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RESUMEN

Durante un estudio sobre aguas subterrdneas en el NE de la Peninsula de la
Guajira y debido a !a carencia de datos estadisticos que permitieran llegar a un
balance hidrico se desarrollé un método que en base 8 medidas de caudal a la
curva de flujo y la linea de drenaje en tiempo seco. para cuencas pequeias en
rocas duras y composicién geolégica simple. permitié en forma aproximada el
célculo de valores de infiltracion para los tipos de roca més extensamente repre

sentados .

INTRODUCCION

La necesidad de cuantificar por lo menos aproximadamente el balance hidrico y
en especial, el monto de la renovacion del agua subterrdnea en el NE de.laPe
ninsula de la Guajira, de la cual no se poseian datos hidrol6égicos y climatold
gicos completos llevé a considerar un modelo que a partir de algunas medidas
| de caudal permiti6 la construccion de la curva de flujo y a partir de esta el
célculo de la infiltracion especifica (por Km?) para algunos tipos de roca

Esta situacién aparece posible debido al régimen climdtico en esa region que di

ferencia un periodo seco de 8 meses durante el cual los arroyos se alimentan
exclusivamente del flujo base y el acuifero tiene un régimen de drenaje libre que
puede ser expresado mateméticamente de acuerdo con la funcién exponencial de

Maillet

Para lograr la aplicacion del modelo se tienen en cuenta las consideracionas
sobre 18 linea de flujo anual y la linea de flujo en tiempo seco de NATERMANN
(1950) lo mismo que las consideraciones sobre drenaje | \bre en rocas duras de
cuencas pequenas de WEYER (1970 1972)
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LOCALIZACION Y MORFOLOGIA

El area a la cual concieme este estudio se encuentra localizada en el extremo
NE de la Peninsula de la Guajira, en los flancos y el piedemonte de la Serrania
de Macuira.

La morfologia de la regién estd dominada por el bloque montafoso de la Serra-
nia de Macuira que se extiende de SE a NW alcanzando en su parte central
alturas hasta de 800 m ., siendo su flanco SW méds empinado que el flanco NE.
El bloque de la Serrania se encuentra delimitado por una planicie envolvente
que se prolonga porel N el Ey el S hasta la costa.

¢/ Peninsulo Mor Coribe

Guojira central

20Km

Fig. ! Localizacion de la zona de estudio

CLIMA

La Peninsula de la Guajira se encuentra bajo influencia directa de los vientos
alicios y pertenece al cinturén comprendido como Ecuador térmlc.o de la tierra,
es decir donde se encuentran |as més altas temperaturas promedio
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\base a datos tomados a partir de septiembre de 1971 y a algunos datos clima-
cos de estaciones vecinas se establecieron para la region los siguientes
metros

La temperatura promedio en la costa y planicie aledafia es de 29 "C (datos de
jahia Honda), mientras que en Nazareth, o sea, el .pie de monte de la Serrania
de Macuira alcanza 27 4 °C . El punto de rocio en Nazareth es de 23 "C y la hu-
edad relativa promedio de 78%, presentando variaciones menores al 7%

ores valores en julio-agosto . La velocidad oscila frecuentemente entre 7y
I m/s, pero en la regién costera alcanza frecuentemente 20 m/s _La evapotrans
piracion potencial es de 2200 mm en Nazareth y de 2 500 mm. en Bahia Honda

El régimen de precipitacion de |a regién estd caracterizado por una época de Ilu-
vias que comienza a mediados de septiembre y se prolonga hasta diciembre.
mientras que la época seca va de enero hasta agosto Durante la época seca
P :bn‘ ocurrir eventos lluviosos locales en los primeros meses del afo  (Figu

‘La distribucién de la precipitaci6n en |a regién ocurre aproximadamente como lo
muestra |a Figura 3 para 1971, '

La precipitacién cormrespondiente a la zona No. 5 fue extrapolada ya que no se
‘gncuentra ninguna estacién pluviométrica en ella

‘Un pardmetro importante es el nimero de eventos |luviosos. Para la época de
luvias de 1971 a 1974 se encontraron los siguientes valores:

Para la zona.
1 7 eventos
2 17 eventos
- Y 18 eventos
4 29 eventos

I Estos ocurren generalmente de una manera torrencial, cayendo el 80% de ellas en
. eventos cortos con intensidades superiores a los 12 mm. Valores de 60 y hasta
|‘ 100 mm . por evento ocurren con frecuencia . .

HIDROGRAFIA

En la alta Guajira no existen arroyos perennes en sentido estricto. Las formas
més frecuentes de drenaje son las corrientes intermitentes y episédicas. Sin em-
bargo, en los flancos de la Serrania hay arroyos, que |levan agua en algunos tra-
yectos durante gran parte del afio y cuando estos alcanzan la planicie se infil-

_ tran en las arenas aluviales De manera general se encuentran los siguientes sis
temas hidrograficos:
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FIGURA 3

Oistribucida aoroximoda de la  praciotacke en o NE e lo Quajirs
1) Hacia el N Sistema Jorotuy o Yorikoi
2) Hacia el NE Sistema Sharimahana
3) Hacia el E Sistema Sipanau
4) Hacia el SE Sistema Purihvau (Jasaruhu)
5) Hacia el SSE Sistema Paraiimaruhu
6) Hacia el § Sistama Topia

7) Hacia al SSW

Sistema Huajarimaha
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Con relacién al tipo de drenaje en rocas duras, se puede distinguir en grano-

diorita un tipo de drenaje enrejado y 1a formacion de cauces en forma de V, si

guiendo las lineas de fractura En los neises los cauces son mas amplios y el

drenaje es dendiitico En las areniscas y limolitas los cauces son en forma de U
en sistema dendritico a rectangular

En las fi_litps por su parte los cauces son angostos y muy cerca los unos de los
otros, siguiendo lineas tecténicas. En la parte plana se forman amplias zonas
de inundacién.

De estos sistemas de drenaje los principales por su caudal y por el beneficio
de sus aguas son los sistemas 2y 3.

GEOLOGIA

El blogue de |la Serrania de Macuira estd compuesto por rocas preterciarias, li
mitadas en rededor por estratos del Terciario.

Las rocas mas antiguas de la zona son los neises y esquistos micdceos de la
Formacién Macuira, cuya edad solo se puede catalogar como pre Mesozoica
Estas rocas fueron intruidas posiblemente en el Tridsico Inferior por un plutdn
de composicién granodioritica (Granodiorita de Siapana) El conjunto igneo me- |
tamérfico forma el nicleo de la serrania.

Hacia el SE de dicho nicleo se encuentra una serie de rocas cldsticas en ge |
neral areniscas, conglomerados, limolitas, depositadas durante el Triasico !
Superior y el Jurdsico

|
Al Ny en parte al E se encuentran rocas de origen clastico y grano fino e in
tercalaciones de origen volcdnico. levemente metamorfizadas y algunas calizas
Alli se encuentran filitas, esquistos, cuarcitas finas, etc . comprendidas en
las formaciones Jarara Etpana y Parauankrein, del Cretacico Superior 1

Los sedimentos cronol6gicamente mds nuevos del Terciario, que se extienden
alrededor de la Serrania de Macuira, estdn compuestos en su mayor parte de
arcillas y calizas con intercalaciones frecuentes de areniscas formando una
serie de varios miles de metros Estos sedimentos se originaron a partir del
Eoceno-Oligoceno y se prolongan hasta el Pleistoceno.

El Cuatemario mds joven,por Su parte,se encuentra represéntado por arenas
edlicas y aluviones presentes principalmente en la planicie NE alcanzando
espesores locales superiores a 20 m !

TECTONICA

Las estructuras tecténicas predominantes son las Terciarias, representadas prin
cipalmente por las fallas de Macuira Nazareth y Humitarra y que tienen rumbo J
SE NW A lo largo de ellas se llevd a cabo el levantamiento del bloque (Horst)
de la Serrania

Las estructuras pre Terciarias tienen rumbo WSW ENE y estdn representadas
por el Graben de la Guajira y algunas fallas como las de Uraitchipa, itujuru
Yaurama y Ororio
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LA LINEA DE FLUJO

ea de flujo (caudales diarios) se obtiene representado en un eje de coorde-
s las medidas periédicas de flujo de un colector, contra el tiempo, para un

y recarga delimitada . La grafica obtenida asi, generalmente para un afo
slégico, resume el sistema de recarga de el colector, mostrando maximos de
prrentia durante y poco después de un evento pluvial, disminuyendo regular
ente durante los periodos secos.(Figura 4).

gin NATERMANN (1950) es posible, a partir de la curva de flujo. lograr una se
6n de los aportes medidos en el colector con respecto a su origen. como
fa superficial o flujo de base.

Stodo de NATERMANN utiliza una linea auxiliar que se obtiene uniendo los
s de la linea de flujo y que separa a esta de la coordenada X La linea
r delimita sin grandes altibajos un campo de flujo interpretado como pro

de flujo base Es decir que este segmento representa el aporte del
‘subterrdnea al colector durante el periodo estuadiado y sus variaciones no
otra cosa que los efectos producidos por los parametros hidrol6gicos e hidro
pl6g cos en el cusmpo de agua subteqdnea.

| segmento comprendido entre |a linea de flujo y la linea auxiliar por su parte,
senta las variaciones del aporte de escorrentia superficial y agua de suelo
dérmica o interflow) o sea aquella agua que recorriendo un camino sub
terrdneo superficial converge en el colector pocos dias después del evento llu
yioso El agua hipodérmica (interflow) no tiene por su parte interés para estu
s que tengan como fin la explotacién de aguas subterraneas

En el caso presente, concemiente a la Peninsula de la Guajira, el régimen hidro

l6gico no permite la construccién de una curva como la de la Figura 4 ya que se
tiene un periodo de lluvias con abundante aporte de flujo superficial y un periodo
‘seco en el que se realiza un drenaje libre de las rocas que conforman las dife

“rentes cuencas Esqueméticamente se podria representar lo que sucede en una
‘de estas cuencas de |a siguiente manera, para un afo hidrolégico (Figura 5)

_Es necesario aclarar que no se tienen en cuenta las lluvias de poca intensidad:
que puedan ocurrir en los primeros meses del afo ya que especialmente en zo
,‘has aridas la pluviosidad efectiva es bastante menor que |a pluviosidad medida
Teniendo en cuenta el criterio de S MANDEL (en Yaron y otros 1973) se puede
‘hallar la pluviosidad efectiva en esas regiones sustrayendo a |a pluviosidad me
‘dida aquellas lluvias que son iguales o menores a la evapotranspiracion poten
‘cial diaria En la regi6n del presente estudio no se tienen en cuenta aquellas
[ Jluvias menores de 12 mm

| Si nos atenemos a los planteamientos hechos por NATERMANN el aporte del
agua subterrdnea al colector para una zona de recarga definida estaria determina
da en la gréfica por la linea a trazos (Figura 5)

Ahora bien el comportamiento de |a linea se puede dividir en dos segmentos
bien determinados con una divisién en el punto Q,

En el caso especifico de |a Guajira si se hace una aproximacién a cero @
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principios de septiembre o finales de agosto, teniendo en cuenta que los arro-
yos se secan hacia el final del periodo seco, entonces |a suma de los segmen-
tos de superficie A y B representan |a totalidad del agua almacenada y factible
de utilizacion en esa cuenca lo cual equivale aproximadamente a la percola-
cion (formacién y renovacién del agua subterrdnea).

Para hallar este volumen se deben tratar por wﬁne los segmentps A y B, sepa-
rando matematicamente el aporte del flujo base de |a escorrentia superficial

LA LINEA DE DRENAJE LIBRE O LINEA DE DRENAJE EN TIEMPO SECO

WEYER (1972),se ocupa a fondo de |a separacion de la escorrentia superficial
del flujo hipodérmico (interflow) y del flujo base. teniendo en cuenta estudios
anteriores como son los de: SHERMAN (1832 a b) CHOW (1964) LAUTERBACH
vy GLOS (1966), BARNES (1939) y muchos otros més. Segin é| si se analiza un
evento pluvial se podidn separar tres segmentos a saber

‘Una parte compuesta predominantemente por

a) Escormentia superficial
b) Escomrentia proveniente de la capa de suelo (hipodérmica o interflow)
c) Escorrentia subterrdnea o flujo base

Flujo
>
/m‘

Tiompo ———

Fig. 6.
9.6. Fiujo durante Yy despues de un evento pluvial |
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paracion de estos segmentos se puede |levar a cabo a partir del tercero de
resenta la curva del flujo en tiempo seco y que bien se puede deno
de drenaje libre de un acuifero .

/arios autores como BOUSINESQ (1903), HORTON (1902 - 1933). MAILLET
principios del siglo, se tenia en claro que el drenaje libre de un acui fe-
ir, el segmento C de la curva, puede ser expresado matematicamente

2i6n exponencial .

.-: " b= QO - e‘a(t.to’

= Flujoenel tiempo t = to = 0
Flujo en el tiempo t

Tiempo

Coeficiente de drenaje

ada esta ecuacion graficamente a corresponde a la pendiente de la
escala bilogaritmica |a representacién grafica de esta ecuacion corres-
RREMBERG & WEYER 1970) a la ""Base flow resession curve'' de las pu-
es inglesas.

ounto de vista hidrogeol6gico Qo caracteriza la dimension del cuerpo
produce el flujo, e indirectamente el volumen de vacios de la roca
delimita el drea de recarga. El factor a por su parte caracteriza las
hidrdulicas de drenaje intemo.

ita |a dimension del cuerpo de roca y se emplea el aporte de flujo
jonces se emplea |a ecuacion de la siguiente manera:

= m . a"a(t tO)

PeE s

Qo = aporte por Km?
‘eneltiempo t = to = ©
G | = aporte en el tiempo t
H-i.'. LTt ﬁm

= coeficiente de drenaje

]

ion exponencial no es representativa para regiones de formacion geol6
cada, pero en pequefias cuencas de composicién litolégica [
* con condiciones hidrdulicas, uniformes, el drenaje libre de un acuife-
ca puede ser expresado por la funcién exponencial arriba descrita

Rh
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CALCULO TEORICO DE RESERVAS

Para hallar el volumen de agua que sale libremente del acuifero a partir de Qo
y que esta representado por el drea B de la figura 5, debemos integrar esta
para un tiempo determinado (WEYER (1972):

= . t -at
M qo fr_—o e o1
e [e*atlu
0
M = _9‘—)- -(e—a" - 1)
a
Qo
M = (1= e 2%)
43

Esta ecuacién nos muestra cuanta agua fluye en el intervalode t, a t, Si se
toma t, lo suficientemente grande se puede aproximar a infinito y 1a ecuacién
se simplifica a:

Qo
M =

En nuestro caso esta ecuacion nos dé el total de agua que puede fluir hacia ;
colector. }

CALCULO TEORICO DE LA INFILTRACION TOTAL

" La mayor dificultad. debido a la carencia de datos, consiste en calcular el me
to de la renovacién y formacion del agua subterranea en la cuenca durante el
periodo de lluvias pardmetro representado por la integral de la superficie A d
la Figura 2. Una aproximacion desarrollada a partir de la curva de flujo de u
avento pluvial puede facilitar su célculo 1

Si consideramos esquemdticamente la forma en que se refleja un evento pluvié
en 1a curva de flujo, obtendremos de acuerdo al sistema de NATERMANN (195(
una curva modelo como la que muestra la Figura 7 desarrollada por

(1972) para eventos pluviales aislados durante el verano en rocas duras

En el modelo propuesto por WEYER |a infiltracién o renovacién del agua subté
rrdnea estd representada por la suma de las superficies A y B siendo el aume
to entre los puntos Q, y Qo, delimitado por la curva auxiliar entre ellos Con
se dificultaba el cdlculo de la superficie A se trazé la linea recta Q, Qo
y se aproximé el area A al drea A’ llegindose a la conclusion de que el e
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Fig. 7. Esquema paro calculo de la infiltrocion de un evento pluvial
en rocas duras. Segun Weyer (1972)

A

......

————— ———————————

f"’----.---

o Tiempo

debido a esta aproximacion seria muy pequefio en relacién con el volumen total

Este modelo generalizado se puede aplicar al caso de la Guajira ya no para un

(inico evento pluvial, sino para la época de lluvias Partiendo de la extrapolacion
grada con la curva de drenaje libre. se encuentra el punto Qo, o sea. el momen

La aplicacién generalizada del modelo de WEYER podré entonces realizarse como
en la Figura 8 y tendriamos los elementos para hallar en una aproximacion,el vo
ymen de agua que percola en |a roca durante un afo hidrolégico

VWM - A+B
Qo - 1,
A — _ tr  tiempo del periodo lluvioso
5 _
B .o e :
B ; qo  Aporte por Km? 2 dias después de la Gitima lluvia.
a
tr + Qo qo
W = {
. 2 a

Bo'. Gaolog 2, Bucs smanga (Colomba), 12 (26): 1-198, sept'embre 1578 51



Flujo

tr —» Diags

Fig. 8 ! Esquema simplificado de ung linea de fiujo para rocas duras en lo G
A4+ B+ C = Escorrentia total en un aflo
C = Flujo superficial
A = Flujo base durante el periodo de lluvias
B = Flujo bose durante elperiodo seco

El punto go se toma dos dias después de la dltima lluvia ya que experimen
talmente se ha llegado a la conclusién de que en las cuencas pequeiias en
condiciones normales el flujo hipodérmico habrd cesado en ese tiempo mas
ain teniendo en cuenta las condiciones climaticas de la regi6n

A partir de la ecuacion anterior es decir con los pardmetros qo, y tr podemos
hallar el volumen de renovacién del agua subterranea

pPara tal efecto se delimitaron en el drea de estudio cuencas pequedas algunas
de litologia uniforme que permitieron sacar valores aproximados de aporte qt
qt, qt,por unidad de superficie,Figura 9 Ademds, se analizaron los eventos
lluviosos. teniendo asi el tiempo transcurrido y se |levaron 8 cabo medides de
caudal en el periodo seco

“para la obtencion del factor a. o sea, la pendiente de |a curva se procedid grd
ficamente ploteando en escala semilogaritmica las medidas de caudal contra el
tiempo transcurrido El resultado es una recta que tiene la pendiente a Al pro
longar esa recta en ambos sentidos se obtiene el valor teérico de los aportes
por Km?® para cada punto entre qo y Gt a partir de los cuales se puede construir.
la curva completa de drenaje libre del acuifero

Este proceso en principio se puede realizar para la region con 2 6 3 puntos o

1
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medidas de caudal durante el periodo seco y debe facilitar en casos de caren-
cia de datos hidrol6gicos una aproximacion de utilidad.

CUENCAS Y CAUDALES

Se escogieron 6 cuencas, de las cuales cinco estan situadas en el flanco NE y
36'0 la sexta (Arroyo Huajarimaja) se encuentra en el flanco SW de la Serrania
e Macuira.

Las dreas de recarga de estos arroyos se encuentran en granodiorita, esquistos
micdceos, neises cubiertos en partes por arenas cuyo espesor localmente sobre-
pasa los 10 m. y adelgaza hacia el flanco de la Serrania.

Excepcion hecha del drea de recarga No. 6 Arroyo Huajarimaja se pueden des
cribir |as otras dreas como de composicién geoldgica simple y uniforme En los
trayectos de los arroyos en granodiorita los arroyos forman valles angostos en
V, con morfologia aledafia ligeramente empinada y formando localmente escar
pes  En los flancos menos empinados |a granodiorita se encuentra bastante me-
teorizada, (0 a6 m.) mientras en taludes empinados se forma una zona dislo-
cada (4 a7m) El limite entre la zona dislocada meteorizada y la roca fresca
es bien marcado, siendo |a cubierta bastante permeable. mientras que la roca
fresca. debido a su bajo cerrado fracturamiento. es poco permeable |

|
Los esquistos micdceos muestran un sistema de diaclasas cortas, rellenas. per
. pendiculares al rumbo La densidad de las diaclasas mayores es menor de 1 ]
por m* Los esquistos conforman una morfologia abrupta y en ellos se encuen-
tran las mayores alturas de la Serrania, estin meteorizadas hasta varios metros |
de profundidad en algunas partes, pero su permeabilidad se puede cons:derar1
como baja

Los neises por su parte, cuando estdn frescos son compactos y aunque muestran
una densidad de diaclasamiento menor de 1 por m*. con frecuencia los vacios
formados por estas alcanzan a varios centimetros y localmente se encuentran
zonas bastante dislocadas La meteorizacion puede alcanzar en los neises de
0 a5 m.de produnfidad.

Las arenas de origen edlico que se encuentran cubriendo en parte las roqas
duras s_pn d/e grano fino, muy bien seleccionadas y con un valor Kf = 1 .
1 -m/s.

Se presentan algunas anomalias en las dreas de recarga, como en |a Cuenca del
Arroyo Huajarimaja que se caracteriza por una accién tecténica fuerte y su
construccién geoldgica es dominada por un blogue de neises bastante rasque-
brajado sobre la granodiorita.

Los valores obtenidos de esta Cuenca, en consecuencia, no se pueden gene-
ralizar.

En el caso de |a Cuenca del Arroyo Nazareth, puede preverse que su afluente
del extremo NW pierde agua que fluye a la Cuenca del Arroyo Ruaruhu o sea,
que la delimitacién subterrdnea de estas cuencas no coincide con |a hecha en
superficie Por esta raz6n aparecen los valores de |a Cuenca de Nazareth bajos
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§ﬁn litol6gica de las respectivas dreas de recarga y los aportes lo-
da tipo de roca por Km? se presentan a continuacién:

TABLA 1
Extension y composicion de las éreas de recarga

PUNTO DE AREA DF RECARGA COMPOSICION LITOLOGICA
AFORO Km?
a 6.1 Km® 4 Km* granodiorita
2,1 Km® esquistos

b 168 Km® 42 Km® granodiorita
a 45 Km’ Granodiorita

b 115 Km? 8  Kkm' granodiorita
c 185 Km* 10,3 Kkm' granodiorita

82 Km' arenas

a 22 Km?* 1.5 Km® granodiorita
55 Km® esquistos
5 Km® arenas

a B Km?* 3.3 Km® arenas
2,7 Km' esquistos filitas

a 16 Km? 8 km® Neis
8 Km® esquistos filitas

Huajarimaha a 556 Km® 4 Kkm® granodiorita

1.5 Km® Neis

EL COEFICIENTE DE DRENAJE

' Para obtener el coeficiente de drenaje a se representaron gréficamente los va
lores g, 4, y 4, en escala semilogaritmica en |a coordenade mientras que en
la abscisa se sehalan los dias como se puede ver en la Figura 10
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Arroyo Ishugrarubu| Sipanou Nozareth Ruoruhu Slape Hua|
Dias des- Dios des- t des- os des- Dios des-
pues dela puss dalo pues de la pues ds lo pues delo
liuvio [Hluvle Huvia lHuvia Huvie

Qrl 1 /s a) 0,8

26.11.72 2,0 57 | b) 8,8 87 14 5
Q2 I /s e) 1,0 ..j, g" o) 7.8
17.v.72 b) 8,0/ 134 e) 12 134 1o 63 12 63 b) 2',8 63
Q03 1 /s o) 45
21.vIL.72 7 98 10,5 28 |b) I8 98
Arec de recer- a) 4.5 a)l&
00 2 o b)IL, S 22 s :’ p
> b)is, 8 c)l8,s
al 1/5.Km? 0,32 °) o,is 0,63
b) 0,47 "
0,07
Q2 '/.-“Q! o) 0,18 =,) 0:35 0,45 2,0 a) 0,48
b) 0,31 c) 0,8 b)o,3
93 1/8.Km 0,31 78 el 0,28
b) 0,18

Tabla N2 2 MEDIDAS DE CAUDAL Y APORTES ESPE
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Fig.|0! Representacion semilogaritmica de coudoles

Si representamos la curva de drenaje libre a partir de los puntos obtenidos en la
Figura 10, tendremos la siguiente situacién: (Ver Figura 11),

Los valores obtenidos para @ y qo son:

Kml .

1 - Ishuararuhu a = 0.012/dia qgo = 47,5 %o
i

2a — Sipanau a a = 00123/dia qo = 31,1 grm Km?
|
m3

2b - Sipanau b a = 0004/dia q0 = 518 E Km?
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3 - Nazareth a = 0.009/dia qo = 691 i Km?*
g m3

4 - Ruaruhu e = 0.003/dia qo = 207 T Km?
: m3

5a - Siapa a a = 0,014/dia go = 65 e Km?*
m3

5b — Siapa b a = 0,0135/dia go = 95 o Km?

. m3 |
6 -~ Huajarimaha o = 0,006/dia go = 121 Km?*

CALCULO DE LA INFILTRACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

El fin de aplicacién de este método generalizado es poder obtener un valor
la infiltracion que sea representativo (dentro de los limites de exactitud pro-
puestos) para los diferentes tipos de roca presentes en la zona estudiada . Di
acuerdo a la situacién geolégica y al andlisis hidrogeolégico de las lineas de
flujo se llega a la conclusion de que no todas éllas son representativas, sino que
por el contrario solo se pueden utilizar los valores obtenidos en los amroyos
Ishuararuhu. Sipanau y Siapa, dando ellos la posibilidad de calcular la infiltra:
cion en granodiorita,neis y por deduccion en la cubierta de arenas .

Teniendo ya los valores de a , qo y tr para estas dreas de recarga se pu
aplicar la ecuacién correspondiente:

Au

"

A+ B

tr. go qo
+
2 a

Au

a) Para granodiorita en el drea de recarga Sipanau a:

31,1 (m3/dia). Km?
0.0123 dia

Au

n

31,1 m3. Km* 120 dias +

n

“Au = 4394 m3. Km* = 4.4 mm.’

Poniendo como base una pluviosidad calculada de 310 mm/afo.

Au = 15% deP P = Pluviosidad
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b) Para un drea mixta granodiorita - esquistos, drea de recarga |shuaru -

hu a:

1
a® 002 ¢ ==

dia
tr = 120 dias

47,6 m3/dia 47,5
= 47,6 m3/di Au = 120

g 2 Ll e 2 MY
Au = 6808 m3 Km?,
Au = 7 mm,
N = 330 mm,
Au = 21% de P.

¢) Para un area de neis - esquistos, drea de recarga Siapa ay b

q = 78 m3/dia a = 00135 tr = 165 dias
e T e s U8
oy i i T
0,0135 .
¢ " dia
Au = 13 mm.
Si N = 293 mm.
Au = 4,4% de P.

d) Por deduccién, reemplazando el aporte de la granodiorita por km.o
nida en el drea -a- en el drea Sipanau -b- se puede encontrar
aporte casi constante de las arenas q = 1,4 1/s. km®.

o sea que Au = 43 mm.
si N = 300 mm.
Au = 145% de P.(renovacién del agua subterrdnea

en las arenas).

Los datos obtenidos se presentan un poco bajos, pero primero que todo hay
tener en cuenta de que son datos minimos . En segundo lugar se debe tener

cuenta

que la granodiorita posee capacidad de almacenamiento en los met

i

mas superficiales donde se encuentra meteorizada y dislocada. Esta situacion
es aplicable a los nieses y esquistos aunque ellos presentan una infiltraci

mayor .
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En las arenas aunque en un principio deberia infiltrarse toda el agua lluvia sélo
anza a un 156% aproximadamente . Este valor si bien es bajo se puede justificar
, la alta evapotranspiracién, ain después de haber infiltracién en la parte su-
- Algunos autores como EINSELE (1970), MANDEL YARON et a/. (1973). BO-
j ’« D-ARBAT, (1970), KOONIN (1958), ERICSON (1958) y otros se ocupan de

la evapotranspiracion después de la infiltracién en zonas dridas y del movimiento
‘agua en terrenos no saturados, llegando a la conclusién de que |a evapotrans-
lraclén puede ser muy alta, Por otra parte |la evapotranspiracién total de las
ias de menor intensidad que la evapotranspiracién potencial diaria alcanza el
2 h‘ de la pluviosidad anual .

améds se debe tener en cuenta que la intensidad de las lluvias juega un papel

wortante  El 80% de las |luvias caen con intensidades altas siendo valores de

60 hasta 100 mm.por evento, corrientes, lo que indudablemente propicia |a esco
rentia superficial .

i . resumen, se puede decir que los valores obtenidos parecen estar de acuerdo
‘con la realidad climatica de 1a region y que son justificables como valores mini-
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