula ri'.'.ar a] i-égiuien de d e s c a r g a s y a esíEilDlecer una 

nueva s i t u a c i ó n e c o d i n á m i c a . P o r e l e c t o de e s t e t r a n s v a s e 

ha o c u r r i d o un nuevo acor ,d ic ionarnient( j de los l i-chos de l a s 



1' RA N s \- A sK ),v A c; 'JA S A_̂  ^-•'iJl^I^hi-ii:' J]j-]h. 

CAPI.T?-JA 

( Captaciones provenientes de las cuencas del Maure 

y del Sama ) 

Años 

• 

1964 

1965 

1966 

19 67 

1968 

19 69 

1970 

Q 

Captación 
Uchúsuma 

3 
111 

21'225, 000 

22'926, 000 

22'579, 000 

22'691. 000 

19'331, 000 

20'277. 000 

16'651, 000 

20'813, 000 

Captación Peña-
vira - Ojada 

3 
m 

1'550, 000 

1'550. 000 

rsso . 000 

1'550, 000 

1'550, 000 

1'550, 000 

1'550, 000 

1'550, 000 

Total 
3 

m. 

22'805, 000 

24'476, 000 

23'129, 000 

24'746, 000 

20'S81, 000 

21^827.000 

18'201, 000 

22'363, 000 



q u e b r a d a í ; r e c e p L o r a s , una a l t e r a c i ó n de su c a p a c i d a d de 

t r a n s p o r l e ÚÍ- maLeriaJ .cs y t a n i h i e n una a l L e r a c i ó n de la 

d e p o s i c i ó n de d ichos m a t e r i a l e s . En el p lano e.col6;;ico, 

es e s p e c i a l m e n t e el á r e a i r r i g a d a que ha e x p e r i m e n t a d o 

una f u e r t e in f luenc ia , lo cua l s e e v i d e n c i a con la p u e s t a 

en m a r c h a de la I r r i^^ación M a g o l l o , que d e p e n d e c a s i i n ­

t e g r a m e n t e del t r a n s v a s e . E s t a i r r i g a c i ó n pod rTamos 

cons id era. rl?. c o m o un ccc j í í i s tema a r t i f i c i a l m u y i m p o r ­

t a n t e , el cua l no s ó l o o f r e c e c a r a c t e r i ' s t i c a s p r o p i a s en 

el p l ano e c o l ó g i c o , s i n o que t a m b i é n inf luye s ignif icat iva_ 

m e n t e en el pls^no h i d r o l ó g i c o . I^a r e p a r t i c i ó n de l a s a -

guas c o n d u c i d a s d e s d e su capta.ción en P i e d r a s B l a n c a s , 

o r i g i n a s in dudas una r e l a t i v a i n f i l t r a c i ó n , la c u a l s e t ra_ 

duce en a l i m e n t a c i ó n del acuT íe ro y p o r c o n s i g u i e n t e en un 

in^cremento de l a s r e s e r v a s a c u T f e r a s , lo que ha p e r m i t i d o 

m a n t e n e r y a.ún a u m e n t a r la e x p l o t a c i ó n de l a c u f í e r o inf lu­

yendo a su vez s o b r e la s a t i s f a c c i ó n de l a s d i f e r e n t e s d e ­

m a n d a s . De. 'es ta t n a n e r a e n c o n t r a m o s a la cuenca del r t o 

Cap l ina con un nuevo e q u i l i b r i o l i i d r o l ó g i c o . 

A n á l i s i s C u a n t i t a t i v o de 1 os P a r á f n e t r o s del C i c l o Hid r o l ó g i c o 

La p l u v i o s i d a d , p a r á m e t r o c u y a s c a r a c t c r T s t i c a s han 

s ido e x p u e s t a s con iTiayor d e t a l l e en al capTtulo de cH 

m a t o l o g i a , vue l \ ' e a s e r c o n s i d e r a d a en el p r e s e n t e 

capf tu lo , p e r o d e s d e el pun to de v i s t a e s t r i c t a tT i en t e hi 

d r o l ó g i c o , lo cua l i m p l i c a mo.Gtrar su m a g n i t u d en té_r 

m i n o s v o l u m é t r i c o s y e s t a b l e c e r l a s compíTrac iones r e s 



pccto a la eacor renUa aforada y íi la o vapot ranspi ración, 

Ea efecto lo'? estudios rea-lÍKados con el fin de cíj l imar 

.el volumen de pluviosldad anual en la cuenca d^l i-\o Ca-

plina, han demos t r ado que la tm ncionada cuenca es defj^ 

c i tor ia en pluviosidad. A s i ' a e t iene que durante e] perfo 

do anal izado (19Ó4-1970) el módulo anual de pluvioáidad 

apena? alcanea 206 mil lone? d? m {'¡a\ /í^eg), magnitud 

que al s e r afectado por la evaporación deja e scasos exce_ 

dentes que vienen a conatitui'r la es c o r r e n t i a . Debe r e ­

m a r c a r s e también que en la cuenca del ri'o Caplina, i as 

que en las o t ras cuencas existen var iac iones e>:trei-!"ias, 

así* por ejemplo mientra.?; en el aiio 19í>5 llovió un total 
3 

de 8ó mil lones de m , en el año 19 6? fue de 428 mil lones 
3 

de m , es dec i r 5 \ 'eces mas (ver cu-idro .H ). Dc-bie:;do 

r e m a r c a r s e que el m a y o r porcenta je ¿a precipi ta en los 

pisos altitudii^ales s u p e r i o r e s a los 4000 m de alt i tud, don^ 

de t iene notable incidencia las p rec ip i t ac iones en forma, 

de nieve. 

_Lr^ Ej;5 cor reñí \B._ 

Antes de d e s c r i b i r la na tu ra leza de la csco.rrentra ?u el 

rio Caplina, conviene hace r r e fe renc ia a las es tac iones 

de aforo. Al r e spec to debe s e ñ a l a r que la incncionada 

cuenca no dispone ds dich.j.s e s t ac iones en las á r e a s de riia 

yor rendimiento hidrológico, vale dec i r en las quebradas 

que se extienden sob re los 4000 m. I-,as únicas e s t a c i o ­

nes disponibles son la do Calinoíc:í y P i e d r a s Blancas . 



Iva p r i m e r a r e g i s t r a las de;scarga.s del rTo Caplina y e s ­

tá localizada en cabecera de valle en las coordenadas : 

Longitud 70"07' , Latitud 17°5y' , a l tu ra 1480 

y la segunda igualmente local izada en cabecera de valle 

y en las coordenadas : 

Longitud 70'"07', Latitud 17 '5 '¿ ' , Al tura 1480, r eg i s t r an 

las desca rgas del rio Ucliusvitiia. Debe s eña l a r s e que am 

bas es tac iones no ofrecen las coricüciones ideales de i n s ­

talación, ambas solo están acondicionadas para r e g i s t r a r 

los volúmenes de captación, no así* los volúmenes de a v e ­

nidas que superan sus respec t ivas capacidades . Esto es 

un aspec to muy impor tante ya que en algunos años c x c c p -

cionalmente húmedos, una buena cantidad de escorrentiTa 

no es r eg i s t r ada , pasando d i r ec t amen te por su lecho p r i ­

mitivo para t e r m i n a r ya sea en captaciones secundar ias 

aguas abajo de dichas es tac iones o infi l t rándose en su la_r 

go r e c o r r i d o hacia el m a r . 

En cuanto a la na tura leza de la e s co r r en t i a , los h i d r o g r a -

mas p reparados desde el año 195Z para el rio Caplina y. 

1954 para el rTo Uchusuma (ver lámina 12) inucs t ran en 

p r i ine r lugar-, una cietrta homogeneidad en la información, 

no hay tendencias , ni sa l tos ni i n t e rmi t enc i a s . En según 

do lugar se aprecia.rá que el h idrogr í t r ia más rcpresent_a 

tivo es el del r io Caplina, cuya regulación es pnTnin-ia, 

presentando como consecuencia sus grandes picos corre_s 

pondientes a los m e s e s de abundancia . No asT sucede con 

el río UchusutTia, cuyo h id rog ráma représen la en un 90% 

el régimen de los caudales t r r .nsvacados desde la vcrtie_n 



te del Mfiure, sin embargo , puede a p r e c i a r s e que líneas 

genera les hay concordancia en sus r eg ímenes , en e s p e ­

cial los m e s e s de abundancia y en nnenor grado durante 

el r e s to del año. 

En los cuadrosfT , H , H se m u e s t r a n las medias:- anuales 
2 3 4 

y mensuales de las d e s c a r g a s de ambos c u r s o s , a sTcomo 

la f recuencia del 50 y 75%. Se verá según estos cuadros 

que durante los me^es de enero , f eb re ro y m a r z o , los m_ü 

dalos para el rio Caplina superan el m e t r o cúbico por s e ­

gundo, en cambio en el Uchusuma conservan su r e g u l a r i ­

dad. Esta c a r á c t e r 1*5tica no sólo se debe al efecto del 

t r a n s v a s e s i n ^ q u e los aforos efectuados per tenecen a. la t̂ o 

ma de captación del canal Uchusuma, desprec iándose como 

ya se seña.ló,la cantidad-de agua que en época de avenidas 

su'r>.2ra la capacidad de dicha toma. 

Debe s e ñ a l a r s e que para los efectos del cálculo del balance, 

se emplea rá las d e s c a r g a s , los mencionados rTos, e x p r e ­

sados en t é r m i n o s del 5 0%, lo cual tipifica a un año medio . 

La Evapot r a n s p i r a r i ón 

Él compor tan i icn to de la s i e r j a , en especial el de los pisos 

c l imát icos ubicados sob re los 3200 m de alti tud, es tab lece 

que debido a una fuer te insolación, elevado velocidad del 

viento y bajo contenido de humedad atmo.^férica; la cvapo-

t rans pi ración potencial sea e levada. E.'-.to queda d e m o s t r a ­

do con la evaporación reg i s t r ada sobre el tanque evapori'm_e 



DESCARGAS M E D I A S DE LOS RÍOS CAPLIMA Y UCHUSUMA 

fri / s eg 

( E s t a c i o n e s C a l i e n t e s y P i e d r a s B l a n c a s ) 

C u a d r o H. 

RIO 

C A P L I N A 

UCHUSUMA 

Bajo ó Yunga 

n e . 

O 

0 . 6 1 

0. 44 • 

N 

0 . 6 2 

0 , 4 6 

.D 

0 . 6 6 

0. 07 

E 

1. 00 

0 . 5 8 

F 

1 .53 

0 . 6 8 

M 

1. 33 

0 . 6 9 

A 

0 . 7 4 

0 . 4 9 

M 

0 . 6 9 

0 . 4 8 

J 

0 . 6 7 

0 . 5 5 

J 

• 

0. 05 

0 . 5 5 

A 

0 . 6 2 

0. 54 

S 

0. 62 
1 
1 

0 . 5 1 

1 
! 

1 

P e r r o d o 19 52 - 1972 F u e n t e ONERN 



C \ . í a r - r o H., 

C j N ! V 

0 .66 * n . 6 6 
1 i 

0 .60 i ;}. 6 O í o. 64 

0.55 0. 5 6 0. 58 

0 . 9 7 

0 . 7 ; 

F 

' ? . 4 Z ; 2 . 0 Ó 

1.26 i 1 .1b 
I 

0 . S 5 0. 73 

I 

0 . 7 6 i 
i 

0. 62 i 

A - • ^ 

0. 

0. 

30 \ 

6S 1 

62 i 

, - 1 • . _ -

'•). 66 

0. 60 

! 0 .63 

I ,• 

0. 61 

0.5 7 

¡ 0 

, -J 

FR.ECUENÍCIA D F : LAS DI^SCA RG/j^S 

R ; O UCHUSL.'VLA 

Cri'.id r o 

T ' - C ^ 

; : ; • 

O 

0.47 

0. -;4 

O o . ..i 1 I 

TvJ D 
[_ 

O . 5 3 I 0 .55 
i 

O..;y i 0.•;•; 

0 . T-r : 0. -io 

0 . 6 3 

0 . i>l 

0.^^4 

0 . 7 7 

' . ' , ; ••:• 

0 . 5 4 

M 

O. •:h O 

0 . ^ 7 

G. 6 0 

A 

0. 60 

0. 5-:-

0. -w 

M I 

G. 56 

0. 33 ! 

i\ 

O 

0. 5-i 

O .; .! 

I 

L ! 0 . 6 2 

0 .52 

0. 42 

: 0 . 6 i ! 3. 

0. 4 o 

L . 



t r o en Huancayo (Huayao) y Puno, local izados ? 3,200 y 3,800-

respec t ivamente , en donde los regii.troñ de evaporación mediíi 

anual superan los 3 0 0 0 m m / a ñ o . 

Esta magnitud es lo máxiinü que la a tmósfe ra podrTa. evapora r 

s i se dispone de un al>astecimiento constante y suficiente de a -

gua en el suc io . Sin enribargo, es ta disponibil idad de agua no 

s i e m p r e o c u r r e sobre la superf ic ie t e r r e s t r e , f.^T en la cor-ta 

apenas se dispone de algunos rniliTmetros de agua al año; y en 

la s i e r r a , sa lvo en los pisos a l t i tudinalcs de niayor cota, don­

de exis ten glacia les se sa t i s face la evaporación debido a la fu­

sión de la nieve durante todo el año. En real idad lo que gene -

ra ln ien te o c u r r e es la sa t isfacción parc ia l de \¿: evapotrans pi -

ración, a s í en la cuenca del rfo Caplina ha quedado evidenciado 

que sobre los 4, 000 m de altitud se producen laiDinas diaria £.-

de pluviosidad Cjue a lcanzan y superan el Ifmite de e v a p o t r a u s -

piración d ia r i a , ocasionando como consecuencia los excedentes 

que consti tuyen la escorrentTa (Ver figura. 5) pero es to se p r e ­

senta con poca frecuencia y sólo en los m e s e s de i n \ i e r n o . Ca-

ractcrTst ica por la cual la evapot ransp i rac ión potencial se ve 

reducida s igni f ica t ivamente , haciéndose igualnicnte difTcil su 

« cálculo mediante .métodos t e ó r i c o s . 

P a r a sa t i s f ace r los requer imien tos de nues t ro es tudio se ha de_ 

cidido ca lcu la r lo a p a r t i r de la expres ión del balance (Exp. 1) 

para lo cual vamos a cons ide ra r que la var iac ión de r e s e r v a s 

de agua (VR) en var ios años es nula y que la infil tración sólo i-e_ 

p resen ta un 20% del escu r r imiento cifrado (R), deducción que se 

desprende de los aforos d i ferencia les efectuados en el rfo CapU 



C A L C U L O DE LA EV/J->OT RANSPJ R ^̂  ClON 

3 6 
m X 10 

Años 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

(- P) 

146. 0 

86.0 

108. 0 

428. 0 

340. 0 

240. 0 

93. 0 

(-R) 

42.8 

37.6 

40. 0 

* 

* 

51.5 

35.2 

(-Q) 

22.8 

24.4 

23.1 

24.7 

20.8 

21.8 

18.2 

(-0.20R) 

8.5 

7.5 

S. 00 

10.3 

7. 0 

E 

] r/. 5 

65.3 

83.1 

196.4 

69. 0 

% P 

80 

75 

77 

81 

74 

No se t iene va lores p r e c i s o s . 



na y Uchusuma. (ver cuadro ). (Anexo) 

E = P - R±-Q Í:VR - I (1) 

E = Evapot ransp i rac ión rea l . 

P = Pluvios idad. 

R = E s c u r r i m i e n t o . 

Q = T ransvase de agua. 

VR = Rese rvas de agua (variación del nivel de las lagunas , a l e ­

ve, etc ) 

I = Infi l t ración. 

Los resul tados obtenidos al compat ib i l izar los va lores de los pa ­

r á m e t r o s señalados , es tablece que la evapo t ransp i rac ión (real) 

en la cuenca del rTo Caplina e& función d i rec ta de la pluvios idad, 

pudiéndose concluir que del total de lluvia caTda en la cuenca en­

t r e 75 y 80% re torna a la a tmósfe ra por evapot ransp i rac ión (ver 

cuadro H ) , es te porcentaje r e la t ivamente elevado es propio de 
5 

las cuencas def ic i tar ias en pluvios idad y con excelentes condiclo^ 

nes c l imát icas para sa t i s face r el poder evapora-nte de la a t m ó s ­

fera y solamente graciasa:^AV cuenca presen ta re l ieves a grandes 

taludes con fuertes pendientes , es posible que escapen par te de 

las l luvias del efecto de la evaporación consti tuyendo de esta m a ­

nera la escorrentTa. 

Lo3 resul tados de evapot ransp i rac ión obtenidos aplicando esta m_e 

todología, se presentan en el cuadro H / . 



C u a d r o H 

EVAPOT1WNSP.T.KACION R E A L EN EA ZONA 

HíJK'II^OA 

ANOS 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

E r m 

( E ,1 

3 , . 6 
m X 10 

1 5 1 . 0 

9 0 . 0 

113 . 0 

392. 0 

324. 0 

2 4 1 . 0 

9 7 . 0 

201-.43 

( E r ) 

n i . m . 

1 
1 

lOB. 3 
6 4 . 7 

8 0 . 9 

2 8 1 . 3 

2 3 2 . 5 

1 7 3 . 1 

6 9 . 7 

1 4 4 . 3 . 

i 
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BALANCE DE LA N A P A 

/ 



RALA-^CE DE LA NAPA A C U I F [ A : R . A 

Gene ra l j r jadcs 

E l ob je t ivo de l b a l a n c e de la napa acuTfera d;,l Cap l i na ; 

es e) c o n o c i m i e n t o de La d i n á m i c a que .liguen las resc-£ 

vas de a g u a s s u b t e rr^ín.?:^ s, en fuacicín de I-'- a l i m e n t a ­

ción (A) y do! g a s t o (G) de l ac t i íTero . 

P a r a a l c a n z a r t a l c o n o c i m i e n t o ha s i d o n e c e s a r i o c u a n -

fcificar l a s diversa,E íomn'.s de a l imien tac ión y ^a.sto de l 

acui^fero. La c o m p a t i b i i i i c a c i c n de a t n b o s p a r á m e t r o s , 

m e d i a n t e la e c u a c i ó n de l b a l a n c e ( E x p . 1), p e r n i i t e con_o 

c e r con c i e r t a a p r o x i m a c i ó n la v a r i a c i ó n de r e s e r v a s a -

c u i f e r a s (AV). 

A - G = W (1) 

C o n d i c i o n e s pa ra la e j e c u c i ó n dej b a l a n c e 

P a r a e f e c t u a r el b a l a n c e de la napa acuTíe ra , e s n e c e s a ­

r i o d e f i n i r en p r i n t e r l u g a r dos a s p e c t o s fu . i damen ta l ea : 

E l Pe rTodo de R e f e r e n c i a y e l DotniniíJ Acu i ' f e ro . 

P a r a el c a s o e o p e c i í i c o de l a c u r i e r o de l Cap l ina se 

ha t o m a d o comvT r e f e r e n c i a el p e r i o d o c o r r e . t p o n •• 

d i e n t e al a ñ o H i d r o l ó g i c o 1978 - 1979, a l cua l c s i a -



rá refer ido tanto la explotación del acuTíerü, co -

mo los controles p i ezomét r i cos y en lo que concie_r 

ne a la inf i l t rac ión. Los va lores es tán refer idos 

a un año medio , t ipificado como aquel CU '̂B.R descajr 

gas de los r íos se p resen tan con 5 0% de f recuencia . 

A pa r t i r de e s t a s d e s c a r g a s que son en te ramente 

captados , se obtendrá la infi l t ración. 

El dominio frsico sobre el cual se efectuará el ba ­

lance de la napa concierne a toda la extensión del 

r e s e r v o r i o acuTfero, constituíHo por formaciones 

•de tipo c u a t e r n a r i o que se extienden desde los con­

t r a fue r t e s andinos en Calientes y P i ed ra s Blancas 

hasta el L i to ra l Mar ino ( íllsiip. GE-1). 

Elementos del Balance 

Como viene de s e ñ a l a r s e en la expres ión 1, los e l e m e n ­

tos del balance son 3 : la a l imentac ión (A), el gasLo (G), 

y la var iac ión de r e s e r v a s (W). Es ta úl t ima es el r e s u l -

tado de la d i ferencia de los dos p r i m e r o s , los cuales son 

a su vez resu l tados de la adición de var ios componentes , 

los cuales pueden resunni rse de la mane ra siguiente : 

1. Al imentación y gasto por interconexión dircctri. en -

t r e la napa y el medio ex te rno ( infil tración en le -

chos de riTos y eni is iones por manant ia les ). 



2. Al imentación y gasto a t r avés de la roña no s a t u r a ­

da, (infil tración en las a r c a s de cultivo y ga t to por 

evapot ransp i rac ión de la napa ). 

3. Al imentac ión y gas to a tra.vés de secciones do acuíT-

feros l imrtrofes (al imentación proveniente de la zona 

de montañas , por infil tración a, t r avés de los lechos 

de r íos ). 

4 . Al imentación y gastos a r t i f i c i a l e s . 

En resuiTien puede s e ñ a l a r s e que el balance global de la 

napa es el resu l tado de 4 balances p a r c i a l e s . 

Cálculo del Balance 

Cálculo de la a l imentac ión y del gasto por interconexión 

directa con el medio ex te rno . 

Se entiende por in terconexión d i rec ta entre la napa y el 

medio ex te rno al in t e rcambio de agua por m.edio de fuen­

tes pern ianen tes , e.sto o c u r r e con la alinic ntación a p a r ­

t i r de lechos de rfos , cana les , lagos, lagunas peri-nanen-

t e s , y con el gasto a tra.vés de los manan t i a l e s . 

En el valle Caplina no hay alirnentación d i rec ta ya que los 

ríTós, aguas abajo de Cal ientes y P i e d r a s Blancas, no son 

pe rn ianen tcs . Y en cuanto al gasto ocu r r e lo m i s m o dado 

a la ausencia de manan t i a l e s . L.a exis tencia de las aguas 



ternnalcs de Calientes no pueden s e r cons ideradas co:"no 

un a f loramiento de la napa, 

C_a2c_ulü_jde__la_ í^lirriei2tación_v g"'L^ílJ}:_íijL!.-'j!Li]£.J-^2.^''lií;-P-2 

saturada_. 

Se re f i e re al in te rcambio en ambos sent idos , el cual pue­

de o c u r r i r a t r avés de la zona no sa tu rada . La in f i l t ra ­

ción e/ectiva que se produce en las á r e a s de cultivo c o n s ­

t i tuye la a l imentac ión , in ient ras que la cantidad de agua 

que por capi la r idad , puede a s c e n d e r córitinuáriTehie'- -"̂ a-sta 

la super f ic ie , const i tuye el gas to . 

En cuanto a la a l imentac ión, esta o c u r r e pr inc ipa lmente 

a p a r t i r de los canales secundar ios y las á r e a s de cult ivo. 

En el valle Caplina exis ten 106 Kms de canales sin r e v e s ­

t i r y 70 Kn^is r eve s t i dos . Es a t r avés de los prim(;ros 

que o c u r r e u'ia gran infi l t ración. Los estudios efectua-dos 

por ONERN.señalan una eficiencia global de riego del o r ­

den del 30%. Lo cual significa, que sólo un 30% del agua 

captada es empleada para sa t i s face r las necesidades con­

suntivas de "las p lantas , el r e s to el 70% se p ierde por in ­

f i l t ración. 

P a r a efectos del balance, se es t ima que solo el 70% de e s ­

tas pérdidas llega a ]a napa, el r es to queda consti tuyendo 

las r e s e r v a s de humedad de la capa no sa tu rada . Esto qviie 

re dec i r que ap rox imadamente el 5 0% del agua captada se 



t r a .n s fo r ina en a l i rneuLac ión ele la na-pa. P o r lo t a n ­

to , p a r a e s t a b l e c e r los v a l o r e s do e s t e t ipo de a l i ­

m e n t a c i ó n a p l i c a m o s e l f a c t o r 0 . 5 0 a l a s d e s c a r g a s 

de l C a p l i n a , c a p t a d o s en C a l i e n t e s ( c u a d r o B ), U -

c h u s u m a en P i e d r a s B l a n c a s ( c u a d r o g ), y l a s d e s ­

c a r g a s de e x p l o t a c i ó n de a g u a s s u b t e r r á n e a s ( c u a ­

d r o 13 ). 

3 

En c u a n t o a l g a s t o a t r a v é s de la zona no s a t u r r t d a , 

e s t e no s e e f e c t ú a d e s d e la napa a c u f f e r a , ya que en 

su ms-yor pa.rte e l n ive l f r e á t i c a se e n c u e n t r a m a s 

a l l á de los 1 O n i . 

n_exj^óp_bi ¿ ^ ^ ú '• i c óu 

S i b ien el a c u i í e r o de l C a p l i n a p r e s e n t a aus i n t e r -

c o n e x i o n e s h i d r á u l i c a s con r e l l e n o s a . luvia les y .acu_f 

f e r o s v e c i n o s , t a n t o a n ive l de la Y a r a y de su c a b e ­

c e r a de v a l l e , l o s e s t u d i o s s o b r e la p i e z o m e t r T a de 

la napa f r e á t i c a , d e m u e s t r a n que la p r i n c i p a l i n t e r -

conexiQn, p o r donde o c u r r e una s i g n i f i c a t i v a .allrnen_ 

t a c i ó n es a t r a v é s de l e s r e l l e n o s de Jos l e c h o s que 

s e e x t i e n d e n a g u a s a r r i b a de l a s s e c c i o n e s c a l i e n t e s 

y P i e d r a s B l a n c a s . L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s n¡c -

d i a n t e a f o r o s , r e a l i z a d o s en la décadei de l 6Ü, p o r e l 

d e p a r t a m e n t o de H id ro log fa de la C O í ' D E T (1) s e ñ a ­

lan en con jun to p a r a los rTos C a p l i n a y U c h u s u m a un 



caudal de 0.2 ni / s e g (cuadr;.) ^.) Jo que oa té 'rmi -

nos de rna;;a anual equivale a 6 x lOni / a ñ o . En 

cuanto a la especulación de un apor te a t r avés de 

fallas que se extienden hasta los pisos a l t i tud ina-

les montañosos , puede afiri:nar que es te apor te no 

puede s e r significativo dado a Ja escasa pluviosid-^d 

y escorrentTa de la pa.rte alta de la cuenca. Esta 

ni i s m a afir m a, c i ó n p o d r í a a si g"; i a r s e t am b i c n .-i. 1 a p î 3 

gunta sobre a l imentación a la formación Moqviegua, 

sin embargo da.do a que es ta foriTiación es regional , 

y sus a.floramientos abarcan extensiones c o n s i d e r a ­

bles dent ro y fuera de la cuenca del r ío Caplina, su 

a l imentación podria s e r s ignif icat iva. Sin embargo 

ello no quita la idea de que las aguas subterránea.s 

que sa turan ac tua lmente dicha, formación a nivel del 

Caplina, hayan sido deposil?.dos durante el pasado, 

cuando o c u r r i e r o n períodos de c r i s i s pluvial. 

En cuanto a l gasto de la napa, por in te rcambio hi -

d raú l ico con acuffcros \ecino.s, en especia l con el 

acu í t e ro Chileno, la d i rección pr incipal de los f lu­

jos no señalan un in te rcambio en ese sentido, por 

lo tant'c» su inclusión en el balance s e r á dcscart;;.do. 

F iua lmen te , el apor te a t r a v é s de lbs re l lenos de las 

quebradas Viñani, Esp i r i t a s y Onda, son igualnnen-

te descantados deljido a que ni siquiera, ocu r r en cscu 

r r i rn ientos a nivel super f ic ia l . 

file:///ecino.s
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En cuanto a la alimentación, csle puede cu'.iái-

derarse descartada y las objeciones en que a 

partir del rcservorio de aguas servidas, se cstari'a 

producicndD alguna infiltración, esta si bien ocurre 

pero por su escasa iTiagnitud queda incluTda dentro 

de la al irncniación a través de la x.ona no saturada. 

En lo que concierne al gasto ariiíicial, la explota­

ción del acuffero del Ca.pUna se efectúa actualmen^ 

te mediante 71 pozos entre tubulares y tajo abier­

tos, cuya masa anual es aproximadatnente de 33. 6 

millones de metros cúbicos (cuadro B^). 
b • 

Resultado-s del Balance . • / / . ___ 2 C / 7 A 

•[,' 

La compatibllización de los diferentes elementos del balance 

(cuadro B, ), ha dado como resultado una variación de reservas 

. . ^ 3 _ -

positivas de 7.8 rniUon_es_de m /ano, valor relativamente pequo_ 

ñO; si se compara con la inagnitud d.el acuiíero- Sin embargo, 

tiene una gran importancia ya que nos deiTiuestra que las reser- • 

vas regulatrices son aún positivas a pesar de haber toinado solo 

un año inedio. Ello estarfa. verificando con lo que ocurre con 

la pieirometrra, cuyos piezogfámas dcmuestra-n solo un deseen-

so leve en la mayor parte de los piezometrix^erS, lo cual sin eai-

bargo, nos lleva a señalar que estamos en el Ifmitc y que de in­

crementarse la explotación debe ser en lugares donde hastp. aho­

ra no se han iniciado denuisiadas obras de explotación, tai como 

la parte centro-este de la Pa.-npa de La Yarada. 



(1) Estudio Kidrogcológico de las P a m p a s de i^a Ya rad: 

y Hospicio DüA - 1973. 



S E C T O : ^ C;APUNA 
C u a d r o 1? 

i 

O 

0 . 3 0 

N 

0. 3 0 

D I p: 
I 

0 .32 0 .48 0 . 6 0 

M 

0 .59 

A 

0 . 3 8 

M 

0 . 3 2 

J 

0 . 3 3 

J 

0. 31 

A 

0. 30 

S 

0 . 3 0 

ALlMEX'TACIGrs^ A T l V i V E S OE LAS A R T A S DE C U L T I V O 

S E C T O R UCKUSL'MA 
C u a d r o 13, 

O 

0 .22 

N D 

0.2-í 0. 30 

M 

0. 34 0 .33 

A 

0 .27 

M 

0 .23 0 ,27 

A 

0 . 2 6 0. 27 0 .25 

A.LJ.MENTACÍOM A T-RAVES DE A R E A S ]RRIGA DAS POR 

P O Z O S J<;N L O S S E C T O R E S L A Y A R A D A - LOS P A ­

LOS \^ NUEVOS ASENTAMIE>siTOS 
Cuadi 'c j J j . 

O N 

0 .83 0 .85 

D 

0.85 

io 

0. 51 

E' 

0. 62 

U 

0 . 6 6 

A M 

U. 49 0 .47 0. 6C 0 .45 



A L I M E N - A C I G N P O R ÍNTK RG ON EXIQN HID.^ÁULICA 
C u a d r o B 

4 

1 
J 

i 
i 
1 

1 
1 
1 

í 

! 
1 

1 

i ! 

C a l i c a í e a 

-f 

Pied i - a s B l a n ­

ca i . 

0 

0 . 2 

N 

0 . 2 

D 

0 . 2 

- E 

0 . 2 

» 

F 

0 . 2 

M 

0 . 2 

A 

0 . 2 

M 

0 . 2 

J 

0 . 2 

J 

0 . 2 

A 

0 . 2 

S 

0 . 2 

GASTO A R T I F I C L ^ L D E L A C U I F E R O C u a d r o B 
5 

E X P L O T A C I Ó N M E D I A N T E P O Z O S 

1 o 
1 

2 . 2 2 

N 

2. 20 

D 

2 . 2 8 

E j F M 

1.46 : 1 .5 0 1 .72 

A 

1.28 

M I J 

1.24 1.5-: 

T 
J 

1.20 

A 

1 .23 

S 

1 .34 

NOTA : La e x p l o t a c i ó n a n u a l a s c i e n d e a 3 8 . 6 x 10 m i l l o n e s de m . 
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AÑO 1^11 

ALIMfJNTACIOri lA I (m ' je i ; ! 

D i r e c t a . A_part i rHe Lúni tea 

j t ipos de Inf i l t rac ión . 

1 A travéa del Medio no Satura 

do. 

j P o r Interconex ión Hidrául ica 

1 A r t i f i c i a l . 

T O T A L 

C 

0 . 0 0 

1 .35 

0 . 2 0 

0 . 0 0 

1 .55 

N 

p . 00 

1 . 3 9 

0 . 2 0 

0 . 0 0 

i . s q 

D 

0. 00 

1 .09 

0 . 2 0 

0. 00 

1 .29 

E 

0, 00 

j 1 .29 

0 . 2 0 

0 . 0 0 

i.-n 

F 

p . 00 

1 .56 

0. 20 

0 . 0 0 

1 . 7 6 

M 

0 . 0 0 

1 1.5S 

0 . 2 0 

0 . 0 0 

1 .78 

A 

0. 00 

1. 14 

0 . 2 0 

0. 00 

I . 34 

M 

0. on 

1 .02 

0 . 2 0 

0 . 0 0 

1 .22 

1 -' 

0 . 0 0 

1 .20 

0.2U 

0. 00 

1 . 4 0 

J 

0. 00 

1 . 0 2 

0. 20 

0. 00 

1 .22 

A 

0 . 0 0 

1 1.05 

0 . 2 0 

0. 00 

1.25 

S 

0. 00 

1. 09 

0 . 2 0 

0. 00 

1 .29 1 

1 -. ' I 
1 t 

G A S T O { G ) (m ' s e e 1 

1 D i r e c t o por i \?anantiales 

1 I n d i r e c t o . A t r a v é s d e l 

M e d i o no Satuxado. 

j F o r I n i e r c o n e x i o n H i d r a u -

l i c a i 

A r t i f i c i a l 

T O T A L 

Var iac io . i dc Ri-servaa 

( A - C ) 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

1 . 6 6 

1 . 6 6 

- 0. i 1 

0. 00 

0. 00 

0.00 J 

1 . 7 0 

1 . 7 0 

- 0 . 11 

0 . 0 0 

0. 00 

0 . 0 0 

1.71 

1 .71 

-0.-12 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

1 . 0 2 

1 . 0 2 

0 . 4 7 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

1 .24 

1 .24 

8D M 1 

0 . 5 2 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

1 . 3 2 

1 . 5 2 

M C '-I H 

0 . 4 6 

0. 00 

0. 00 

0 . 0 0 

0.99 1 

0. 99 

5 T 2 Í -

0 . 3 5 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0. 00 

0 . 9 3 

0 . 9 3 

¿ / 

0 . 2 9 

0. 00 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

1 . 1 9 

1 . 1 9 

1 
1 

0 .21 

0. on 

0 . 0 3 

0. 00 

0 . 4 0 

0. Aa 

0. 3? 

D.CO 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0..95 

0.O5 

0. 30: 

0. 00 

o.oo j 

3 . 0 0 

j 

1. 08 

1 . 0 8 

0 . 2 9 

V^rv .v c. M A'.-Jir . , t , ~r^¡ i^j j r , ^ _, 

Cuadn i D, 

? . +1 '^A^. 
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