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Prólogo

La Región de Tarapacá está ubicada en pleno Desierto de Atacama, una de las zonas más áridas del planeta, por lo que el agua, 

además de ser un recurso no renovable, es un recurso de extremo valor para nuestra región. Y es por ello que como Gobierno 

Regional de Tarapacá consideramos que la creación del Centro de Investigación y Desarrollo en Recursos Hídricos, CIDERH, fue 

considerado un elemento primordial para enfrentar con claridad los desafíos en esta materia.

El Presidente Sebastián Piñera nos ha mandatado para generar el desarrollo y el progreso en nuestras regiones, pero un desarro-

llo que vaya de la mano con el medio ambiente, con nuestros recursos, que son diferentes en cada zona de Chile. Nos entregó las 

facultades para, desde Tarapacá, encontrar las políticas públicas regionales que nos entreguen la información necesaria respecto 

del recurso hídrico y que, al mismo tiempo, nos permita protegerlo, sobretodo en esta zona en que resulta tan escaso.

Durante los últimos tres años no hemos estado ajenos a los problemas generados por la explotación ilegal de los pozos de agua 

subterránea y que, en este libro, se destaca como el principal aportador permanente de este recurso. Como autoridades, hemos 

fiscalizado constantemente esta situación a través de los servicios correspondientes, teniendo como norte la protección de nuestro 

patrimonio hídrico. Radica también en esto la importancia de contar con los datos que establezcan la clara existencia del recurso 

hídrico en la región.

Nuestra geografía es muy diversa y hemos sabido convivir con ella y aprovechar sus bondades. Y para continuar en esta senda, 

queremos tener un diagnóstico completo sobre los recursos hídricos de Tarapacá y este importante documento estará a disposición 

de todos los ciudadanos, como una manera de usar responsablemente el agua; y nosotros seremos los primeros en cumplir con ese 

compromiso que estableció este gobierno: un desarrollo sustentable en Tarapacá y en todo Chile.  

Agradezco la colaboración de cada una de las personas que permitieron editar este trabajo investigativo, pero especialmente, 

de los tarapaqueños que aman esta tierra, y respetan y defienden el legado de esta región; una de las más áridas de este lado del 

planeta, pero que camina de forma pionera, a pasos agigantados hacia el ansiado desarrollo de Tarapacá y de nuestro querido país.
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ARM Media Residual Absoluta

BNA Banco Nacional de Aguas

CE Conductividad Eléctrica  

CEAZA Centro de Estudios Avanzados en Zonas Áridas

CENIMA Centro de Investigación en Medio Ambiente

CIAPEP Curso Interamericano de Preparación y Evaluación de Proyectos

CIDERH Centro de Investigación y Desarrollo en Recursos Hídricos

CMCC Compañía Minera Cerro Colorado

CMDIC Compañía Minera Doña Inés de Collahuasi

CMQB Compañía Minera Quebrada Blanca

CONICYT Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica

CORFO Corporación de Fomento de la Producción

COSAYACH Compañía de Salitre y Yodo de Chile

DAA Derechos de Aprovechamiento de Aguas

DAD-UNAP Departamento Agricultura del Desierto - Universidad Arturo Prat

DEM Modelos de Elevación Digital

DGA Dirección General de Aguas

DGF Departamento de Geofísica de la Universidad de Chile

DIA Declaración de Impacto Ambiental

DICTUC Dirección de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de la Pontificia Universidad Católica de Chile

DICUC Departamento de Ingeniería Civil Universidad de Chile

DMC Dirección Meteorológica de Chile

DR Dirección de Riego

EIA Estudio de Impacto Ambiental

EIDAP-UC Estación de Investigaciones Desérticas Alto Patache de la Pontificia Universidad Católica de Chile

ENAP Empresa Nacional del Petróleo

GDB Geodatabase

GGE GeoGlobal Energy

HEC-HMS Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System 

HMC Haldeman Mining Company

ID_CDOC Identificador del Centro de Documentación 

IGM Instituto Geográfico Militar

INN Instituto Nacional de Normalización

IRH Ingeniería y Recursos Hidráulicos

JICA Japan International Cooperation Agency
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Kh Conductividad hidráulica horizontal

Kv Conductividad hidráulica vertical

MOP Ministerio de Obras Públicas

ND Derecho de aprovechamiento.

NR Derechos de aprovechamiento regularizados.

NRMS Error cuadrático medio normalizado

ORSTOM Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer

PEST Parameter Estimation

PUC Pontificia Universidad Católica de Chile

PSA Plan de Seguimiento Ambiental

r2 Coeficiente de Determinación

RMS Error cuadrático medio

SCM Sociedad Contractual Minera

SEA Servicio de Evaluación Ambiental

SENDOS Servicio Nacional de Obras Sanitarias

SGA Soluciones en Gestión Ambiental

SIG Sistema de Información Geográfica

SISS Superintendencia de Servicios Sanitarios

SQM Sociedad Química y Minera de Chile

SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geología y Minería

SERPLAC Secretaría Regional de Planificación

SMA Soil Moisture Accounting 

s.n.m. Sobre el nivel del mar

Ss Almacenamiento específico 

STD Solidos Totales Disueltos

Sy Rendimiento específico

UA Usuario Antiguo (dicho de: Derecho de Aprovechamiento de Aguas).

UNAP Universidad Arturo Prat

UCN Universidad Católica del Norte

UNAM Universidad Nacional Autónoma de México

USGS United States Geological Survey

UTM Proyección Universal Transversal de Mercator

WGS World Geodetic System

ẋ Media aritmética

σ Desviación estándar 
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La presente publicación corresponde al informe final del 

proyecto “Diagnóstico y sistematización de la información de 
los recursos hídricos de la Región de Tarapacá”, realizado por 
el Centro de Investigación y Desarrollo en Recursos Hídricos 
(CIDERH) durante el año 2012. El objetivo fue generar un 
diagnóstico completo y preciso del conocimiento y de la 
información existente sobre los recursos hídricos de la región con 
el fin de identificar las brechas de conocimiento para orientar el 
trabajo futuro de investigación y transferir este conocimiento a 
todos los usuarios públicos, privados y académicos. 

Con este proyecto se han generado dos productos destaca-
bles: un análisis crítico de la cantidad y calidad de la informa-
ción disponible a nivel regional y por zona hidrográfica y una 
herramienta de gestión y transferencia de la información, el 
“Observatorio del agua”. Este último está integrado por dos 
elementos: un Centro de Documentación especializado en los 
recursos hídricos de la región con un catálogo en línea y un SIG 
web (Sistema de Información Geográfica web) el cual presenta 
espacialmente la información referida a estaciones de moni-
toreo hídrico, unidades hidrográficas, coberturas cartográficas, 
elementos hidrológicos e hidrogeológicos, pozos de extracción 
y derechos de aprovechamiento de agua (DAA).  

La metodología consistió en una recopilación exhaustiva 
de estudios, datos y cartografías, su revisión y sistematización 
en un sistema de información geográfica y fichas técnicas, el 
análisis de la información existente a nivel regional y por zona 
hidrográfica, tanto de la calidad como de la cantidad de infor-
mación. A continuación, se exponen los principales resultados 
del proyecto:

1. Se recopilaron 306 documentos, desde 1893 hasta 2012, 
procedentes de fuentes públicas, privadas y académicas. La 
etapa de revisión consistió en la realización de 211 fichas 
priorizando los documentos más importantes y en la traza-
bilidad de la información (fuente de información, fechas y 
metodologías, disponibilidad y accesibilidad). 

2. La Región de Tarapacá se caracteriza por sus cuencas cerradas 
o endorreicas, tanto en el Altiplano (cuencas altiplánicas) 
como en la Depresión Central (cuenca Pampa del Tamaru-
gal), limitadas al norte y al sur por cuencas exorreicas que 
desembocan al mar (Camiña y Río Loa). Esta característica, 
añadida a la condición de clima árido, en el cual la evapora-
ción supera ampliamente la precipitación, ha condicionado 
y condiciona un funcionamiento hidrológico e hidrogeoló-
gico único en el cual dominan ambientes evaporíticos (sala-
res) y napas subterráneas con recarga lateral que conforman 
el único recurso permanente. Las condiciones meteorológi-
cas, geomorfológicas y geológicas, hidrológicas e hidrogeo-
lógicas condicionan ecosistemas vulnerables ya que el equili-
brio hidrológico que resulta de un sistema en estado natural 
(las entradas al sistema igualan las salidas a largo plazo) se 
rompe significativamente al cambiar una variable como el 
aumento de las descargas.

3. La Región de Tarapacá está constituida por cuatro grupos 
de cuencas, consideradas en este trabajo como zonas hi-
drográficas: las cuencas altiplánicas endorreicas (algunas 
compartidas con Bolivia), la cuenca endorreica de la Pampa 
del Tamarugal (constituida por ocho subcuencas), las cuen-
cas exorreicas que definen el límite norte y sur de la región 
(cuenca de Camiña, cuenca del rio Loa y subcuenca del Salar 
de Llamara) y las cuencas costeras arreicas. Por otro lado, la 
región se caracteriza por cinco elementos geomorfológicos: 
Litoral y Cordillera de la Costa, Depresión Central, Precordi-
llera, Altiplano y Cordillera de los Andes. 

4. Se puede considerar que existe un buen nivel de conocimien-
to de la geología y geomorfología a nivel regional, en parti-
cular la geología del Cenozoico, período en el cual la región 
adquiere su aspecto actual y empieza a formarse la Pampa 
del Tamarugal. Aun así, la región no cuenta con el 100% de 
su superficie con cartografía geológica y geomorfológica a 
escala superior a 1:100.000. 
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5. La Región de Tarapacá es, en su mayor parte, una zona árida 
con precipitaciones casi nulas en el Litoral, en la Cordillera 
de la Costa y la Depresión Central, que aumentan gradual-
mente con la altura en la Precordillera hasta alcanzar en el 
Altiplano un promedio anual alrededor de 150 – 180 mm. 
Por otro lado, la evaporación juega un papel predominante 
en el balance hídrico ya que supera ampliamente las preci-
pitaciones al alcanzar un promedio entre 2.000 y 3.000 mm/
año en el Litoral, la Cordillera de la Costa y la Depresión 
Central, y entre 1.000 y 2.000 mm/año en el Altiplano.  

6. El agua superficial en forma de precipitaciones y escurri-
mientos superficiales, sólo se materializa en el Altiplano y 
en la Precordillera; alcanza la Depresión Central de forma 
esporádica durante eventos hidrometeorológicos extre-
mos. El conocimiento de los recursos hídricos superficiales 
se basa en (y se limita) al análisis estadístico de los datos 
generados por las estaciones meteorológicas y fluviométri-
cas de la Dirección General de Aguas (DGA). Si bien existen 
estaciones de monitoreo instaladas por compañías mineras, 
más algunas estaciones de instituciones académicas, escasa-
mente han sido analizadas en conjunto. Esta información 
se considera parcial, tanto espacial como temporalmente ya 
que existen cuencas y subcuencas sin monitoreo y pocas es-
taciones con registro continuo. Por otra parte, no se logran 
medir los caudales generados durante los eventos extremos 
ni se ha estudiado la relación entre compartimentos hidro-
lógicos (aguas superficiales-subterráneas). La evaporación, 
la evapotranspiración y la escorrentía constituyen variables 
hidrológicas poco conocidas a la fecha, lo que afecta direc-
tamente la estimación de la recarga (escorrentía) y del ba-
lance hídrico (evaporación, evapotranspiración) en general. 

7. El agua subterránea constituye el principal recurso hídri-
co permanente, característico de muchas zonas áridas del 
mundo. La DGA monitorea mediante 39 pozos los acuífe-
ros Pampa del Tamarugal y Salar del Huasco. Las Compa-
ñías Mineras, en el marco de sus compromisos ambientales 
y mediante programas de monitoreo, generan datos hidro-
geológicos de los acuíferos en los cuales extraen agua para 
sus faenas. No obstante, excepto el acuífero Pampa del Ta-
marugal y los acuíferos de las cuencas altiplánicas Lagunilla, 
Coposa y Minchincha, existe un vacío de información hidro-
geológica en la mayoría de las cuencas y subcuencas, res-
pecto a  los límites de los acuíferos, los flujos subterráneos 
y la evolución de los niveles piezométricos. No se ha dado 
suficiente importancia al conocimiento de la geología de los 
acuíferos de la región (Pampa del Tamarugal, Pica, Salar de 
Llamara y los acuíferos aluviales de las quebradas). Los estu-
dios hidrogeológicos se focalizaron en definir la recarga y, 
en menor medida, los volúmenes disponibles con un grado 
de incertidumbre alto debido a la ausencia de datos. Todos 
los acuíferos con extracciones en la región muestran un ba-

lance negativo (las descargas superan la recarga), si bien tal 
afirmación no se puede cuantificar ya que no se dispone de 
información actualizada, y existen incertidumbres en la es-
timación de la recarga y descargas. Esta situación se mate-
rializa con un descenso continuo y paulatino de los niveles 
de los acuíferos, sin embargo no existe una visión clara de la 
evolución de dichos niveles ni una predicción de la evolución 
a corto, medio y largo plazo. El descenso de los niveles del 
agua subterránea, de manera general, se caracteriza tam-
bién por el desmejoramiento de la calidad del agua aunque 
esta consideración no ha sido estudiada en la región. Por 
otro lado, se ha estimado que gran parte de los recursos hí-
dricos subterráneos de la región se generaron durante una 
fase húmeda comprendida entre los 17.000 y 11.000 años 
y/o de crecidas durante el Holoceno (últimos 11.000 años), 
por lo que en la región de Tarapacá se está haciendo uso de 
recursos no renovables de agua.

8. La estimación del consumo de agua (extracciones) y de los 
respectivos usos, basada en la información contenida en el 
Catastro Nacional de Agua de la DGA, muestra un alto grado 
de incertidumbre debido a que la información se encuentra 
incompleta y desactualizada. Dicha incertidumbre afecta la 
estimación de la descarga, y por ende, el balance hídrico de 
las cuencas y cuerpos de agua. Esto restringe consideramente 
una gestión eficiente de los recursos hídricos. En la Región de 
Tarapacá, en el 2012, existen 2.298 solicitudes de Derechos 
de Aprovechamiento de Aguas (DAA) subterráneos, de las 
cuales 766 (33%)  han sido  aprobados a la fecha, los cua-
les corresponden a un total de 928 puntos de captación con 
un caudal total otorgado de 7.503 l/s. Por otro lado, existen 
425 solicitudes de DAA superficiales que corresponden a un 
total de 776 puntos de captación. Asimismo, se desconoce 
el uso asignado a cada DAA en muchos casos (no especifica-
do en el proceso de solicitud de un DAA), desconociendose 
a su vez las transacciones de DAA que ocurren después del 
otorgamiento (propietario actual del DAA). En la Región de 
Tarapacá, el usuario con el caudal otorgado más alto es la 
empresa sanitaria, seguido por las Compañías Mineras Doña 
Inés de Collahuasi, Sociedad Química y Minera de Chile S.A. 
(SQM), Quebrada Blanca y Cerro Colorado, siendo por lo tan-
to el rubro Minero el primer usuario de la región.

9. Los recursos hídricos superficiales y subterráneos de la Re-
gión de Tarapacá presentan un amplio intervalo de valores 
de salinidad natural, así como elementos tóxicos y/o noci-
vos para la salud. Los valores de salinidad encontrados va-
rían entre 50 a 350.000 mg/l (contenido de Sólidos Totales 
Disueltos - STD). Las elevadas concentraciones de Arsénico 
(As) registradas en los puntos de la red de monitoreo de 
la DGA, sobrepasan el máximo establecido permitido por 
la normativa vigente. En la región, se identifican áreas con 
elevadas concentraciones de As, B y Mn, principalmente en 
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todas las aguas del Altiplano y en las quebradas de Camiña, 
Aroma, Chacarilla y Guatacondo particularmente en el pozo 
de la Colonia de Pintados. Asimismo, la región se caracteri-
za por sus aguas sulfatadas. Por otro lado, en el sector de 
Pica y Matilla, las aguas han sido clasificadas de excelente 
calidad de acuerdo a la legislación vigente. En los reportes 
de calidad de las aguas termales de la región, se señalan 
concentraciones importantes de Sílice (SiO2) y Litio (Li) como 
elementos asociados a la actividad termal. La distribución 
de estos elementos de originen natural (volcanismo de la 
cordillera de los Andes) es altamente heterogénea, con ríos 
o cuerpos de agua de muy buena calidad (zona de Pica y 
Canchones) además de ciertos ríos altiplánicos (rÍo Llacho o 
Charvinto). 

Zona Altiplánica

10. Las cuencas altiplánicas tienen recursos superficiales y sub-
terráneos ambos fuertemente vinculados a un ecosistema 
vulnerable (bofedales, humedales y salares) con un alto 
valor socioeconómico, cultural y paisajístico.  En sus esta-
dos naturales, presentan un equilibrio entre los diferentes 
compartimentos hidrológicos (superficial – subterráneo) 
y los ecosistemas (fauna – vegetación). Esta característi-
ca tiene consecuencias directas sobre las posibilidades de 
aprovechamiento de los recursos hídricos de las cuencas 
altiplánicas, ya que un aumento de la descarga afectará 
directamente el equilibrio natural del sistema. Su uso está 
restringido al mínimo para asegurar la conservación del 
ecosistema.

11. De un total de diez cuencas altiplánicas, sólo cuatro cuen-
tan con estudios (Lagunilla, Salar del Huasco, Salar de Co-
posa y Salar de Michincha) correspondientes a la mitad sur 
del Altiplano, y donde los tres grandes proyectos de extrac-
ción de cobre extraen el agua necesaria para los respectivos 
procesos mineros. Casi todas las cuencas poseen estaciones 
meteorológicas de la DGA (salvo la cuenca “Entre salares 
Huasco y Coposa”), aunque no todas cuentan con estacio-
nes fluviométricas de la DGA vigentes (Rio Cariquima, Salar 
de Coposa, Salar de Minchincha, Entre salares Huasco y Co-
posa) y solo una cuenca tiene estaciones piezométricas de 
la DGA (Salar del Huasco). Muchos estudios se dedicaron a 
analizar estadísticamente las variables hidrológicas (meteo-
rológicas y fluviométricas) registradas en las estaciones de 
la DGA. Existen estimaciones del balance hídrico y modelos 
hidrogeológicos en Lagunilla, Salar del Huasco, Salar de Co-
posa y Salar de Minchincha. 

12. Las conexiones hidrogeológicas (subterráneas) entre cuen-
cas han sido objeto de estudios; si bien las conexiones entre 
las cuencas altiplánicas (entre las cuencas Lagunilla y Salar 
del Huasco, entre las cuencas Salar de Minchincha y Salar 
de Coposa y entre las cuencas Salar de Coposa y Empexa) 

han sido bastante bien definidas, la conexión entre el Salar 
de Huasco y la zona de Pica y del acuífero Pampa del Tama-
rugal nunca ha sido probada, más bien se estima muy poco 
probable. La conexión hidrogeológica entre el Salar de Co-
posa y la Depresión Central ha sido descartada. Aun así, la 
complejidad de los flujos profundos en el contexto geoló-
gico de la región, añadida a la complejidad de evidenciar 
tales flujos, hace necesario la realización de estudios con el 
uso de tecnologías más costosas (geofísica, análisis isotópi-
cos) para comprobar tales conexiones.

13. Las cuencas de Lagunilla, Salar de Coposa y Salar de Michin-
cha tienen un balance hídrico negativo, dado que la des-
carga por extracciones de agua para el uso minero supera 
la recarga natural. La cuenca Salar del Huasco presenta un 
balance hídrico positivo que se interpreta como un caudal 
potencialmente saliente hacia otras cuencas. Las cuencas al 
norte de Lagunilla se consideran en estado natural (equili-
brio entre descargas y recarga). Es necesario tomar en cuen-
ta que subsisten incertidumbres en la estimación de las va-
riables hidrológicas particularmente de la evaporación y la 
escorrentía, lo que influye en el cálculo del Balance Hídrico. 

14. Las aguas se caracterizan por presentar mayor proporción 
de Sodio (Na+) y Sulfato (SO4

2-), particularmente en los sec-
tores de los volcanes de Isluga al norte e Irrupuntucu al sur. 
En el río Collacagua y en las vertientes Norte y Ermitaño 
del acuífero Salar del Huasco predominan altos contenidos 
de Calcio (Ca2+) y Bicarbonato (HCO3

-). Las aguas termales 
presentan salinidad y pH variables y altos contenidos de Ar-
sénico (As) y Boro (Br). 

15. La zona altiplánica presenta 2,5% del total de DAA subte-
rráneos aprobados de la región (19 DAA) exclusivamente 
dedicados a uso minero (2.289 l/s otorgado). Por otra parte, 
en esta zona se localizan el 18% de los DAA superficiales de 
la región (71 DAA).

Zona Pampa del Tamarugal

16. La información meteorológica, fluviométrica e hidrogeoló-
gica de la cuenca Pampa del Tamarugal es muy deficiente 
en cuanto a la cantidad de información y su repartición es-
pacial: dos subcuencas de un total de ocho (Quebradas de 
Tarapacá y Quipisca-Juan Morales) registran datos meteo-
rológicos desde más de una década (no obstante en la Que-
brada de Aroma se registran datos desde Enero 2012). Sólo 
una subcuenca registra datos de caudal superficial (Que-
brada de Tarapacá). Los estudios se han focalizado sobre 
el sector de Pica-Matilla y el sector de Puchuldiza (que per-
tenece a la subcuenca de Aroma) en donde se localiza un 
campo geotérmico de interés económico. La hidrogeología 
del acuífero Pampa del Tamarugal ha sido estudiada de una 
manera más integral por dos estudios JICA-DGA (1995) y 
DICTUC (2006).
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17. La cuenca Pampa del Tamarugal contiene escasos recursos 
superficiales concentrados en las quebradas afluentes que 
sostienen una agricultura de subsistencia, y que alcanzan 
la Depresión Central después de eventos de precipitación 
en la Precordillera y el Altiplano. La cuantificación de estos 
caudales es problemática y sujeta a gran incertidumbre por 
la limitación tecnológica y/o localización de las estaciones 
fluviométricas. Por otro lado, existe incertidumbre sobre el 
porcentaje de las precipitaciones que se infiltra, escurre y 
evapora (la mayoría de los estudios admite un 20% de infil-
tración de manera general).

18. El acuífero Pampa del Tamarugal contiene recursos subte-
rráneos importantes, los cuales sostienen gran parte del 
desarrollo socioeconómico de la región. Este acuífero se 
recarga lateralmente por flujos superficiales que provienen 
de las precipitaciones que ocurren en la Precordillera y el 
Altiplano y que circulan preferentemente por las quebra-
das; y por flujos subterráneos. El agua, una vez infiltrada, 
circula de manera subterránea por los abanicos aluviales. 
Los flujos subterráneos, de dirección preferencial este-oes-
te, se encuentran cortados en el límite oeste de la Pampa 
del Tamarugal por la barrera impermeable de la Cordillera 
de la Costa (rocas de edad primaria y secundaria) y cambian 
de dirección a norte-sur, aunque probablemente una parte 
de los flujos en la parte norte del acuífero se dirija hacia el 
norte. En el límite oeste y sur de la Pampa del Tamarugal, 
el nivel del agua se encuentra a poca profundidad (<10 me-
tros). Este fenómeno da origen a los salares de la Pampa 
del Tamarugal (Salares de Zapiga, Pintados y Bellavista). En 
la literatura, se mencionan flujos subterráneos profundos 
provenientes de las cuencas cerradas altiplánicas aunque 
este fenómeno nunca fue probado. Elementos estructu-
rales impermeables de dirección norte-sur cortan el flujo 
este-oeste de la Precordillera y generan vertientes termales 
(oasis de Pica, Mamiña y Chuzmisa) debido a la circulación 
del flujo a gran profundidad. 

19. La recarga del acuífero Pampa del Tamarugal ha sido esti-
mada por diferentes estudios entorno a los 1.000 l/s. Si bien 
este resultado genera un consenso general, todavía existen 
discrepancias  en la estimación de los diferentes parámetros 
que controlan la recarga (debido principalmente a la insu-
ficiencia de datos) y sobre el funcionamiento de la recarga 
en sí (flujos entrantes, flujo subterráneo profundo) debido 
a la escasez de estudios en las quebradas afluentes. 

20. Se realizaron tres mapas piezométricos del acuífero (1960, 
1993 y 2006) más una campaña de medición de niveles en 
1982. La comparación de la información muestra un des-
censo generalizado en la parte norte y central de la Pampa 
(mayor en Huara y Canchones), más estable en el sur y con 
ciertos aumentos puntuales. La mayoría de los pozos de la 

red de monitoreo de la DGA muestran un descenso del ni-
vel estático del acuífero. El descenso máximo medido es de 
- 4,71m en el pozo Salar de Pintados – Tirana, entre 1988 y 
2011.  A pesar de este descenso generalizado, se distinguen 
siete pozos cuyo nivel estático muestra un ascenso, con el 
máximo registrado en el pozo Chacarilla (+ 12,62 m entre 
1992 y 2011). Casi todos los pozos que muestran un ascenso 
están ubicados en el sector sur y central, preferencialmente 
en el sector oriental del acuífero Pampa del Tamarugal, en 
donde efectivamente ocurre la recarga.

21. De acuerdo con las estimaciones, la Quebrada de Tarapacá 
aporta el mayor caudal al acuífero Pampa del Tamarugal 
(entorno a 300 l/s) seguido por la Quebrada de Aroma (en-
tre 250 y 300 l/s) y la Quebrada de Chacarilla (en torno a 150 
l/s). Las tres subcuencas aportarían alrededor del 80% del 
caudal de recarga a la Pampa del Tamarugal.

22. Se realizaron varios modelos numéricos del acuífero Pampa 
del Tamarugal los cuales han contemplado una discretiza-
ción en capas y secciones diversas, obteniendo resultados 
de diferente índole respondiendo principalmente a las con-
sideraciones de la modelización. Aun así, no se considera la 
geología como un factor determinante en las característi-
cas hidrogeológicas del modelo.  

23. Por otro lado, las aguas subterráneas de la Pampa del Ta-
marugal presentan una gran variabilidad espacial de la sa-
linidad: en los sectores de La Huaica, La Tirana, Canchones 
y Colonia de Pintados, la salinidad es baja, mientras que 
en los sectores de Dolores, Negreiros y Cala-Cala la concen-
tración en sales es alta, debido fundamentalmente a los 
procesos de evaporación de las aguas sulfatadas y cloradas-
sódicas que allí se localizan. Asimismo, en el sector norte 
del salar de Bellavista se encuentran las aguas con la mayor 
salinidad registrada.

24. La descarga artificial fue estimada en 2.325 l/s en el 2008 
(DICTUC) aunque en el 2012, existen 335 DAA subterráneos 
aprobados en el acuífero Pampa del Tamarugal con un cau-
dal total otorgado de 3800 l/s. El uso principal del recurso es 
doméstico (empresa sanitaria). Es necesario tener en cuenta 
que existen altas incertidumbres en la estimación del con-
sumo real. 

25. Las descargas naturales del acuífero la constituyen la evapo-
ración, que si bien ha sido medida en varios estudios, sólo 
lo ha sido de forma puntual; la evapotranspiración de los 
Tamarugos, sujeto a discrepancias entre los estudios y los 
flujos salientes al sur (hacia el acuífero Sur Viejo) y oeste 
(hacia el acuífero La Noria) del acuífero. 

26. El balance hídrico del acuífero Pampa del Tamarugal mues-
tra una tendencia a un déficit creciente desde la década 
de 1980, considerando que en 1960 el acuífero Pampa del 
Tamarugal se encontraba en estado natural (equilibrio). A 
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la fecha, no existe una proyección de la evolución de la dis-
ponibilidad del recurso hídrico del acuífero.

Zona Llamara - Río Loa

27. La subcuenca Salar de Llamara, igual que la Pampa del 
Tamarugal, contiene recursos subterráneos con recarga la-
teral desde la Precordillera a través de las quebradas de 
Guatacondo, Mani, Mal Paso y otras. La información hidro-
geológica sobre el acuífero Salar de Llamara proviene úni-
camente de los estudios generados en el marco de Estudios 
de Impacto Ambiental (EIA) y Plan de Seguimiento Am-
biental (PSA) generados para la Compañía Minera SQM, 
principal usuario del agua del acuífero Salar de Llamara. 
Por otra parte, la presencia de instalaciones de las Compa-
ñías Mineras Quebrada Blanca y Dona Inés de Collahuasi 
en la parte alta de las quebradas de Mani y Guatacondo, 
han generado información geológica, hidrológica e hidro-
geológica  en estas zonas. 

28. LA DGA monitorea la pluviometría y el caudal superficial en 
la parte alta de la Quebrada de Guatacondo. No existe mo-
nitoreo hidrogeológico del acuífero Salar de Llamara por 
parte de la DGA.

29. Los estudios hidrogeológicos del acuífero Salar de Llama-
ra se han realizado en base a datos escasos y muy localiza-
dos, tanto de niveles de pozos como de caudal superficial 
y precipitación. Las incertidumbres en la caracterización hi-
drológica e hidrogeológica identificadas para la Pampa del 
Tamarugal se repiten en el caso del Salar de Llamara y se 
incrementan debido a la poca distribución espacial de los 
datos.

30. La recarga del acuífero Salar de Llamara ha sido estimada 
de 550 a 600 l/s. El aporte más importante proviene, según 
las estimaciones, de las quebradas de Maní y Mal Paso (>200 
l/s). La estimación de la recarga y del volumen disponible 
está sujeto a un grado elevado de incertidumbre debido 
a la insuficiencia de datos en la mayor parte de la cuenca. 

31. A la fecha el balance hídrico del acuífero  Salar de Llamara 
es negativo aunque no exista una cuantificación actualiza-
da disponible. Previo al inicio de las extracciones (2006), el 
sistema endorreico se encontraba en equilibrio natural (en-
tradas = salidas a largo plazo). 

32. Las aguas de la Quebrada de Guatacondo sobrepasan las 
concentraciones máximas permisibles en Arsénico, Boro y 
Manganeso.

33. El acuífero Salar de Llamara presenta los valores de salini-
dad más altos de las Depresión Central de la región de Tara-
pacá (valores superiores a los más altos del acuífero Pampa 
del Tamarugal). El agua de los puquios son salmueras; pre-
sentan altos contenidos de sales y de iones específicamente 
los tóxicos (Arsénico, Boro, etc.).

34. En la cuenca Salar de Llamara existen nueve pozos con de-
rechos otorgados, con un total de 260 l/s, de los cuales siete 
pertenecen a SQM y uno a la minera Septentrión.

Zona de Camiña - Camarones

34. La cuenca de Camiña desemboca al mar y constituye el lí-
mite norte de la región de Tarapacá. Esta cuenca ha sido la 
menos estudiada de la región. 

35. Contiene recursos superficiales que sostienen actividades 
agrícolas, además de recursos subterráneos en los depósitos 
sedimentarios que conforman la Quebrada de Camiña y el 
rio Camiña. Se registran datos meteorológicos y fluviomé-
tricos en la parte alta de la cuenca.

36. El valor medio de precipitación sobre la cuenca varía, según 
las fuentes, entre 61 y 87 mm/año. 

37. Existen 127 DAA superficiales aprobados en la Cuenca de 
Camiña. Se registran dos pozos de extracción con un caudal 
total de 3,5 l/s. 

38. Las aguas del río Camiña presentan Arsénico (0,60 mg/l) por 
sobre las normas de consumo humano y riego. La conduc-
tividad es adecuada para el consumo humano (900 μS/cm).

Zona Costera

39. Las cuencas costeras siempre han sido consideradas esca-
sas en recursos hídricos y por ello no han sido objeto de 
estudios. No obstante, las cuencas costeras albergan recur-
sos hídricos (niebla costera, acuífero de La Noria, presencia 
de vertientes costeras), que aunque sean escasos ameritan 
ser caracterizados. De hecho, las cuencas costeras fueron 
objeto de varios estudios geomorfológicos debido al inte-
rés particular que suscita el gran acantilado de la costa y 
las espectaculares dunas que se forman. La presencia de 
la estación de Investigaciones Desérticas Alto Patache del 
Centro del Desierto de Atacama de la Universidad Católica 
de Chile (EIDAC-PUC) generó numerosos estudios sobre los 
oasis de niebla.

40. En las cuencas costeras la precipitación es casi nula y la eva-
poración es del mismo orden de magnitud que en toda la 
región, con un valor medio anual en Cuya de 2.191 mm/año.

41. La niebla costera genera una cantidad de agua que logra 
formar los denominados “oasis de niebla” y que ha sido es-
timada en la estación de Alto Patache en 10 l/m2/día (entre 
1997 y 2001) aunque la heterogeneidad espacial y temporal 
de la niebla es muy alta.

42. No existe información de la calidad del agua en las cuen-
cas costeras de la región de Tarapacá. Sin embargo, en la 
EIDAC-PUC se recolectan aguas de nieblas costeras cuyos 
análisis muestran una acidez importante (pH=3,1) que se 
atribuye a la contaminación por formación de ácido sulfúri-
co en la atmósfera. Una de las causas posible es la emisión 
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de estos contaminantes desde industrias y plantas de ener-
gía localizadas en el centro y norte del país.

43. Existen 14 DAA subterráneos en la subcuenca Pampas El 
Carmen y de La Unión, con un caudal total otorgado de 27 
l/s, diez de los cuales son pozos ubicados en el acuífero de 
La Noria (con un caudal total otorgado de 18 l/s).

Este informe genera un diagnóstico completo y preciso del 
conocimiento y la información existente sobre los recursos hí-

dricos de la Región de Tarapacá. Mejorar el conocimiento y el 
acceso a la información sobre el agua contribuirá sin duda al 
uso eficiente y sostenible de los recursos hídricos de la región 
de Tarapacá. Además, se espera generar una experiencia que 
beneficie la gestión integrada de los recursos hídricos en zo-
nas áridas y semiáridas, orientando futuros trabajos de inves-
tigación, además de transferir este conocimiento a todos los 
usuarios públicos, privados y académicos tanto a nivel regional 
como nacional.

Iquique, marzo 2013 

Elisabeth Lictevout
Hidrogeóloga – Gestión Integrada de Recursos Hídricos

Dirección Científica
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Ficha Síntesis 

ALTIPLANO
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La zona altiplánica está definida por unidades hidrográficas 
endorreicas localizadas en el área altoandina de la Cordi-
llera de Los Andes sobre los 3.500 m s.n.m. De acuerdo a 

la delimitación oficial de cuencas de la DGA (2000), esta zona 
se compone de cinco subcuencas y siete sub-subcuencas. A con-
tinuación se presenta una síntesis de la información existente 
para cada una de las unidades definidas.

I. ANTECEDENTES

NOMBRE ALTIPLÁNICA ÁREA KM2 6.771,79 

REGIÓN TARAPACÁ N° SUBCUENCAS 5

TIPO ENDORREICAS N° SUB-SUBCUENCAS 7
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II. CARTOGRAFÍA GEOMORFOLÓGICA Y GEOLÓGICA 
 

Título Autor Año Escala Cobertura

Cartografía Geológica

Mapa Geológico de Chile SERNAGEOMIN 1998 1: 1.000.000 100%

Mapa geológico de Tarapacá DGA 1972 1: 500.000 100%

Zonificación geológica y geomorfológica DGA; SERPLAC 1979 1: 500.000 100%

Mapa geológico esquemático del
piedemonte andino chileno

Naranjo & Paskoff 1985 1: 2.000.000 98,12%

Carta Chacarilla Houston 2002 - 10%

Carta Salar de Coposa Tomlinson et al. 2001 1:50.000 5,18%

Cuadrángulo Ujina Vergara 1978 1:50.000 4,92%

Volcán Miño Tomlinson et al. 2001 1:50.000 0,39%

Carta Quebrada Caya Tomlinson et al. 2001 1:50.000 1,41%

III. SÍNTESIS POR SUBCUENCA

1. ENTRE ESTERO SENCATA Y RÍO SACAYA (código DGA 104)

La subcuenca Entre Estero Sencata y Río Sacaya 
comprende los sectores de pampa Parajalla, Islu-
ga,  Cariquima y Cancosa. De acuerdo a la clasifi-
cación DGA (2000), esta subcuenca presenta cinco 
sub-subcuencas: Estero Sencata, Quebrada Man-
que, Río de Cariquima,  Salar Coipasa y Río Sacaya.

1.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Tipo Total Vigentes Fuentesi

Meteorológica 6 4
DGA, DMC, 

UNAP

Fluviométrica 3 2 DGA

Piezométrica 0 0 -

Calidad de Agua 3 3 DGA

i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – 

Observatorio del Agua – SIG Web.
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1.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

1.2.1. Tipo de Compartimentos Hidrológicos

SUBCUENCA QUEBRADA MANQUE (ISLUGA)

Subterráneo - Acuífero semiconfinado definido por relleno Cuaternario (sedimentos fluviales y aluviales) en torno al río Isluga.

Superficial - Red hidrográfica permanente: río Isluga (afluente del río Arabilla). El afluente más importante del río Isluga es el Estero Alsores.

SUBCUENCA RÍO CARIQUIMA (CARIQUIMA)

Subterráneo - Acuífero libre definido por relleno sedimentario.

Superficial - Red hidrográfica permanente: río Cariquima (el afluente principal es el Estero de Guailani y la quebrada de Mauque).

SUBCUENCA RÍO SACAYA (CANCOSA)

Subterráneo - Sin información.

Superficial - Red hidrográfica permanente: río Cancosa conformado por la confluencia de los ríos Ocacucho y Sacaya.

SUBCUENCA ESTERO SENCATA (PAMPA PARAJALLA)

Subterráneo
- Sin información.

Superficial

1.2.2. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Subcuenca Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación (mm/año)

Colchane Q. Manque (Isluga)
3.709 33 180, 9 GCF Ing., 2010

4.070 25 137 PUC, 2009

Enquelga Q. Manque (Isluga)

3.901 22 116, 6 GCF Ing., 2010

3.965

25 117 PUC, 2009

37 109,9 Ayala & Cabrera, 2001

21 132,4 ICC-CONIC, 1982

Huaytani Río Cariquima
3.981 25 137,8 GCF Ing., 2010

3.720 22 132 PUC, 2009

Cancosa Río Sacaya (Cancosa)

3.925 32 152, 9 GCF Ing., 2010

3.800

26 175 PUC, 2009

37 184 Ayala & Cabrera, 2001

21 222,9 ICC-CONIC, 1982

Evaporación (mm/año)

Bofedal Isluga Q. Manque (Isluga) - - 0.8 l/s/ha Salazar et al., 2004

Caudal Superficial (l/s)

Río Isluga en Bocatoma Q. Manque (Isluga) 3.680 13 490 DICTUC, 2005

Río Isluga en Salar Coipasa Q. Manque (Isluga) - - 695 IRH, 1983 (modelo)

Río Mauque en Salar de Coipasa Río Cariquima - - 420 IRH, 1983 (modelo)

Río Cariquima en Cariquima Río Cariquima 3.800 6 90 PUC, 2009

Río Cariquima en Coipasa Río Cariquima - - 1.217 IRH, 1983 (modelo)

Río Cancosa en el Tambo Río Sacaya (Cancosa) 3.900 14 230 PUC, 2009

Río Batea en confluencia Río Sacaya (Cancosa)
3.937 28 50 GCF Ing., 2010

3.970 28 20 PUC, 2009

Cancosa en el límite Río Sacaya (Cancosa) - - 591 IRH, 1983 (modelo)

Río Todos los Santos en el límite Estero Sencata - - 740 IRH, 1983 (modelo)
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• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga por cuenca según fuente.

Ítem Qda. Manque (Isluga) Río Cariquimai Río Sacaya (Cancosa) Estero Sencata (Pampa Parajalla)

DGA, 1987

Área de la cuenca (km2) 470 1.701 502 301

Precipitación (mm/año) 238 234 190 266

Evaporación (mm/año) 204 204 171 211

Escorrentía (mm/año) 34 31,1 19 55,2

Balance total (mm/año) 0 0 0 0

            iIncluidos el río Mauque y río Cariquima

• Parámetros hidrogeológicos

Sin información.

1.2.3. Calidad del Agua

Estación
STD

(mg/l)
T

(°C)
pH

Iones Dominantes As
(mg/l)

B
(mg/l)

Fuente
Cationes Aniones

Termas

Parajalla 1.266 23 - 45 7,9 Ca2+ ≈ Na+ ≈ Mg2+ SO4
2– 0,28 1,5 DGA , 1978-2010

Enquelga 1.700 31 - 40 7,2 Na ≈ Ca2+ ≈ Mg2+ SO4
2– ≈ HCO3

 – 0,25 3,9 DGA , 1978-2010

Río Isluga 1.066 - 7 Na+ ≈ Ca2+ ≈ Mg2+ SO4
2– 0,033 1,9 DGA, 1978-2010

Río Cariquima 3.680 - 8,15 Ca2+ ≈ Na+ SO4
2– 0,80 21 DGA, 1994-2010

Río Cancosa 3.775 - 8,44 Na+ Cl– 0,54 14 DGA, 1978-2010

Río Sacaya 4.677 - 8,46 Na+ Cl– 0,5 14 DGA, 1978-2010

Río Ocachucho 680 - 7,97 Na+ ≈ Ca2+ ≈ Mg2+ Cl– ≈ HCO3
 – 0,05 2,1 DGA, 1978

Río Llacho 300 - 8,3 Na+ HCO3
 – 0,03 0,34 Herrera, 2005

1.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

1.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

Ítem DAA superficial

N° DAA (tipo ND) 2

N° DAA (tipo NR) 64

N° TOTAL DE DAA 66

Caudal otorgado total (l/s) - - i

                                                                                                         i Sin información sobre el caudal otorgado.

1.3.2.  Usos del Recurso Hídrico

Sin información.
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2. SALAR DEL HUASCO (código DGA 105) 

La subcuenca Salar del Huasco comprende los sectores de laguna Lagunilla, río Collacagua y  el salar del Huasco. De acuerdo a la 
clasificación DGA (2000), la subcuenca presenta dos sub-subcuencas: Río Collacagua y Salar del Huasco.

2.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 6 5 DGA, CMDIC, CMCC

Fluviométrica 6 5 DGA

Piezométrica 51 51 CMCC, CMDIC, DGA

Calidad De Agua 51 48 CMCC, CMDIC, DGA

                                                                    iPara mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.
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2.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

2.2.1. Tipo de Compartimentos Hidrológicos

SECTOR SALAR DEL HUASCO

Subterráneo

- Acuífero superior no confinado definido por depósitos sedimentarios cuaternarios (depósitos recientes y Unidad Superior de la Forma-
ción Collacagua) constituido por arenas y gravas.
- Acuífero intermedio definido por sedimentos terciarios (Unidades Media e Inferior de la Formación  Collacagua), con intercalaciones de 
arcillas, limos y gravas.
- Acuífero inferior definido por el basamento volcánico fracturado (Ignimbrita del Huasco y estratovolcanes de la Formación Sillilica).

Superficial

- Red  hidrográfica permanente (río Piga, río Chaquina y río Batea).
- Red hidrográfica no permanente: río Sillillica, Millumillunie y Peña Blanca
- Laguna permanente en el Salar del Huasco.
- Tres vertientes principales: Huasco Norte,  Ermitaño (en el margen occidental del salar) y Huasco Lípez al sur del salar.

SECTOR LAGUNILLA

Subterráneo - Acuífero superficial definido por relleno aluvial.

Superficial
- Red hidrográfica no permanente.
- Laguna permanente en Bofedal Lagunilla.

2.2.2. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un  modelo hidrológico.

       Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuentei

Precipitación (mm/año)

Collacagua

4.025 40 137, 4 GCF Ing., 2010

3.990

41 138 PUC, 2009

37 135,2 Ayala & Cabrera, 2001

21 155,9 ICC-CONIC, 1982

Lagunilla
4.025 26 140,4 GCF Ing., 2010

3.940 26 139 PUC, 2009

Evaporación (mm/año)

Collacagua
- - 1.978,5 GCF Ing., 2010

3.990 20 2.141,9 PUC, 2009

Caudal superficial (l/s)

Río Piga en Collacagua

3.937 35 130 GCF Ing., 2010

3.970

43 130 PUC, 2009

30 132 DGA-Prisma Ing., 1992

- 127 IRH, 1983

Río Collacagua en Peña blanca

3.892 24 120 GCF Ing., 2010

3.900
27 200 PUC, 2009

- 200 IRH, 1983

iPara mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.

• Balance hídrico según fuente. Subcuenca Salar del Huasco

Ítem JICA, 1995 Acosta, 2004 DGA-PUC, 2009

Recarga media (l/s) 809 1.579,1 1.158,2

Descarga total (l/s) 575 1.200 875,1

Balance total (l/s) 234 379 283,6
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• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Ítem ICC-CONIC, 1982; IRH, 1983 DGA, 1987 JICA, 1995 Acosta, 2004 DGA-PUC, 2009 CMDIC, 2008

Área de la cuenca (Km2) 1.520 1.374 1.712 1.498,1 1.470,7 -

Precipitación (mm/año) 169 175 158 163,2 145,2 -

Evaporación (mm/año) - 175 -iii 960 757,0 1.630i - 580ii

Escorrentía (mm/año) 337 l/s 0 -iv - - -

i En Verano; ii En Invierno; iii 18,125 Mm3/año; iv Coeficiente: 0,094

• Parámetros hidrogeológicos                                                                     • Modelo hidrológico e hidrogeológico

Parámetro Fuente

Mapa piezométrico Acosta, 2004; PUC, 2009

Límites del acuífero JICA, 1995; Acosta, 2004

Parámetros hidráulicos del acuífero JICA, 1995; Acosta, 2004; PUC, 2009

Volumen disponible de agua JICA, 1995

2.2.3. Calidad del Agua

Estación
CE

(µS/cm)
pH

Iones dominantes As
(mg/l)

B
(mg/l)

Fuente
Cationes Aniones

Ríos

Río Collacagua 900 7,9 Ca2+ ≈ Mg2+ HCO3
 – 0,03 0,7 DGA, 1978-2010

Vertientes

Vertiente Huasco 500 8 Na+ ≈ Ca2+ ≈ Mg2+ HCO3
 – 0,03 1,2 Carrasco et al., 2003

Vertiente Lagunilla 250 8,1 Na+ ≈ Ca2+ SO4
2– 0,001 0,5 Carrasco et al., 1993

Lagunas

Laguna Huasco 1.00.000 8,9 Na+ Cl– > SO4
2– 40 200 Ramírez, 2006; 2007

Laguna Lagunilla 1.500-50.000 8,5 Na+ SO4
2– ≈ Cl– 0,03-1 1-5 Carrasco et al., 1993

2.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

2.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

• Sub-subcuenca Salar del Huasco                                                 • Sub-subcuenca Río Collacagua

Ítem
DAA

superficial
DAA

subterráneo

N° TOTAL DE DAA 1i 0

Caudal otorgado total (l/s) - ii -

i 100% tipo de expediente NR;

ii Sin información sobre el caudal otorgado.

Fuente Tipo de Modelo

Acosta, 2004
Modelo hidrogeológico del acuífero del Salar 
del Huasco.

GCF Ing., 2010
Estimación de la recarga a partir de un modelo 
superficial de escorrentía.

Ítem
DAA

superficial
DAA

subterráneo

N° DAA (tipo ND) 0 1

N° DAA (tipo NR) 1 0

N° TOTAL DAA 1 1

Caudal otorgado total (l/s) - i 300 ii

i Sin información sobre el caudal otorgado.
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 2.3.2. Usos del Recurso Hídrico.

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo
Sub-subcuenca Salar del Huasco Sub-subcuenca Río Collacagua

Sin información. Minero 100%

3. ENTRE SALARES DEL HUASCO Y COPOSA (código DGA 106)

La subcuenca Entre Salares del Huasco y Coposa abarca el sector de la quebrada de Carcas y Napa.

3.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Sin información.

3.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO 
HÍDRICO

3.2.1. Tipo de Compartimentos Hidroló-
gicos

Sin información.

3.2.2. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos de recarga y 
descarga según fuente.

Ítem DGA, 1987 

Área de la cuenca (km2) 70

Precipitación (mm/año) 180

Evaporación (mm/año) 162

Escorrentía (mm/año) 18

• Parámetros hidrogeológicos.                                                     

Sin información.

3.2.3. Calidad del Agua

Sin información.

3.3. Demanda y Uso del Agua

Sin información.
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4. SALAR DE COPOSA (código DGA 107)

La subcuenca  Salar de Coposa comprende el sector  del salar de Coposa, del volcán Irruputuncu y Chusquina. La clasificación DGA 
(2000) no define sub-subcuencas.

4.1. ESTACIONES DE MONITOREO 

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 5 5 CMDIC, DGA

Fluviométrica 2 2 CMDIC

Piezométrica 279 258 CMDIC

Calidad de Agua 44 13 CMDIC, DGA

                                                                            i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.

4.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

4.2.1. Tipo de Compartimentos Hidrológicos

Naturaleza Detalle

Subterráneo
- Acuífero superficial definido por relleno Cuaternario aluvio-fluvial con intercalación de material volcánico.
- Acuífero profundo confinado en medio fracturado (Ignimbrita de Huasco).

Superficiales
- Red hidrográfica primaria no permanente (quebrada principal: Pabellón)
- Laguna permanente en el Salar de Coposa.
- Vertiente Jachucoposa y vertientes Irruputuncu.
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4.2.2. Hidrología e Hidrogeología

• Balance hídrico según fuente

Ítem GP Consultores, 1998 Arcadis, 2001 Arcadis, 2003 DICTUC, 2005 Rengifo et al., 2012

Recarga media (l/s) 749-808 778i 819 800ii 600iii

Descarga media (l/s) 506-865 ≈1.400 1.368 1.187 -

Balance total (l/s) +302 /-116 - 622 -549 -387 -

                      i Recarga subterránea desde Michincha. Valor comprendido entre 156 y 211 l/s.
                      Ii Para los años 1974-2005. Se considera el aporte subterráneo desde Michincha (200 l/s).

                      IIi Solo recarga por precipitación.

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Ítem IRH, 1983 Grilli et al., 1986 DGA, 1987 GP Consult., 2001 GP Consult., 2003 DICTUC, 2005

Área de la cuenca (km2) 1.120 1.003 1.088 1.116 - 1.110

Altura media (m s.n.m.) 4.000 - - - - 3.715

Recarga

Precipitación (mm/año) 200 360 l/s 169 595 - 117

Descarga

Evaporación - 640 l/si 170 mm/año 799ii - 741iii l/s 757,4 l/s 97 mm/año - 601,2 l/s

Escorrentía (l/s) 351 280 0 - - 0

Caudal de vertiente (l/s) - - - 60 60,7 44,3

Flujo subterráneo hacia Empexa (l/s) - - - 550 549 491,7

Extracción (l/s) - - - ≈1.400 1.368 1.187

Recarga al acuífero (mm/año) - - - - - 20

i Desde el salar; ii Desde espejos de agua; iii Desde el suelo.

• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación (mm/año)

Coposa
3.756 15 55 GCF Ing., 2010

3.640 19 95 PUC, 2009

Caudal superficial (l/s)

Vertiente Jachucoposa
- 1988 90

DICTUC, 2005
- 2004 20

• Modelos hidrológicos e hidrogeológicos

Fuente Tipo de Modelo

GP Consult., 1998 Modelo tridimensional hidrogeológico del flujo de aguas subterráneas cuenca del Salar de Coposa. 

GP Consult., 2000 Modelo de flujo de aguas subterráneas.

GP Consult., 2003 Recalibración del modelo anterior

DICTUC, 2005 Modelo numérico del funcionamiento del acuífero

GCF Ing., 2010 Estimación de la recarga a partir de un modelo superficial de escorrentía. 
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4.2.3. Calidad del Agua

Estación
STD

(mg/l)
T (°C) Cationes

pH
Aniones

Iones dominantes As
(mg/l)

B
(mg/l)

Fuente
Cationes Aniones

Vertientes

Vertiente  Coposa 905 - 6,5 Na+ HCO3
 – ≈ SO4

2–
 ≈ Cl– 0,03 1,5 Carrasco et al., 2003

Laguna Coposa 112.000 - 7,8 Na+ Cl– 16 101 Carrasco et al., 2003; Herrera, 2005

Termas

Irruputuncu 1 6.700 55 2,7 Na+ ≈ Mg2+ SO4
2– 0,26 23

Hauser, 1997
Irruputuncu 2 - 55 8,1 - - 0,14 1,7

4.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

4.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

Ítem DAA superficial DAA subterránea

N°  DAA (tipo ND) 0 15

N° DAA (tipo NR) 0 0

N° TOTAL DE DAA 0 15

Caudal otorgado total (l/s) i 1.041

                                                                                   i Sin información sobre el caudal otorgado

4.3.2. Usos del Recurso Hídrico 

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo Minero 100%

5. SALAR DE MICHINCHA (código DGA 108)

La subcuenca  Salar de Michincha com-
prende el sector sur de la zona altiplánica, 
en el límite con la Región de Antofagasta.  
La clasificación DGA (2000) no define sub-
subcuencas.
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5.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Estación N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 4 4 CMDIC, CMDIC-DGA.

Fluviométrica 2 2 CMDIC

Piezométrica 153 123 CMDIC

Calidad de agua 50 27 CMDIC, CMQB

                                                                             i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.

5.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

5.2.1. Tipo de Compartimentos Hidrológicos

Naturaleza Detalle

Subterráneo
- Acuífero superficial definido por relleno aluvial – coluvial Cuaternario.
- Acuífero profundo definido por la  Ingnimbrita Ujina (medio fracturado).

Superficial
- Escurrimientos superficiales no permanentes (Quebradas principales Yabricayita y Ujina).
- Salar de Michincha.
- Vertiente Michincha o Corriente.

5.2.2. Hidrología e Hidrogeología

• Balance hídrico por autor

Ítem GP Consult., 1998 DICTUC, 2005

Recarga media (l/s) 351 324

Descarga total (l/s) 351 267-277

Balance total (l/s) 0 47

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga por autor

Ítem IRH, 1983 DGA, 1987 GP Consult.,  2001-2003 DICTUC, 2005 Rengifo et al., 2012

Área de la cuenca (km2) 260 298 294 280 -

Recarga

Precipitación media (mm/año) 200 195 200 (337 l/s) 165 -

Descarga

Evaporación (mm/año) - 195 0 115 (52  l/s) -

Flujo subterráneo hacia Coposa (l/s) - - 345 222-227 -

Escorrentía (Vertiente Michincha (l/s)) 0 0 6 - -

Extracción (l/s) - - - 45-50 -

Caudal superficial medio anual (l/s) 126 - - - -

Recarga subterránea (mm/año) - - - 50 200
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• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico. 

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación (mm/año)

Ujina

4.275 28 134,9 GCF Ing., 2010

4.200
24 182,0 PUC, 2009

20 205,2 ICC-CONIC, 1982

Evaporación (mm/año)

Ujina 4.200 4 1.761,3 PUC, 2009

• Parámetros hidrogeológicos

Item Fuente

Mapa piezométrico DICTUC, 2005; Ingeorek & Arcadis, 2012;

Volumen embalsado Ingeorek & Arcadis, 2012

• Modelo hidrológico e hidrogeológico

Fuente Tipo De Modelo

GP Consult., 1999. Modelo tridimensional del flujo de aguas subterráneas cuenca del Salar de Michincha, I región, Chile. 

GP Consult., 2000. Modelo de flujo de aguas subterráneas. 

GP Consult., 2003. Recalibración modelo anterior

GCF Ing., 2010. Estimación de la recarga a partir de un modelo superficial de escorrentía. 

5.2.3. Calidad del Agua

Estaciones
STD

(mg/l)
pH

Iones dominantes As
(mg/l)

B
(mg/l)

Fuente
Cationes Aniones

Vertiente Michincha 100 6,9 Ca2+ HCO3
 – 0,001 0,2 Risacher et al., 2003

Laguna Michincha 2630 8,3 Mg2+ > Na+ ≈ Ca2+ SO4
2– 0,31 5,3 Risacher et al., 2003

5.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

5.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

Ítem DAA superficial DAA subterránea

N° DAA (tipo ND) 1 1

N° DAA (tipo NR) 2 0

N° DAA (tipo UA) 0 2

N° TOTAL DE DAA 3 3

Caudal otorgado total (l/s) - i 947,9

                                                                           i Sin información sobre el caudal otorgado

5.3.2. Usos del Recurso Hídrico

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo Minero 100%
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Ficha Síntesis 

PAMPA DEL TAMARUGAL
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La zona Pampa del Tamarugal se localiza en la Precordillera 
y la Depresión Central de la Región de Tarapacá. Corres-
ponde a la cuenca Pampa del Tamarugal constituida por 

diez subcuencas según la delimitación oficial de cuencas de la 
DGA (2000). La cuenca Pampa del Tamarugal  es de tipo endo-
rreica. A continuación se presenta una síntesis de la informa-
ción existente para cada una de las unidades definidas.

I. ANTECEDENTES

NOMBRE
PAMPA DEL
TAMARUGAL

ÁREA KM2 17.353,15 

REGIÓN TARAPACÁ N° SUBCUENCAS 10

TIPO ENDORREICAS N° SUB-SUBCUENCAS 0
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II. CARTOGRAFÍA GEOMORFOLÓGICA Y GEOLÓGICA 

Título Fuente Año Escala Cobertura

Cartografía Geológica

Mapa Geológico de Chile SERNAGEOMIN 1998 1: 1.000.000 100%

Mapa geológico de Tarapacá DGA 1972 1: 500.000 100%

Zonificación geológica y geomorfológica DGA; SERPLAC 1979 1: 500.000 100%

Mapa geológico esquemático del piedemonte andino chileno Naranjo & Paskoff 1985 1: 2.000.000 98,44%

Carta Chacarilla Houston 2002 - 37,38%

Carta Quebrada Caya Tomlinson et al. 2001 1:50.000 3,23%

Cuadrángulo Juan de Morales Galli 1968 1:50.000 4,17%

Cuadrángulo Mamiña Novas 1963 1:50.000 4,15%

Cuadrángulo  Matilla Galli & Dingman 1962 1:50.000 4,15%

Cuadrángulo Chacarilla. Galli & Dingman 1962 1:50.000 4,15%

Cuadrángulo Pica Galli & Dingman 1962 1:50.000 4,16%

Cuadrángulo  Alca Galli & Dingman 1962 1:50.000 4,16%

Hojas Pisagua Y Zapiga Silva 1977 1:100.000 6%

Mapa geológico de los salares de Bellavista y Pintados Sayes 1972 1:100.000 10,28%

Cuadrángulo Ujina Vergara 1978 1:50.000 0,14%

Hoja Quillagua Skarmeta & Marinovic 1981 1:250.000 0,92%

Sector Llamara SQM 2002 1:75.000 1,27%

Mapa geológico de Puchuldiza Lahsen 1973 1:80.000 0,34%

Geología general de las fuentes termales de Puchuldiza Geoglobal Energy 2010 1:10.000 0,44%

Geología detalle fuentes termales Puchuldiza Geoglobal Energy 2010 1:2.000 0.02%

Cartografía Geomorfológica

Croquis geomorfológico Quebrada de Tarapacá Figueroa 1974 - 2,94%

Áreas de confluencia  quebradas Tarapacá y Quipisca Figueroa 1974 - 2,84%

Áreas de erosión y sedimentación  quebradas Aroma,
Seca y Tarapacá

Figueroa 1974 - 4,90%

Carte geomorphologique, Pampa del Tamarugal. Chili. Lecarpentier 1973 - 87,71%
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III. SÍNTESIS POR CUENCA

1. PAMPA DEL TAMARUGAL

1.1. CONOCIMIENTO DEL RECURSO HÍDRICO

1.1.1. Tipo de Compartimentos Hidrológicos

Naturaleza Detalle

Subterráneo

- Acuífero de la Pampa del Tamarugal: definido por sedimentos recientes (capa superior; Cuaternario) y la Formación Altos de Pica (capa 
inferior; rocas sedimentarias y volcánicas terciarias). Los rellenos permeables sedimentarios de mayor interés hidrogeológico se encuentran 
en la Formación Altos de Pica. 

- Acuífero de Sur Viejo: definido por sedimentos recientes (capa superior; Cuaternario) y la Formación Altos de Pica (capa inferior; rocas 
sedimentarias y volcánicas terciarias). 

- Acuífero de Pica: definido por  relleno sedimentario (capa superior; Cuaternario) y la  Formación Altos de Pica (capa inferior; Cenozoico).

- Campo Geotérmico de Puchuldiza: localizado en la subcuenca Aroma. La actividad hidrotermal se debe a la dinámica tipo géisers desarro-
llada en este sector.  

- Acuífero Pampa Lirima: definido por relleno aluvial (Cuaternario) de la Pampa Lirima (subcuenca de Tarapacá).

- Acuíferos en rellenos aluviales (Cuaternario) vinculados a los cauces de las quebradas.

Superficial

- Red hidrográfica permanente: en las quebradas de Aroma, Tarapacá y Chacarilla.

- Red hidrográfica no permanente: en las quebradas de Quisma, Quipisca, Parca, Juan Morales, Sagasca, Tambillo (salvo en la parte alta de 
las quebrada de Tambillo y Noasa (Parca-Quipisca), Chipana y Ramada).

- Vertientes: En la subcuenca de Quisma: cuatro vertientes (La Animas, Resbaladero, Concova y Miraflores) más  doce socavones. Numerosas 
vertientes en las quebradas de Aroma, Tarapacá, en la parte alta de las quebradas de Parca y de Tasma-Tambillo, en Chacarilla y parte más 
alta de Chipana y Ramada.

1.1.2. Hidrología e Hidrogeología

• Balance hídrico según fuente

Ítem Castillo, 1960 Grilli et al., 1986 Cabrera, 1988 JICA,1995 DICTUC, 2008

Recarga media (l/s) 4.000 1.002 1.265 880

Descarga total (l/s) 3.600 1.692 1.779 2.846

Balance total (l/s) 400 -690 -514 -1.966

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Aporte Grilli et al., 1986 DICTUC, 1994 JICA, 1995 DICTUC, 2006

Recarga Pampa del Tamarugal

Qda. Aroma y otras (Soga) (l/s) 250 236 310 273

Qda. Tarapacá (l/s) 385 324 318 295

Qda. Quipisca y Juan Morales (l/s) 206 86 161 110

Qda. Quisma (l/s) 30 25 21 24

Qda. Chacarilla (l/s) 125 206 159 168

Qda. Ramada y Chipana (l/s) 6 16 7 10

Flujo subterráneo profundo (desde el Altiplano) (l/s) - - 289 -

Total Pampa del Tamarugal (l/s) 1.002 893 1.265 880
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Ítem Grilli et al., 1986 Cabrera, 1988 JICA, 1995 DICTUC, 2008

Descarga Pampa del Tamarugal

Evaporación (l/s) 286 145 162

Evapotranspiración Tamarugos (l/s) 690 904 224

Extracciones (l/s) 716 730 2.325

Flujos subterráneos (l/s) - -

Norte 18

Sur 98,8

Noria 18,1

Total Pampa del Tamarugal (l/s) 1.692 1.779 2.846

1.1.3. Calidad del Agua

Estación
CE 

(µS/cm)
pH

Iones dominantes As 
(mg/l)

B 
(mg/l)

Fuente
Cationes Aniones

Termas

Puchuldiza 4.850 6,6 Na+ Cl– 12 82 DGA, 1978-2010; Hauser, 1997

Chimisa 602 8,2 Na+ SO4
2– 0,27 2,1 DGA, 1978-2010; Hauser, 1997

Chusmisa 612 6,9 Na+ SO4
2– 0,06 0,24

Magaritz et al., 1989; DGA, 1978-2010;
Hauser, 1997

Mamiña 462 8 Na+ SO4
2– 0,02 1

Dingman, 1965; DGA, 1978-2010;
Hauser, 1997

Pica 193 7,4 Na+ HCO3
 – 0,01 0,3

Dingman, 1965; DGA, 1978-2010;
Hauser, 1997

Ríos / Quebradas

Río Charvinto (Lirima) 690 7,5 Ca2+ ≈ Na+ SO4
2– 0,06 1,5 Carrasco, 1999; 2009

Río Aroma en Ariquilda 3.956 8,38 Na+ Cl– ≈ HCO3
 – 3,4 24 DGA, 1978-2010

Quebrada  Aroma 4.100 8,25 Na+ Cl– 0,6 - Magaritz et al., 1989; DGA 1978-2010

Quebrada  Tarapacá 1.614 7,7 Na+ > Ca2+ SO4
2– > HCO3

 – > Cl– 0,04 5,2 DGA, 1978-2010

Quisma Vertiente Carmen 1.037 7,8 Na+ > Ca2+ SO4
2– ≈ Cl– 0 2,1

Dingman, 1965; Magaritz et al., 1989;
DGA, 1998-2010

Quebrada  Chacarilla 8.600 8,6 Na+ Cl– Alto Alto
Dingman, 1965; Magaritz et al., 1989;

DGA, 1998-2010

Río Chacarilla 6.052 8.2 - - 0,02 25
Dingman, 1965; Magaritz et al., 1989;

DGA, 1984

Pozo Dolores 876,8 8,03 Na+ Cl– 0,13 6

JICA, 1997; Risacher et al., 1999;
DGA, 1998-2010; DICTUC, 2008

Pozo Negreiros 1.936 7,54 Na+ > K+ Cl– 0,18 19

Pozo Almonte Cala-Cala 2.350 7,36 Na+ Cl– 0,43 15

Pozo Colonia Pintados 554 8,15 Na+ HCO3
 – 0,4 3

Pozo DGA B-254 68.080 10,8 Na+ Cl– 0,1 21

Pozo La Tirana 1.388 7,5 Ca2+ > Na+ SO4
2– > Cl– 0,03 6,2
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IV. SÍNTESIS POR SUBCUENCA

1. PAMPA DEL TAMARUGAL (código DGA 170)

La subcuenca Pampa del Tamarugal se localiza en la de-
presión central de la Región de Tarapacá, de Zapiga a Cerro 
Gordo. Comprende el acuífero Pampa del Tamarugal defini-
do por DGA el año 2009 en la resolución N° 245.

1.1. ESTACIONES DE MONITOREO

• Subcuenca Pampa del Tamarugal 

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 10 5
CIDERH, DMC, DGA, 

UNAP

Fluviométrica 2 0 DGA

Piezométrica 100 46
AGUAS DEL ALTIPLA-

NO, DGA, SQM

Calidad de Aguas 29 22 DGA, SQM

i http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.

• Acuífero de la Pampa del Tamarugal

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 6 3 DMC, DGA, UNAP

Fluviométrica 0 0 -

Piezométrica 76 35
AGUAS DEL ALTIPLA-

NO, DGA

Calidad de Aguas 11 10 DGA, SQM

i http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.

1.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

1.2.1. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación (mm/año)

Huara en Baquedano 1.000 6 0 PUC, 2009

Huara 1.103 20 0,7 ICC-CONIC, 1982

• Parámetros hidrogeológicos

Parámetros Detalle

Mapa piezométrico Castillo, 1960; JICA, 1995; DICTUC, 2008

Ítem JICA, 1995 DGA, 2001 DGA, 2011            

Volumen embalsado 26.908,0 Mm3 - 27.553,6 Mm3

Volumen disponible - 1.345,4 Mm3 i   2.060,0 l/s 1.377,68 Mm3  ii 874 l/s

                                           i 5% del embalsado en 20 años; ii 5% del volumen embalsado en 50 años
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• Modelos Hidrológicos e Hidrogeológicos

Fuente Tipo de modelo

Universidad de Chile, 1988
Modelo numérico basado en diferencias finitas donde se reproducen los niveles piezométricos del año 1960 como base de simula-
ción transitoria para un periodo de 26 años a partir de la fecha. El modelo se desarrolló en lenguaje FORTRAN VS.

JICA, 1995
Modelo numérico basado en elementos finitos donde se reproducen los niveles piezométricos del año 1993 y dos escenarios de 
explotación.

Rojas, 2005
Modelo numérico basado en diferencias finitas donde se reproducen los niveles piezométricos del año 1960 como base de la simu-
lación transitoria para un periodo de 45 años a partir de la fecha. Algunos parámetros fueron estimados mediante un estimador 
de parámetros (PEST).

Rojas & Dassargues, 2006
En base al modelo desarrollado por Rojas (2005), se realiza un nuevo modelo con valores de recarga generados aleatoriamente 
para diferentes niveles de incertidumbre.

DICTUC, 2008

Compendio de simulaciones: Modelo hidrológico en el cual se estiman las recargas al acuífero por parte de las cuencas afluentes 
a la Pampa del Tamarugal y el Salar de Llamara; modelo numérico del acuífero de la Pampa del Tamarugal en estado estacionario 
para el año 1987 cuyo resultado es la base de la simulación en estado no estacionario para el periodo comprendido entre 1987 
a 2005; modelo numérico del acuífero de Sur Viejo basado en el desarrollo analítico de la ecuación general de escurrimiento no 
permanente mediante observaciones del nivel en 16 pozos con Derechos de Aprovechamientos de Agua en el acuífero.

Rojas et al., 2010
Modelo numérico basado en diferencias finitas en el que se ha analizado la incertidumbre en la modelización utilizando el méto-
do multi-modelo, el cual incorpora funciones de probabilidad condicionada y no condicionada.

GCF Ing., 2010 Estimación de la recarga a partir de un modelo superficial de escorrentía en las cuencas de la Precordillera.

1.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA 

1.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

• Acuífero de la Pampa del Tamarugal

Ítem DAA superficial DAA subterráneo

N° DAA (tipo ND) 0 299

N° DAA (tipo NR) 6 47

N° DAA (tipo UA) 0 12

N° TOTAL DAA 6 358

Caudal otorgado min (l/s)i

iii
3922.38

Caudal otorgado max (l/s)ii 4117.2

i Caudal total extraído; en caso de los expediente tipo NR se considera el caudal  propuesto por la DGA. ii Caudal total extraído; en el caso de los expedientes  tipo NR se considera 

el máximo  que otorga el Juez de Letras según la solicitud;  iii Sin información sobre el caudal otorgado.

1.3.2. Usos del Recurso Hídrico 

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo

Acuífero de la Pampa del Tamarugal

Uso Caudal otorgado total (l/s) i Porcentaje (%)

Uso agua potable 2.191,5 55.87

Uso riego 1153,22 29.40

Uso industrial 19 0,48

Uso minero 558,66 14,24

i Caudal propuesto por la DGA considerando expedientes tipo NR.
Uso industrial 0,5 %

Uso minero
14 %

Uso agua potable
56 %

Uso riego
29,5 %
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2. QUEBRADA DE SOGA Y AROMA (código DGA 171-172)

Las subcuencas Quebrada de Soga y Quebrada de Aroma se localizan al norte de la cuenca Pampa del Tamarugal y comprenden 
los sectores de Puchuldiza y de las quebradas de Aroma, Sotoca y Soga. En el límite con la zona altiplánica, al este de la subcuenca 
de Aroma, destaca el sector geotérmico Puchuldiza.

2.1. ESTACIONES DE MONITOREO

• Quebrada de Soga 

Sin Información.

• Quebrada de Aroma

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 5 1 DMC, DGA, DR

Fluviométrica 0 0 -

Piezométrica 0 0 -

Calidad de Aguas 1 1 DGA

i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.
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2.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

2.2.1. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Ítem DGA, 1987 JICA, 1995 DICTUC, 2006 i

Área cuenca (km2) 1.481 1.746 2.044

Altura media (m s.n.m.) - - 3.354

Precipitación (mm/año) 124 102 99

Evapotranspiración (mm/año) 117 - 91

Recarga (l/s) 250 310 273

                                                                           i Considerada con información de la quebrada de Soga.

• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación 

Sin datos

Caudal superficial (l/s)

Aroma en Alañusco -
4i

340
IRH, 1983 (aforos)

Aroma en Pailca - 180

Aroma después de Jta. Macurquina - - 743
IRH, 1983 (modelo)

Aroma en Curaña - - 514

                       i Años 1928-11931

• Parámetros Hidrogeológicos

Sin información.

2.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

2.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

• Quebrada de Soga

Ítem DAA superficial

N° TOTAL DAA 6 i

Caudal otorgado max (l/s) - ii

                                                                                                                  i 100% tipo de expediente NR; ii Sin información sobre el caudal otorgado.

• Quebrada de Aroma

Ítem DAA superficial

N° TOTAL DAA 116 i

Caudal otorgado max (l/s) - ii

                                                                                                                  i 100% tipo de expediente NR; ii Sin información sobre el caudal otorgado.

2.3.2.  Usos del Recurso Hídrico

Sin información.
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3. QUEBRADA DE TARAPACÁ (código DGA 173)

La subcuenca Quebrada de Tarapacá comprende los sectores de Pampa Lirima, Coscaya y la quebrada de Tarapacá. 

3.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentes

Meteorológica 11 5 DGA, DR, UNAP

Fluviométrica 10 3 DGA

Piezométrica 0 0 -

Calidad de Aguas 10 4 CMCC, DGA

                                                                                           i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web.

3.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

3.2.1. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Ítem DGA, 1987 JICA, 1995 DICTUC, 2006

Área cuenca (km2) 1.644 1.716 1.599

Altura media (m s.n.m.) - - 3.704

Precipitación (mm/año) 145 104 140

Evaporación (mm/año) 137 - 128

Recarga (l/s) 390 303 295

Coeficiente de escorrentía - 0,054 -
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• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medios Anuales Fuente

Precipitación (mm/año)

Pampa Lirima
3.940

24 115 PUC, 2009

20 143,3 ICC-CONIC, 1982

5.100 37 123,6 Ayala y Cabrera, 2001

Mocha
2.264 20 28,2 GSF Ing., 2010

2.930 13 23 PUC, 2009

Chuzmisa

3.535 22 114,4 GSF Ing., 2010

3.510
9 124 PUC, 2009

20 65,5 ICC-CONIC, 1982

Poroma

3.077 34 41,8 GSF Ing., 2010

2.880
25 38 PUC, 2009

20 65,5 ICC-CONIC, 1982

Caudal Superficial (l/s)

Cosacaya en Pampa Lirima

4.026 12 160 GSF Ing., 2010

3.940

12 160 PUC, 2009

12 163 DICTUC, 2006

- 170 DGA, 1987

13 165 JICA, 1995

- 154 IRH, 1983

Tarapacá en Mina San Juan

2.211 18 320 GSF Ing., 2010

-
20 344 DICTUC, 2006

7 303 JICA, 1995

Coscaya en Saitoco

4.159 23 160 GSF Ing., 2010

3.960

23 120 PUC, 2009

21 118 DICTUC, 2006

6 135 JICA, 1995

- 400 IRH, 1983

Tarapacá en Guarasiña - - 323 IRH, 1983

Tarapacá en Mulli-Mulli 3.900 15 250 PUC, 2009

Tarapacá en Sibaya

2.983 14 150 GSF Ing., 2010

2.850
17 240 PUC, 2009

- 332 IRH, 1983

Tarapacá en Laonzana 1.904 7 250 GSF Ing., 2010

• Parámetros Hidrogeológicos
Sin información.

3.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

3.3.1.  Usos del Recurso Hídrico                                          3.3.2. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado                         
Sin información. Ítem DAA superficial

N° DAA (tipo ND) 3

N° DAA (tipo NR) 25

N° TOTAL DAA 28
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4. QUEBRADA DE QUIPISCA Y JUAN MORALES (código DGA 174-175)

Las subcuencas Quebrada de Quipisca y Quebradas de Juan Morales, Sagasca y Tambillo comprenden los sectores de las quebra-
das de Parca, Quipisca, Sagasca, Tambillo y Juan Morales. 

4.1. ESTACIONES DE MONITOREO

• Quebrada de Quipisca

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentes*

Meteorológica 3 3 CMCC, DGA

Fluviométrica 2 2 CMCC

Piezométrica 11 10 CMCC

Calidad de Aguas 18 15 CMCC

                                                                                          i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web. 

• Quebrada Juan Morales

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentes*

Meteorológica 3 1 DMC, DGA

Fluviométrica 0 0 -

Piezométrica 3 3 HMC

Calidad de Aguas 5 4 CMCC, DGA, HMC

                                                                                      i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web. 

460.000 490.000

7.
76

0.
00

0
7.

79
0.

00
0

´

10
Km

0174   
Qda. Quipisca

0175    
Qda. Juan Morales

Salar
del

Huasco

Laguna 
Lagunillas

Faena minera
CMCC

Quipisca

Mamiña

Sagasca

Tambillo

Laonzana
Pachica

Tarapacá

Poroma

Parca

Peña Blanca
Qda. Quipisca

Qda. Yarvicoya
Qda. Sagasca

Qda. de Parca

Q
da

. d
e 

A
lc

a

Iquiuca

Faena minera
HMC



ZO
N

A 
 P

AM
PA

 D
EL

 TA
M

AR
U

G
AL

177

4.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

4.2.1. Hidrología e Hidrogeología.

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Ítem DGA , 1987 JICA, 1995i DICTUC, 2006

Área cuenca (km2) 1.469 1.816 1.602

Altura media (m s.n.m.) - - 3.155

Precipitación (mm/año) 210 152,2 70

Evaporación (mm/año) 201 - 66

Recarga (l/s) 210 161 110

                                                                    i Determinada para Q. Quipisca y Sagasta

• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. (Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico)

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación (mm/año)

Parca

2.807 32 36,0 GSF Ing., 2010

2.570
25 32 PUC, 2009

20 37,9 ICC-CONIC, 1982

Cerro Colorado
2.525 17 19,1 GSF Ing., 2010

2.630 13 17 PUC, 2009

Sagasca 1.815
13 1 PUC, 2009

20 7 ICC-CONIC, 1982

Mamiña

2.777 24 26,7 GSF Ing., 2010

2.730
20 38,2 ICC-CONIC, 1982

17 34 PUC, 2009

Evaporación (mm/año)

Cerro Colorado
- - 2.396,6 GSF Ing., 2010

2.630 10 2.653,0 PUC, 2009

Caudal superficial (l/s)

Parca en Noasa - - 84 IRH, 1983 (aforos)

Quipisca en la Pampa - - 62 IRH, 1983 (modelo)

Juan Morales en la Pampa - - 113 IRH, 1983 (modelo)

4.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

4.3.1. Derecho de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

• Quebrada de Quipisca

Ítem DAA superficial DAA subterráneo

N° TOTAL DAA 3 i 1 i

Caudal otorgado maxii (l/s) - iii 1 iv

i 100% tipo expediente NR; ii Valor máximo que otorga el Juez de Letras a la solicitud tipo NR; iii Sin información sobre el caudal otorgado;  iv Caudal solicitado, ya que el Caudal 

propuesto por la DGA es cero.
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Uso riego 91 %

Uso agua potable 9 %

• Quebrada Juan Morales

Ítem DAA superficial DAA subterráneo

N° DAA (tipo ND) 1 2

N° DAA (tipo NR) 12 0

N° DAA (tipo UA) 0 1

N° TOTAL DAA 13 3

Caudal otorgado (l/s) i 2,2II

                                                                                     i Sin información sobre el caudal otorgado.

                                                                         ii Caudal propuesto por la DGA considerando expedientes tipo NR.

4.3.2. Usos del Recurso Hídrico

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo

Quebrada de Quipisca

Riego 100%

Quebrada Juan Morales

Uso Caudal otorgado total (l/s) i Porcentaje (%)

Agua potable 0,2 9,09

Riego 2 90,91

i Caudal propuesto por la DGA considerando expedientes tipo NR.

5. QUEBRADA DE QUISMA Y ACUÍFERO DE PICA (código DGA 176)

La subcuenca Quebrada de 
Quisma tiene un área reducida 
según la clasificación DGA (2000). 
Por lo cual se ha considerado ade-
más el acuífero de Pica, definido 
de manera referencial por la DGA, 
que comprende los sectores de la 
quebrada de Quisma, quebrada 
Seca, Pica y Matilla.
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5.1. ESTACIONES DE MONITOREO

• Quebrada de Quisma

Sin información.

• Acuífero de Pica 

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentes i

Meteorológica 3 3 CIDERH, DMC, UNAP

Fluviométrica 0 0 -

Piezométrica 6 2 DGA

Calidad de Aguas 6 0 DGA

                                                                                i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web. 

5.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

5.2.1. Tipo de Compartimentos Hidrologicos

• Acuífero de Pica 

Naturaleza Detalle

Subterráneo
Acuífero de Pica: definido por relleno sedimentario reciente (capa superior; Cuaternario) y
la Formación Altos de Pica (capa inferior; Cenozoico).

Superficiales
Red hidrográfica no permanente: quebrada de Quisma y cuatro vertientes (La Animas, Resbaladero,
Concova y Miraflores) más doce socavones.

5.2.2. Hidrología e Hidrogeología

• Balance hídrico según fuente

ítem Castillo, 1960 Dingman & Galli, 1965 Montero, 1969 Karzulovic, 1979 Salazar et al., 1998

Recarga (l/s) 400 888 700 250 250

Descarga natural (l/s) Vertientes y socavones 90 90,5
550 500

132

Descarga artificial (l/s) 44 51 270

Balance total (l/s) + 270 743 150 -250 -152

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

ítem Castillo, 1960 Dingman & Galli, 1965 JICA, 1995 Salazar et al., 1998 DICTUC, 2006

Área cuenca (km2) 1.360 1.000 297,5 223 709

Precipitación (mm/año) 66,3 140 69,5 175 49

Evaporación (mm/año) - - - - 47

Infiltración (%) 20% 20% - - -

Coeficiente de escorrentía - - - 0,10644 -

Recarga (l/s) 400 888 21 - 24

• Parámetros hidrológicos  promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud  (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación (mm/año)

Pica 1.250 20 6,1 ICC-CONIC, 1982
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• Parámetros hidrogeológicos

Parámetros Fuente

Mapa piezométrico Dingman & Galli, 1965

Límites del acuífero No se han definido

Volumen disponible No se ha estimado

Modelo hidrogeológico (conceptual/ numérico) No existe

5.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA 

5.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

• Quebrada de Quisma 

Ítem DAA subterráneo

N° TOTAL DAA 2 i

Caudal otorgado total (l/s) 17

                                                                                           i 100% tipo de expediente ND

• Acuífero de Pica

Ítem DAA superficial DAA subterráneo

N° DAA (tipo ND) 1 270

N° DAA (tipo NR) 5 69

N° DAA (tipo UA) 0 3

N° TOTAL DAA 6 342

Caudal otorgado total (l/s) i

- iii
777,301

Caudal otorgado max (l/s) ii 805,281

i Caudal total extraído; en caso de los expediente tipo NR se considera el caudal  propuesto por la DGA. ii Caudal total extraído; en el caso de los expedientes  tipo NR se considera 

el máximo  que otorga el Juez de Letras según la solicitud;  iii Sin información sobre el caudal otorgado.

5.3.2. Usos del Recurso Hídrico

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo

Quebrada de Quipisca

Riego 100%

Quebrada Juan Morales

Uso Caudal otorgado total (l/s) i Porcentaje (%)

Agua potable 108,95 14,02

Riego 688,351 85,98

i Caudal propuesto por la DGA considerando expedientes tipo NR.

Uso riego 86 %

Uso agua
   potable 14 %
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6. QUEBRADA DE CHACARILLA (código DGA 177)

La subcuenca de la quebrada de Chacarilla comprende los sectores de las quebradas de Chacarilla y Caya. 

6.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentes i

Meteorológica 3 3 CMDIC

Fluviométrica 0 0 -

Piezométrica 0 0 -

Calidad de Aguas 0 0 -

                                                                                             i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web. 

6.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

6.2.1. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

Ítem DGA, 1987 JICA, 1995 DICTUC, 2006

Área cuenca (km2) 1.297 1.221 1.550

Altura media (m s.n.m.) - - 3.539

Precipitación (mm/año) 129 89,2 87

Evaporación (mm/año) 126 - 83

Recarga (l/s) 130 159 168
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• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación

Sin datos

Caudal Superficial (l/s)

Chacarilla en Alona - - 163
IRH, 1983 

Chacarilla en la Pampa - -

6.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

6.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

Ítem DAA superficial DAA subterráneo

N° DAA (tipo ND) 0 2

N° DAA (tipo NR) 1 0

N° TOTAL DAA 1 2

Caudal otorgado total (l/s) i 32

                                                                         i Sin información sobre el caudal otorgado

6.3.2. Usos del Recurso Hídrico

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo

Uso Caudal otorgado total (l/s) i Porcentaje (%)

Agua potable 9 28,12

Minero 23 71,88

i Caudal propuesto por la DGA considerando expedientes tipo NR.

Uso minero 72 %

Uso agua
  potable 28 %
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7. QUEBRADA DE RAMADA Y CHIPANA- ACUIFERO DE SUR VIEJO (código DGA 178-179)

Las subcuencas Quebrada de Ramada, Quebrada de Camisa y de Chipana, comprenden los sectores de las quebradas de Ramada, 
Cahuisa y Chipana. Además, se incluye el sector del acuífero de Sur Viejo, definido por la DGA en año 2004 en la resolución N° 35.

7.1. ESTACIONES DE MONITOREO

• Quebrada de Ramada y Quebrada de Chipana
Sin información.

• Acuífero Salar Sur Viejo

Tipo N° Total N° Vigentes Fuentesi

Meteorológica 0 0 -

Fluviométrica 0 0 -

Piezométrica 12 8 DGA, SQM

Calidad de Aguas 10 10 SQM

                                                                                       i Para mayores antecedentes visite: http://www.ciderh.cl – Observatorio del Agua – SIG Web. 

7.2. CONOCIMIENTOS DEL RECURSO HÍDRICO

7.2.1. Hidrología e Hidrogeología

• Parámetros hidrológicos de recarga y descarga según fuente

ítem DGA, 1987 JICA, 1995 DICTUC, 2006

Área cuenca (km2) 414 244 472

Altura media (m s.n.m.) - - 2.864

Precipitación (mm/año) 75.4 49,42 31

Evaporación (mm/año) 74.6 - 30

Recarga  (l/s) 10 7 10
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• Parámetros hidrológicos promediados y registrados en estaciones de monitoreo. Determinados a partir de análisis estadístico o 
de un modelo hidrológico.

Estación Altitud (m s.n.m.) Años de Registro Valor Medio Anual Fuente

Precipitación

Sin datos

Caudal Superficial (l/s)

La Ramada en la Pampa - - 30
IRH, 1983 (modelo)

Cahuisa en la Pampa - - 35

7.3. DEMANDA Y USO DEL AGUA

7.3.1. Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) y Caudal Otorgado

• Quebrada de Ramada y Quebrada de Chipana

Sin información.

• Acuífero Salar Viejo

Ítem DAA subterráneo

N° TOTAL DAA 16i

Caudal otorgado total (l/s) 189,9

                                                                                                             i 100% tipo de expedientes ND.

7.3.2. Usos del Recurso Hídrico

Naturaleza Detalle

Superficial Sin información.

Subterráneo

Acuífero de Sur Viejo

Uso Caudal otorgado total (l/s) i Porcentaje (%)

Agua potable 11 5,79

Minero 178,9 94,21

i Caudal propuesto por la DGA considerando expedientes tipo NR.

Uso minero 94 %

Uso riego 6 %
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216 Acuífero. Del latín aqua, agua y fero, llevar. Terreno permeable que 
contiene una napa de agua subterránea. Ver napa de agua subterránea.

Afloramiento. Parte de un terreno visible a la superficie del suelo. 
Afluente. El afluente o tributario es una corriente de agua, río o 

arroyo (de segundo orden) que vierte sus aguas en otro principal. En 
caso de tener idéntico caudal, es aquel que tiene menor extensión en 
su recorrido, desde el origen hasta la confluencia. 

Aforo. Medida del caudal (de un río, manantial, etc.). Véase caudal.
Aguas Subterráneas. Ver napa de agua subterránea.
Agua Superficial. Agua en estado líquido o sólido que fluye o se 

almacena sobre la superficie del suelo y en contacto directo con la 
atmósfera.

Aguas meteóricas. Aguas provenientes de la precipitación: lluvia, 
rocío, pedrisco y/o nieve. 

Algoritmo. Conjunto ordenado y finito de operaciones que permi-
te hallar la solución de un problema.

Altiplano. El Altiplano o Puna es una región de América del Sur 
que comprende el norte de Chile, el centro y sur de Perú, la parte 
occidental de Bolivia y el noroeste de Argentina. Corresponde a cuen-
cas sedimentarias formadas sobre los 3.500 m s.n.m. por la actividad 
tectónica y volcánica acontecida  en estas latitudes.

Análisis de sensibilidad. En modelación, el análisis de sensibili-
dad es el proceso por el cual un modelo es probado para establecer 
una medida del cambio relativo en los resultados del modelo causado 
por un cambio correspondiente en los parámetros del modelo. Este 
tipo de análisis provee información sobre el nivel de certeza (o no) 
para asegurar los resultados del modelado.

Anisotropía. Cualidad de los materiales en los que el comporta-
miento varía según la dirección considerada. En los acuíferos esta pro-
piedad está condicionada por la distribución y ordenamiento de los 
materiales, considerando en un mismo punto valores de conductividad 
hidráulica horizontal distintos a los valores en la vertical. 

Ápice. Cumbre o punto más alto de una geoformación como una 
montaña. Específicamente es el punto más alto de un abanico alu-
vial, usualmente el punto donde las corrientes que forman el abanico 
emergen de las montañas o de los cañones confinados. 

Árido. Caracteriza un clima o una zona con precipitaciones anuales 
inferiores a 250 mm. El término semiárido caracteriza precipitaciones 
anuales entre 200 y 400 mm.

Balance hídrico. El balance hídrico o hidrológico consiste en esta-
blecer una igualdad entre las entradas y salidas de agua de un sistema 
(cuenca hidrográfica, embalse, acuífero, etc.).

Bofedal. Humedal de altura, pradera nativa poco extensa con per-
manente humedad. Está habitado por especies vegetales herbáceas 
que presentan crecimiento en cojines, semiglobosa y cuerpos compac-
tos en superficie. 

Calibración. Proceso por el cual los valores obtenidos a partir de 
un modelo son comparados con valores o registros tomados en el te-
rreno, o bien, mediante sistemas de referencia que permitan acercar 
el modelo al comportamiento real del sistema modelado. En física, es 
el proceso de ajustar con la mayor exactitud posible las indicaciones 
de un instrumento de medida con los valores de la magnitud que ha 
de medir.

Calidad del agua. Características físicas, químicas y biológicas que 
definen la composición del agua.

Carta geológica. Mapa donde se representan sobre una base pla-
nimétrica-altimétrica (mapa topográfico), los diferentes tipos de rocas, 
fallas, pliegues y estructuras que afloran en una región determinada.

Carta geomorfológica. Mapa donde se representan las caracterís-
ticas propias de la corteza terrestre; la geometría y disposición de las 
formas del relieve; la naturaleza y estructura de las formas superficia-
les; los procesos, ritmo de formación y edad de las formas del relieve. 
Ver Geomorfología.

Caudal. En términos hidrológicos el caudal (también llamado gas-
to) se define como el volumen de escurrimiento por unidad de tiempo. 
Al proceso de medición del caudal se denomina “aforo”. Asimismo, el 
caudal se puede definir como el producto de la sección del canal por 
la velocidad media del flujo que discurre a través. 

Celda. Es una unidad de discretización espacial en la cual un mo-
delo puede cuantificar dinámicamente variables de estado (ej. alma-
cenamientos por intercepción superficial en el perfil del suelo y subte-
rráneo); flujos de intercambio (ej. evapotranspiración, escurrimientos, 
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infiltración, etc.) y otros tipos de variables relacionadas con la dinámi-
ca del flujo. 

Cobertura cartográfica. La cobertura o capa cartográfica es un 
archivo geoespacial propio de los Sistemas de Información Geográfica 
(SIG), que representa elementos territoriales en 2 y 3 dimensiones me-
diante puntos, líneas y polígonos.

Coeficiente de almacenamiento. Relación entre el volumen de 
agua liberado por una columna de acuífero de superficie igual a la 
unidad cuando el nivel piezométrico desciende una unidad; y un volu-
men unitario de acuífero.

Coeficiente de determinación. Coeficiente que mide el grado de 
dependencia entre variables, tomando el valor 0 en caso de correla-
ción nula o el valor 1 en caso de correlación total. 

Coeficiente fenomenológico. El coeficiente fenomenológico o 
cinético es el coeficiente de viscosidad (de cizalla; ɳ), que establece 
la relación entre el flujo de un proceso y la afinidad de dicho proceso 
mediante una ecuación definida por la ley de Newton.

Columna estratigráfica. Representación gráfica en forma de cor-
te vertical de una serie de materiales depositados en un punto. En 
regla general, los materiales más antiguos se encuentran en la parte 
inferior y los más modernos en la parte superior de la columna.

Conductividad hidráulica o coeficiente de permeabilidad. 
Volumen de agua que atraviesa un material por unidad de tiempo, 
bajo el efecto de un gradiente hidráulico unitario en una unidad de 
superficie perpendicular a la dirección del flujo, de acuerdo a la Ley de 
Darcy. Representa la facilidad con la que un material permite el paso 
del agua a través de él.

Cono de deyección o abanico aluvial. Acumulación de mate-
rial en forma de abanico ensanchado hacia abajo, transportado por 
corrientes de montaña (fuerte pendiente y caudal irregular) y deposi-
tado en el punto en el cual la corriente pierde velocidad y capacidad 
a transportar materiales (sobre una llanura o un amplio valle). Se ca-
racteriza por una suave pendiente entre 1 y 10 grados, dependiendo 
de la pendiente por la que se desliza. 

Coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator). Sistema 
de coordenadas basado en la proyección cartográfica transversa de 
Mercator que se construye como la proyección de Mercator normal, 
pero tangente a un meridiano en vez de hacerlo por el Ecuador. A 
diferencia del sistema de coordenadas geográficas, expresadas en 
longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan en 
metros únicamente al nivel del mar que es la base de la proyección del 
elipsoide de referencia.

Cordillera. Unidad de relieve formada por un conjunto de montañas 
relacionadas entre sí por su constitución geológica, estructura y génesis.

Corte geológico o perfil geológico. Sección transversal o longi-
tudinal de parte de la corteza terrestre entre dos puntos de una deter-
minada región, en el cual se representan las estructuras geológicas y 
las secuencias litológicas. 

Estratigrafía. Parte de la geología que estudia la disposición y ca-
racterísticas de las rocas de acuerdo a su propia génesis y su relación 
con el ambiente deposicional característico.

Cuenca hidrográfica. Superficie delimitada por una línea divisoria 
de agua y constituida por un conjunto de pendientes inclinadas hacia 
una corriente de agua y en la cual vierte sus aguas de escurrimiento. 
Existen varios tipos de cuencas: endorreicas (cuyas aguas no tienen 
salida fluvial hacia el mar, sino que desembocan en lagos, lagunas o 
pequeños cuerpos de agua), exorreicas (descarga sus aguas en el mar) 
y arreicas (sus aguas no desembocan ni en lagos ni en mares, pues se 
evaporan o se infiltran).

Cuenca sedimentaria. Región de hundimiento progresivo de un 
sector de la corteza (subsidente) en la cual se acumulan sedimentos 
producidos principalmente por la erosión de la superficie de la tierra 
y su posterior transporte. Existen varios tipos de cuencas sedimenta-
rias, de las cuales se destacan: cuenca de antepaís formadas junto a 
orógenos compresivos debido a la flexión de la litosfera terrestre bajo 
el peso de las rocas apiladas durante la colisión tectónica; y cuenca de 
antearco o cuenca de fosa-arco que es la parte de antearco adyacente 
al arco-isla que se caracteriza por el depósito de sedimentos en capas 
horizontales en contraste con el prisma de acreción altamente forma-
do, adyacente a la fosa oceánica.

Datum. Punto de referencia para la realización de mediciones de 
posición horizontal y/o vertical, y que de acuerdo a un conjunto de 
parámetros geométricos y geodésicos que lo definen permite asociar 
las mediciones realizadas con un modelo de representación de la su-
perficie terrestre. En Chile se utilizan los datum SAD 69, PSAD 56 y 
WGS 84 (World Geodetic System 84, que significa Sistema Geodésico 
Mundial 1984).

Delimitación Hidrográfica. La delimitación hidrográfica o delimi-
tación de una cuenca hidrográfica es determinar o fijar con precisión 
los límites de una cuenca hidrográfica. Espar del estudio y el análisis 
hidrológico ya que permite delimitar el área del sistema hidrológico 
utilizado para calcular el balance hídrico. La metodología empleada 
para la delimitación puede ser manual (sobre un plano topográfico o 
directamente en pantalla) o digital de forma semiautomática, median-
te herramientas SIG e información base geoespacial.

Demografía. Estudio estadístico de una colectividad humana, refe-
rido a un determinado momento o a su evolución.

Depósito lacustre, aluvial, salino, eólico y glacis. Mate-
rial terrestre de cualquier tipo, consolidado o no, acumulado por 
procesos o agentes naturales (agua, viento, hielo, volcanes y otros 
agentes). Existen varios tipos de depósito de acuerdo al tipo de se-
dimentación y al mecanismo que los genera, tales como: lacustre 
(depositado en el fondo de los lagos); aluvial  (depositado por un 
río a lo largo de su llanura de inundación); eólicos (depositados por 
el viento); glacis o glaciares (depositados por el hielo o por el agua 
de deshielo).

Depresión. En geomorfología, el término depresión designa la 
zona del relieve terrestre situada a una altura inferior a las regiones 
circundantes. En un terreno u otra superficie, es una concavidad de 
extensión determinada.

Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA). Derecho real 
que recae sobre las aguas y consiste en el uso y goce de ellas, con los 
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requisitos y en conformidad a las reglas que prescribe el Código de 
Aguas chileno1.

Desalación / Desalinización de agua. Proceso mediante el cual 
se quita la sal del agua de mar o agua salobre para producir agua 
potable u otros fines, de acuerdo a los estándares de calidad corres-
pondientes

Diagrafía de Pozo. Registro continuo en un pozo de parámetros 
físicos, principalmente la resistividad eléctrica, polarización esponta-
nea e inducida, radioactividad natural e inducida, rayo gamma natu-
ral, temperatura, conductividad, etc.

Diagramas de Piper, de Stiff y de Schoeller. Gráficos hidro-
geoquímicos que permiten estudiar la composición de las aguas, repre-
sentando el quimismo de las muestras a partir de las concentraciones 
de sus compuestos mayoritarios [Cloro (Cl-), Bicarbonato (HCO3

-), Sul-
fato (SO4

2), Sodio (Na+), Calcio (Ca2+), Potasio (K+) y Magnesio (Mg2+)]. 
Representan, con diagramas triangulares, la proporción de tres com-
ponentes en la composición de un conjunto o de una sustancia. Los 
diagramas de Stiff o poligonales representan en escala logarítmica la 
concentración de aniones y cationes en semirrectas paralelas, uniendo 
los extremos generando un polígono. Los diagramas de Schoeller o de 
columnas verticales representan el valor en miliequivalentes por litro 
(meq/l) de distintos aniones, cationes o una suma de ellos, utilizando 
una escala logarítmica y uniendo los puntos mediante una secuencia 
de líneas. 

Diferencias finitas. Método o expresión matemática (de la forma 
f(x + b) − f(x +a)) que consiste en una aproximación de las derivadas 
parciales por expresiones algebraicas con los valores de la variable de-
pendiente en un limitado número de puntos seleccionados. 

Divisoria de aguas. Es una línea imaginaria formada por los pun-
tos de mayor nivel topográfico y que representa el límite entre dos 
cuencas hidrográficas vecinas. 

Drenaje. En geomorfología, el drenaje o red drenaje se refiere a la 
red natural de transporte gravitacional de agua, sedimento o contami-
nantes, formada por ríos, lagos y flujos subterráneos, alimentados por 
la lluvia o la nieve fundida.

Ecorregión. Región geográfica con determinadas características 
climáticas, geológicas, hidrológicas y biológicas. 

Ecosistema. Sistema natural formado por un conjunto de seres vi-
vos (biocenosis) y el medio físico donde se relacionan (biotopo). Se tra-
ta de una unidad de organismos relacionados entre sí y su ambiente.

Datación radiométrica. Método para determinar la edad absolu-
ta de rocas, minerales y restos orgánicos fosilizados (paleontológicos) 
utilizando la variación regular a lo largo del tiempo de isotopos ra-
dioactivos en estos elementos. Se compara la abundancia natural de 
isotopos radioactivos con sus descendientes utilizando la semivida o 
periodo de semidesintegración.

Efluente. En hidrología, un efluente o distributario corresponde 
a un curso de agua que, desde un lugar llamado confluencia, se des-

prende de un lago o río como una derivación menor, ya sea natural 
o artificial. En hidrogeología también se denomina “río efluente” o 
“río ganador” al que recibe volumen líquido desde un acuífero. Por el 
contrario, un “río influente” o “río perdedor” es el río que cede agua 
por infiltración a las napas freáticas.

Elementos finitos. Los elementos finitos o método de los ele-
mentos finitos es un método numérico general para la aproximación 
de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales muy utilizado en 
diversos problemas de ingeniería y física. Se basa en transformar un 
cuerpo de naturaleza continua en un modelo discreto aproximado.

Endémico. Propio y exclusivo de determinadas localidades o regio-
nes.

Enfermedades hídricas. Las enfermedades hídricas (o efectos ad-
versos del agua sobre la salud humana) son aquellas afecciones cau-
sadas por la contaminación del agua por desechos humanos, animales 
o químicos. Las enfermedades más comunes son: el cólera, la fiebre 
tifoidea, la shigella, la poliomielitis, la meningitis, la hepatitis, la dia-
rrea, etc.

Ensayo de bombeo. Un ensayo de bombeo o prueba de bombeo 
consiste en extraer una cantidad de agua de una captación durante un 
cierto período de tiempo, observando la variación que se produce en 
los niveles piezométricos del acuífero. Permite conocer la capacidad 
o el rendimiento de una captación y determinar las características hi-
dráulicas del acuífero.

Erosión. Desgaste o destrucción producida en la superficie de un 
cuerpo por la fricción continúa o violenta de otro. La erosión de la 
superficie terrestre es el resultado de la acción combinada de varios 
factores o agentes externos, como la temperatura, el agua, el viento, 
la gravedad y la vida vegetal y animal.

Escala. Relación entre la distancia en la fotografía, carta o mapa u 
otro elemento gráfico, y su distancia correspondiente en el terreno. 
Un mapa con escala pequeña (1:25.000, 1:50.000, 1:200.000) propor-
ciona menos detalle, aunque la cobertura espacial será mayor, que un 
mapa con escala grande (1:5.000, 1:2.000…) que proporciona mayor 
información y detalle pero, en contraparte, representa una área de 
territorio menor.

Escarpe. Declive áspero del terreno.
Escurrimiento. Agua proveniente de la precipitación que circula 

sobre o bajo la superficie del suelo y llega a una corriente principal 
para finalmente ser drenada hacia la salida de la cuenca. De acuerdo 
con las partes de la superficie terrestre en las que se realiza el escurri-
miento, éste se puede dividir en: escurrimiento superficial o escorren-
tía (parte del agua que escurre sobre el suelo y por los cauces de los 
ríos); escurrimiento subsuperficial (parte del agua que se infiltra y se 
desliza a través de los horizontes superiores del suelo); y escurrimiento 
subterráneo (parte del agua que percola hacia el agua subterránea).

Estación de monitoreo de agua de niebla, calidad de agua, 
fluviométrica, meteorológica y piezométrica. Punto de medición 

1 Código de Aguas 1981. Art.5. Más información sobre el Código de Aguas en http://www.leychile.cl
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y registro regular de diversas variables, ya sean meteorológicas, de 
agua de niebla, de calidad de agua, fluviométricas, piezométricas, etc. 
Ver capítulo IV: Observatorio del agua.

Evaluación de Impacto Ambiental (EIA). Es el procedimiento 
técnico-administrativo que sirve para identificar, predecir, prevenir e 
interpretar los impactos ambientales que producirá la ejecución de un 
proyecto en su entorno, todo ello con el fin de que la institución am-
biental competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

Evaporación. Proceso físico mediante el cual, el agua pasa del es-
tado líquido o sólido al estado gaseoso mediante la transferencia de 
energía calórica. Se expresa en mm o litros por unidad de tiempo.

Evapotranspiración. Proceso de pérdida de humedad de una su-
perficie por evaporación directa junto con la pérdida de agua por trans-
piración de la vegetación. Se expresa en mm por unidad de tiempo.

Evolución morfoclimática. Modificación de una organización al-
titudinal como consecuencia de fluctuaciones climáticas.

Falla. Discontinuidad que se forma por fractura en las rocas de la 
corteza terrestre, a lo largo de la cual ha habido movimiento de uno 
de los lados respecto del otro.

Flujo superficial y subsuperficial. Ver definición de escurrimiento.
Forestal. Perteneciente o relativo a los bosques y a los aprovecha-

mientos de leñas, pastos, etc. Asimismo, se entiende como bosque 
forestal a una replantación de especies realizada para fines de pro-
tección y reacondicionamiento de un espacio de interés ecológico, 
económico y turístico. 

Fortran. Es un lenguaje de programación de alto nivel de propósito 
general, procedimental e imperativo, que está especialmente adapta-
do al cálculo numérico y a la computación científica.

Fosilizar. Conjunto de procesos que hacen que un organismo (o 
cuerpo orgánico), alguna de sus partes o los rastros de su actividad, 
pasen a formar parte del registro fósil o se convierta en fósil.

Fotografía aérea. La fotografía aérea o aerofotografía es una 
imagen de la superficie del terreno en blanco y negro, color o en lon-
gitudes de onda del infrarrojo, que ha sido capturada con una cámara 
fotogramétrica análoga o digital desde un avión en vuelo. Son fuente 
de información básica para la elaboración de cartografía del territo-
rio, planificación urbana, prospección agrícola, minera y de recursos 
naturales en general.

Fractura. Separación bajo presión de terrenos, rocas e incluso mi-
nerales.

Galerías. Una galería o socavón es un sistema de irrigación subte-
rráneo que permite captar aguas subterráneas y conducirlas hasta un 
punto determinado, mediante una excavación subterránea subhori-
zontal en forma de túnel, a diferencia de los pozos, que se construyen 
con la misma finalidad.

Geodatabase (GDB). Una geodatabase (GDB) o base de datos es-
pacial (BD) se define como una colección de uno o más ficheros de 
datos o tablas almacenadas de manera estructurada, tal que las inte-
rrelaciones que existan entre diferentes campos o conjuntos de datos 
puedan ser utilizadas por el sistema de gestor de base de datos (SGBD) 
para su manipulación y recuperación.

Geofísica. Rama de las Ciencias de la Tierra que estudia las carac-
terísticas físicas de la Tierra utilizando técnicas de medición indirectas 
como la gravimetría, geomagnetismo, sismología, radar geológico, 
resistividad aparente, etc. Con la ayuda de hipótesis geológicas, la 
geofísica buscar validar un modelo matemático resultante de medidas 
hechas en el terreno.

Geoforma. Se refiere a cualquier componente o rasgo físico de la 
superficie terrestre que ha sido formado por procesos naturales y que 
tiene una forma particular.

Geología. Ciencia que estudia la tierra, en todos sus aspectos y al-
cances, su origen, constitución, evolución, los procesos que se realizan 
en ella tanto interna como externamente a lo largo del tiempo geoló-
gico (Geo = Tierra, Logo = Tratado, discurso lógico).

Geomorfología. Ciencia que estudia las formas del relieve terres-
tre teniendo en cuenta su origen, la naturaleza de las rocas, el clima de 
la región y las diferentes fuerzas endógenas y exógenas que de modo 
general, entran como factores constructores del paisaje (Geo = Tierra, 
Morfo = Forma, Logo = Tratado, discurso lógico).

Geoquímica. Rama de las ciencias de la tierra que estudia la com-
posición y dinámica de los elementos químicos en la Tierra y las reglas 
que gobiernan la distribución de dichos elementos.

Georreferenciación. Técnica o proceso utilizado en los Sistemas 
de Información Geográfica (SIG) que consiste en asignar una serie de 
coordenadas geográficas procedentes de un objeto espacial (represen-
tado por un punto, línea, área o volumen) de referencia conocida, a 
un objeto espacial de destino. Este proceso permite localizar una ima-
gen (o mapa) en un sistema de coordenadas y Datum determinado, 
mediante el registro de tres o más puntos de control, de tal manera 
que se defina con precisión el mapa sobre la superficie terrestre.

Geotermal. Actividad hidrológica mediante la cual el agua aflora 
caliente debido a su circulación por zonas profundas. 

Glaciar. Masa de hielo perenne, formada por acumulación de nie-
ve, cualesquiera sean sus dimensiones y formas. En Chile existen varios 
tipos de glaciares tales como: Glaciares de piedemonte, Glaciares de 
valle, Glaciares de montaña, Glaciares de Circo, Glaciaretes, Glaciares 
rocosos, etc. Ver capítulo IV.

Géiser. Fluencia violenta más o menos vertical, con intermitencia 
de agua y/o vapor y con caracteres térmicos y minerales específicos. 
Está vinculada en general a áreas volcánicas.

Glaciología. Rama de las ciencias de la Tierra que estudia el hielo 
y los glaciares.

Gradiente hidráulico. Pendiente de la superficie piezométrica en 
el acuífero en una dirección dada. Se determina por la relación de la 
diferencia de niveles entre dos puntos y la distancia que los separa.

Hidrogeología. La hidrogeología o hidrología subterránea es la 
ciencia que estudia el agua subterránea, su origen, dinámica, distribu-
ción y circulación en el suelo y las rocas, teniendo en cuenta su interac-
ción con las condiciones geológicas y el agua de superficie.

Hidrogeoquímica. Especialidad de la Hidrogeología e Hidroquí-
mica que estudia los procesos químicos que afectan a la distribución 
y circulación de los compuestos químicos en las aguas subterráneas.
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Hidrología. Ciencia de la tierra que estudia el ciclo del agua, es 
decir los intercambios entre la atmosfera, la superficie terrestre y su 
subsuelo. Se divide en hidrología de superficie e hidrología subterrá-
nea o hidrogeología

Hidrometeorológia. Rama de la ciencia de la atmósfera (Meteo-
rología) y de la Hidrografía que estudia la transferencia de agua y 
energía entre la superficie y la atmósfera. 

Hidroquímica. Especialidad de la hidrología, que estudia los pro-
cesos químicos que afectan a la distribución y circulación de los com-
puestos químicos en las aguas, basadas especialmente en la teoría y los 
conocimientos químicos, pero también en la biología y geología como 
ciencias que interactúan con el medio acuoso y que pueden modificar 
su quimismo.

Hidrotermal. Que se refiere a circulaciones de aguas calientes aso-
ciadas a la actividad ígnea y el agua existente en los cuerpos afectados. 

Humedal. Zona de tierras, generalmente planas, cual superficie se 
inunda de manera permanente o intermitentemente. Al cubrirse re-
gularmente de agua se produce una saturación del suelo, quedando 
desprovisto de oxígeno y dando lugar a un ecosistema híbrido entre 
los puramente acuáticos y los terrestres.

Imagen satelital. Representación visual de la información captu-
rada por un sensor montado en un satélite artificial o nave espacial. 

Ión. Átomo o agrupación de átomos que por pérdida o ganancia de 
uno o más electrones adquiere carga eléctrica.

Isótopo. Átomos de un mismo elemento que tienen igual número 
de protones y electrones (igual número atómico), pero diferente nú-
mero de neutrones (difieren en su masa atómica). 

Isoyeta o Isohieta. Línea que une, en un mapa, los puntos que 
reciben igual cantidad de precipitación.

Línea de flujo. Una línea de flujo o línea de corriente es la trayec-
toria seguida por un elemento (o partícula) suspendido en un fluido 
móvil.

Litología. Características petrológicas (referente a las propiedades 
físicas, químicas y físico-químicas de una roca) de un sustrato, cuerpo 
o elemento rocoso. 

Lixiviación. La lixiviación o extracción sólido-líquido es un proceso 
en el que un disolvente líquido pasa a través de un sólido pulverizado 
para que se produzca la disolución de uno o más de los componentes 
solubles del sólido. En geología, la lixiviación es el proceso de lavado 
de un estrato de terreno o capa geológica por el agua.

Magma. Masa ígnea en fusión existente en el interior de la Tierra, 
que se consolida por enfriamiento.

Malla. Una malla o red es un conjunto de celdas conectadas me-
diante nodos en donde se produce un intercambio de información 
entre ellos. Dependiendo de la configuración de la malla, la informa-
ción de cada entidad puede estar incluida bien en la propia celda o 
directamente en los nodos. 

Manantial. Agua que brota naturalmente de la tierra o entre las 
rocas.

Mapa. Representación gráfica y métrica en 2 dimensiones de una 
parte de la superficie terrestre, en la que se da información relativa 

a una ciencia determinada. Existen un sinnúmero de tipos de mapas 
entre ellos están los que se mencionan en este trabajo:

- Mapa topográfico: representación parcial, del relieve de la 
superficie terrestre a una escala definida.

- Mapa de isotermas: representa las curvas que unen los puntos 
con igual temperatura en la unidad de tiempo considerada.

- Mapa geológico: representación de las características geológi-
cas de una superficie determinada

- Mapa hidrogeológico: mapa que representa las condiciones 
de la ocurrencia y distribución de las aguas subterráneas, es-
pecíficamente la interrelación de la estructura geológica, el 
terreno y el agua subterránea.

- Mapa piezométrico: representación cartográfica de la superfi-
cie piezométrica de un acuífero, construida por interpolación 
de medidas puntuales del nivel del agua subterránea en dife-
rentes puntos.

Metalogenia. Ciencia que estudia los mecanismos de formación 
de los yacimientos minerales y define herramientas metodológicas y 
guías de prospección utilizables en la exploración minera.

Mineralización. Concentración local de sustancias metálicas (o 
proceso que permite tal concentración). 

Mineralogía. Ciencia que estudia los minerales en sus diferentes 
estados de agregación y sus propiedades físicas y químicas.

Modelo. Representación teórica de un objeto, sistema o idea. Su 
elaboración exige definir una primera idea general y previa del objeto 
de modelizar, la estructura del sistema (límites, características geomé-
tricas, etc.) y formular las leyes que relacionan las entradas del sistema 
y sus respuestas (salidas), de acuerdo con los parámetros que intervie-
nen en dichas relaciones. El propósito de los modelos es ayudar a expli-
car, entender o mejorar un sistema. Los modelos pueden ser de varios 
tipos: reducidos, analógicos, determinísticos (numéricos) y estocásticos 
(probabilísticos), etc.

Modelos de Elevación Digital. El modelo de elevación digital o 
modelo digital de elevación (MDE) es una representación digital de 
la distribución espacial de la elevación de la superficie del terreno. 
La unidad básica de información es un valor de elevación, altura o 
posición vertical (coordenada Z), al que acompañan los valores corres-
pondientes de posición horizontal (coordenadas X e Y) expresados en 
un sistema de proyección, para cada uno de los puntos del terreno.

Molinete. El molinete o correntómetro es un instrumento consti-
tuido por una rueda con aspas, la cual, al ser sumergida en una co-
rriente de agua gira proporcionalmente a la velocidad de la misma y 
a partir de un transductor eléctrico, indica el número de revoluciones 
con que gira la hélice. Esta velocidad angular se traduce a velocidad 
del agua (en m/s), utilizando una fórmula de calibración que previa-
mente se ha determinado para cada instrumento en particular.

Morfoestructural. Característica de las formas (morfos) y la dispo-
sición interna (estructura) que adopta el relieve.

Napa (de agua subterránea). Agua subterránea que rellena to-
talmente los intersticios de un terreno poroso y permeable de manera 
que siempre haya conexión entre los poros, por el agua. 
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Neblinómetro. Instrumento estándar que mide el volumen de 
agua de niebla captado en una unidad de tiempo determinada.

Nivel piezométrico. Altura o profundidad (por debajo la superfi-
cie del suelo)  del límite entre la zona no saturada y la zona saturada 
de un acuífero. En el caso de un acuífero libre, se llama nivel freático; 
en caso de no estar influenciado por extracción de agua subterránea, 
se llama nivel estático; en el caso contrario, se llama nivel dinámico.

Nodos. En informática, un nodo es un punto de intersección o 
unión de varios elementos que confluyen en el mismo lugar.

Norias. Pozos o captaciones que captan agua subterránea en acuí-
feros freáticos. Generalmente, son perforaciones verticales realizadas 
en forma manual para extraer agua subterránea y que por lo general, 
presentan un diámetro mucho mayor que el de un sondaje. 

Oasis. Zona con vegetación y agua aislada en el desierto. En gene-
ral, se genera gracias a una fuente de agua (manantial o capa freática 
poco profunda).

Orógeno. Estructura lineal situada en el límite entre una placa con-
tinental y otra oceánica, o bien en la unión de dos placas continenta-
les. Presenta pliegues, mantos de corrimiento y fallas.

Ortofoto. Imagen fotográfica del terreno con el mismo valor car-
tográfico que un plano, que ha sido sometida a un proceso de rectifi-
cación diferencial que permite realizar la puesta en escala y nivelación 
de las unidades geométricas que lo componen.

Paleo. Prefijo que significa en general “antiguo” o “primitivo”, 
referido frecuentemente a eras geológicas anteriores a la actual. Por 
ejemplo: paleoambiente, paleoclimatología, paleoecológico, paleo-
geográfico, etc.

Pampa. Cada una de las llanuras extensas de América Meridional 
que no tienen vegetación arbórea.

Parámetro. Variable que, en una familia de elementos, sirve para 
identificar cada uno de ellos mediante su valor numérico. Existe un sin-
número de parámetros, entre ellos los que se mencionan en este tra-
bajo: parámetros físico-químicos (turbidez, conductividad, pH, dureza, 
etc.),  parámetros hidrológicos (coeficiente de escorrentía, caudal me-
dio, velocidad del flujo, etc.), parámetros hidrogeológicos (porosidad, 
coeficiente de almacenamiento, permeabilidad, etc.).

Perfil fisiográfico. Representación de los procesos que han origi-
nado los distintos paisajes de una región, dentro de los cuales habrá 
cierta homogeneidad en su geogénesis, permitiendo conocer las ca-
racterísticas internas de los suelos.

Período de retorno. Tiempo esperado o tiempo medio entre dos 
sucesos improbables y con posibles efectos catastróficos. En hidrolo-
gía, el período de retorno generalmente expresado en años, puede 
ser entendido como el número de años en que se espera que se repita 
un cierto caudal (o lluvia).

Piedemonte. Acumulación de material muy heterogéneo (depen-
diendo de la escala de observación), constituido por bloques, cantos, 
arenas, limos y arcillas inconsolidados ubicados al pie de las cadenas 
montañosas. La diagénesis y litificación de estos materiales da lugar a  
una familia o grupo de rocas características. 

Pliegue. El pliegue o plegamiento es el efecto producido en la cor-

teza terrestre por el movimiento conjunto de rocas sometidas a una 
presión lateral. Por la disposición de sus capas, los pliegues se dividen 
en anticlinal (plegamiento en el terreno en forma de A o de V inver-
tida, donde los estratos más antiguos están hacia el núcleo) y sinclinal 
(plegamiento en el terreno en forma de V, donde los estratos más 
jóvenes están hacia el núcleo).

Pluviómetro. Instrumento que sirve para calcular la cantidad de 
lluvia (o precipitación pluvial) que cae en una zona concreta durante 
un período de tiempo determinado.

Pozos. Excavación vertical que perfora la tierra para alcanzar una 
reserva de agua subterránea y permite su extracción. De acuerdo a su 
funcionalidad existen varios tipos de pozos, entre ellos: pozo de explo-
tación (para la extracción del agua subterránea); pozo de monitoreo 
(para el registro de parámetros hidrogeológicos como nivel piezomé-
trico, calidad de agua, etc.); pozo de exploración (para identificar ho-
rizontes potencialmente acuíferos)

Precipitación. Agua procedente de la atmósfera, y que en forma 
sólida o líquida se deposita sobre la superficie de la tierra. 

Precordillera. Nombre con el que se denominan las estribaciones 
más bajas de una cadena montañosa, siendo principalmente utilizado 
en Argentina y Chile en relación a la cordillera de los Andes.

Puquios. Del quechua “pukyu” que significa “vertiente de agua 
pura y cristalina”. (Ver manantial).

Quebrada. Designa un paso estrecho entre montañas y, por tanto, 
equivale a desfiladero por donde se origina un arroyo o riachuelo que 
discurre a través de manera temporal o permanente. 

Radiación Solar. La radiación solar o energía emitida por el sol, es 
un proceso físico, por medio del cual se transmite energía en forma de 
ondas electromagnéticas.  La energía que emite el sol, recibida en la 
superficie terrestre, es la fuente de casi todos los fenómenos meteoro-
lógicos y de sus variaciones en el curso del día y del año.

Recarga y Descarga. Designa los recursos hídricos que ingresan 
a un sistema (recarga o entradas) y que salen del mismo (descarga 
o salidas). El equilibrio entre ambos, en un intervalo de tiempo de-
terminado, describe el concepto de balance hídrico. El sistema puede 
ser una cuenca hidrográfica, un acuífero, un embalse, etc. En el caso 
de una cuenca hidrográfica, las entradas pueden darse en forma de 
precipitación, flujo subterráneo y/o trasvase. Las salidas pueden darse 
en forma de evaporación, evapotranspiración, extracción antrópica, 
infiltraciones profundas, flujos salientes hacia otro cuerpo receptor.

Red de monitoreo. Conjunto de estaciones en las cuales se mide y 
registra con cierta frecuencia uno o más parámetros tal como la canti-
dad de lluvia, caudales, niveles de agua, temperatura, etc. Se pueden 
medir de forma manual o mediante equipos compuestos por sensores, 
codificadores, transmisores, decodificador y equipo informático. 

Red hidrográfica. Sistema de circulación lineal, jerarquizado y es-
tructurado que asegura el drenaje de una cuenca hidrográfica. 

Régimen permanente y no permanente (intermitente o tran-
sitorio). Condición del escurrimiento en relación con el tiempo. El ré-
gimen es permanente cuando la velocidad del escurrimiento y las otras 
variables (densidad, temperatura, presión) no cambian con el tiempo 
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(permanecen constante en el tiempo) o las variaciones son mínimas en 
relación con los valores medios. Se llama también flujo estacionario. El 
régimen es no permanente si la velocidad y las otras variables varían 
con el tiempo. 

Relave. Los relaves o cola son desechos tóxicos, subproductos de 
procesos mineros y concentración de minerales, usualmente una mez-
cla de tierra, minerales, agua y rocas.

Rendimiento específico. El rendimiento específico (Sy) de un 
acuífero es la relación entre la cantidad de agua que puede drenar 
libremente el material y el volumen total de la formación, resultando 
siempre menor que la porosidad total y asociado al concepto de po-
rosidad eficaz.

Recurso renovable y no renovable. Un recurso renovable es un 
recurso natural que se puede restaurar por procesos naturales, en un 
periodo corto a escala humana y a una velocidad superior a la de su 
consumo. Sin embargo, un recurso es no renovable cuando su tasa de 
destrucción supera, ampliamente o no, su velocidad de creación; una 
vez agotado no habrá más disponible para uso futuro.

Reutilización de agua. Procedimiento que consiste en utilizar de 
nuevo las aguas procedentes de un uso previo después de uno o más 
tratamiento que le permita alcanzar cierta calidad sanitaria y estética.

Ridge. Formación geológica que consiste en una cadena de mon-
tañas o colinas que forman una cima continua elevada a cierta dis-
tancia. Asimismo, un ridge se cataloga también para aquellas cadenas 
montañosas localizadas en el suelo profundo oceánico que presentan 
lados muy pronunciados y una topografía menos regular que una pla-
taforma. 

Roca. Agregado de minerales de uno o más tipos en diversas pro-
porciones. Dependiendo de su génesis y composición, las rocas se pue-
den dividir en tres grandes grupos: sedimentarias (formadas por la 
acumulación de sedimentos a la superficie terrestre), ígneas (formadas 
por el enfriamiento y solidificación del magma) y metamórficas (for-
mada por la alteración textural o composicional de cualquiera de las 
otras rocas, incluso metamórfica, debido a procesos de calentamiento, 
presión o actividad química de fluidos). 

Las rocas, debido a su composición mineralógica, textura y origen, 
reciben nombres característicos entre las cuales, se destacan:

- Ignimbritas: rocas ígneas formadas por una amplia deposita-
ción y consolidación de flujos de ceniza.

- Andesita: rocas ígneas de grano fino formadas en un 75% 
de minerales tipo feldespato y plagioclasas  con ausencia del 
cuarzo y ortoclasa. 

- Dacita: roca ígnea con una composición similar a la andesita 
pero con menos plagioclasas y más contenido en cuarzo. 

- Diorita: roca ígnea de grano grueso con composición tipo an-
desita. 

- Granito: roca ígnea de grano grueso dominada por minerales 
claros, formada por un 50% de ortoclasa, 25% de cuarzo y 

plagioclasas o silicatos ferromagnesianos. Los granitos y las 
granodioritas comprenden el 95% del total de rocas ígneas 
intrusivas. 

- Basalto: roca ígnea de grano fino dominada por minerales os-
curos, compuestas por plagioclasas y silicatos ferromagnesia-
nos. Los basaltos y las andesitas representan el 98% del total 
de rocas extrusivas. 

- Gabro: roca ígnea de grano grueso con la composición de ba-
salto.

- Pizarra: roca metamórfica de grano fino con un buen desarro-
llo de fuerte clivaje (el clivaje describe el desarrollo de capas 
en una roca luego de su deformación y metamorfismo).

- Caliza: roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por el 
mineral de la calcita, formada por procesos orgánicos ó inor-
gánicos. 

- Limolitas: roca sedimentaria formada por grano de tamaño 
intermedio entre las arcillas y las areniscas.

- Areniscas: roca sedimentaria detrítica formada por la cemen-
tación de granos individuales o de un grupo de ellos y que 
comúnmente están compuestas por cuarzo. 

Son diversas las rocas que existen, pero las anteriormente definidas 
se realiza con el propósito de asociar al lector con las rocas más comu-
nes de la región. Para otro tipos, consulte “The dictionary of mining, 
mineral and related terms” de la Universidad de Hacettepe2.

Salar. Un salar o depósito salino es un lago superficial mas o me-
nos temporario cuyos sedimentos están constituido esencialmente por 
sales (boratos, cloruros de sodio o sal común, salitre o nitrato natural, 
sulfatos, etc.) y otros elementos como el litio y el yodo. Generalmen-
te, los salares se clasifican en: caótico o de terrones, laminares o po-
ligonales y mixtos. Pueden ser activos o inactivos, con o sin lagunas 
superficiales.

Salmueras. Agua con una alta concentración de sal (NaCl) disuelta 
(>50mg/l, según la clasificación del agua por su contenido en sales).

Sedimentación. Acumulación por deposición de sedimentos o de 
todos aquellos materiales alterados y transportados previamente.

Semiárido. Ver definición árido.
Sensor. Instrumento capaz de detectar magnitudes físicas o quími-

cas, llamadas variables de instrumentación y transformarlas en varia-
bles eléctricas.

SIG (Sistema de Información Geográfica). Integración organizada 
de hardware, software y datos geográficos diseñada para capturar, 
almacenar, manipular, sistematizar, analizar y desplegar en todas sus 
formas la información geográficamente referenciada con el fin de re-
solver problemas complejos de planificación y gestión geográfica.

Sistemas lóticos y lénticos. Los sistemas lóticos son aquellos sis-
temas que incluyen hábitats acuáticos de aguas corrientes como ríos, 
riachuelos y quebradas desprovistos de vegetación acuática emergen-
te. Sin embargo, los sistemas lénticos son aquellos sistemas de aguas 

2 http://www.maden.hacettepe.edu.tr/dmmrt/index.html
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estancadas que incluyen hábitat de tipo humedal, pantanos, lagos, 
lagunas, jagüeyes, es decir cuerpos de agua y por lo general con vege-
tación acuática emergente.

Sobrexplotación. Utilizar en exceso los recursos naturales.
Socavón. Ver definición de galería subterránea.
Sondaje. Perforación en la superficie para obtener información de 

la calidad del suelo o de la roca. Se utiliza principalmente para estu-
dios de infraestructura, hidrogeología, caracterización de suelos, etc.

Subcuenca. Subdivisión de una cuenca hidrográfica. Corresponde 
a la superficie hidrográfica de los afluentes de una corriente de agua 
principal.

Subducción. Deslizamiento del borde de una placa de la corteza 
terrestre de mayor densidad por debajo del borde de otra de menor 
densidad.

Tamarugo o prosopis tamarugo. Especie de Leguminosa endé-
mico del norte de Chile que crece particularmente en la “Pampa del 
Tamarugal”, con clima árido y suelos salinos. Es un árbol que puede 
llegar a los 25 metros de altura y generalmente presenta un tronco 
corto muy ramificado o desarrolla varios vástagos del mismo tamaño.

Tanque evaporímetrico. Instrumento utilizado para medir la eva-
poración efectiva o tasa de evaporación. Proporciona una medida del 
efecto integrado de la radiación, viento, temperatura y humedad so-
bre el proceso evaporativo de una superficie abierta de agua.

Tectónica. Relacionado con las fuerzas involucradas en la configu-
ración de la litosfera generando todo tipo de estructuras o fallas por 
la dinámica estructural interna de la tierra que se caracteriza en ciclos 
tectónicos con eventos de importancia; en la Región de Tarapacá han 
sido cinco:

- Ciclo Tectónico Pampeano comprendido desde el Proterozoico 
Superior (1.000 a 650 M.a.) al Cámbrico Inferior (540 a 530 
M.a.); y el Ciclo Tectónico Famantiano comprendido desde el 
Cambrico Superior al Devónico Inferior (510 a 390 M.a.). 

- Ciclo Tectónico de Gondwana comprendido desde el Devónico 
Superior (385 a 370 M.a.) al Pérmico Inferior (300 a 275 M.a.). 

- Ciclo Tectónico Preandino comprendido desde el Pérmico Su-

perior (260 a 253 M.a.) al Jurásico Inferior (250 a 245 M.a.). 
- Ciclo Tectónico Andino comprendido desde el Jurásico Inferior 

(245 M.a.) al Presente. 
Teledetección. Técnica mediante la cual se obtiene información de 

un objeto o área de la superficie terrestre, a través del análisis de los 
datos adquiridos por un instrumento (sensor remoto) situado a cierta 
distancia del elemento sometido a investigación.

Terreno. Conjunto de sustancias minerales que tienen origen co-
mún o cuya formación corresponde a una misma época

Topografía. Ciencia y arte de representar en un plano la superficie 
o el relieve de detalle de una determinada área.  

Transmisibilidad o transmisividad. Parámetro hidrogeológico 
que representa el producto del coeficiente de permeabilidad por el 
espesor saturado de acuífero (en un medio isótropo). Puede ser inter-
pretado como el caudal de agua que atraviesa una franja de acuífero, 
orientada perpendicularmente al flujo, de anchura unidad y bajo un 
gradiente hidráulico unitario.

Trazabilidad. Posibilidad de identificar el origen y las diferentes 
etapas de un proceso de producción y distribución de un bien de in-
terés.

Variación intercensal. Ritmo de evolución de la población en 
un periodo determinado, expresado en porcentaje. Permite calcular 
cuánto creció o disminuyó la población entre dos años censales.

Vega. Parte de tierra baja, llana y fértil.
Vertiente y vertientes termales. Ver manantial. Las vertientes 

termales son aquellos sitios por donde corre el agua termal,  que brota 
a temperatura superior a la media ambiental.

Vulcanismo. Proceso de formación de volcanes y otras formas de 
actividad ígnea extrusiva. Se produce cuando el material fundido del 
interior de la Tierra sale a la superficie a través de grietas, fisuras y 
orificios.

Yacimientos. Sitio donde se halla naturalmente una roca, un mine-
ral o un fósil. Estrictamente, es una concentración significativa, en una 
zona, de un determinado mineral, gas, fósil o roca, susceptible de ser 
explotado -beneficiado- conforme a un uso. 
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