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CAPITULO 1 ESTUDIOS DE SUELOS CAYUCUPIL Y PELECO
1.1 ESTUDIO AGROLOGICO DEL AREA PELECO

1.1.1 Introduccién

Para el estudio de suelos del A&rea Cayucupil-Reputo-Peleco se
utilizaron ortofotos escala 1:20.000, fotografias aéreas escala
1:30.000 y la Carta I.G.M. Cahete, escala 1:50.000.

Los planos se han confeccionado a partir de la Carta I.G.M.
Cafiete, escala 1:50.000 y compilacién en sketmaster a la escala
1:20.000 requerida en el estudio. La informacién se presenta en
cuatro planos a escala 1:20.000. Estos son :

Estudio de suelos, con las series y tipos
Categorias de suelos para riego y aptitud frutal

Situacién actual de drenaje y erosioén

* Capacidad de wuso de los suelos y unidad de capacidad de
uso.

La caracterizacién fisica, quimica e hidrica de las muestras de
suelo de cada serie se realizaron en 1los 1laboratorios del

Departamento de Riego y Drenaje de 1la Facultad de Ingenieria
Agricola de la Universidad de Concepcié6bn, Chilléan.

La superficie total del &area estudiada es de 1.590,36 has. de las

cuales 205,40 has, no se reconocieron por corresponder a sectores
con cArcavas o0 muy erosionados.

El trabajo de terreno se realizé en los meses de diciembre de 1992
Yy enero 1993.
1.1.2. Antecedentes Generales del Area

1.1.2.1. Geomorfologia

En el Area Cayucupil-Reputo-Peleco, se pueden distinguir dos
sectores bien diferenciados. La primera parte, gque corresponde a
la parte mas alta, a una terraza de abrasién, constituida en parte



de meseta, pliocénica que se extiende entre 1la Cordillera de
Nahuelbuta y el Océano Pacifico. Con topografia plana y lomajes
suaves con fuertes pendientes hacia las quebradas.

El sector m&s bajo, corresponde a un conjunto de terrazas y de
conos aluviales recientes, formadas por el rio Cayucupil y algunas
de las quebradas que bajan a este rio. Las terrazas aluviales son

planas con microrelieve ocasionado por los frecuentes cambios en
el curso del rio.

1.1.2.2. Origen de los suelos

En la parte alta los suelos son muy similares, ya que los
materiales que les han dado origen son muy homogéneos. En general
los suelos han evolucionados a partir de cenizas volca&nicas muy
antiguas, mezcladas con cantidades variables de sedimentos
arcillosos provenientes de la descomposicién de las rocas de
micasquistos de la Cordillera de la Costa, dando origen a perfiles
muy profundos, de color pardo rojizo, texturas pesadas y muestran
escasa variacién en su morfologia. En los sectores mas préximos a
los cerros, existe un depésito superficial de 1 a 20 cm de
espesor, de texturas maAs livianas y con gravas de di&metros 0,5-8
cm., Estas gravas son generalmente fragmentos de cuarzo y de rocas
porfiriticas provenientes de la Cordillera de la Costa.

En la parte baja, los suelos muestran una escasa evolucién, los
materiales que les han dado origen son sedimentos estratificados
en que predominan las texturas medias en la superficie y livianas
en profundidad. Ademas hay sectores con mal drenaje producto de
los quiebres abruptos de texturas entre las diferentes estratas.

1.1.2.3. Suelos

Para efectos practicos estos se agrupan de acuerdo a la posicién
topografica que ocupan:

a) Suelos de las terrazas altas mas antiguas. Se ha
identificado la serie Canete.

b) Suelos de terrazas bajas. Se han identificado las

series Cayucupil y Pier, de texturas livianas y la serie
Trébol Negro de textura media.

c) Suelos de piedmont. Se ha identificado un tipo de suelo
que se denomina Petit.



1.1.3. Descripcién

1.1.3.1. Serie Cahete

Esta serie ocupa una superficie de 720,64 has. que corresponden al
45,31% del A&rea total del estudio. Son suelos con pendientes que
fluctian entre 2 y 20%. Suelos pardo rojizo oscuro, muy profundos,
de texturas medias en la superficie y pesadas en

profundidad, de estructura prism&tica; duros en seco, firmes en
himedo; plasticos y adhesivos; sin limitaciones para el

arraigamiento de las plantas; de fertilidad natural baja y buen
drenaje.

Descripcién del perfil:

@-12 cm: Pardo a pardo oscuro en hdmedo, 5 YR 3/3; pardo oliva en
seco, 7.5 YR 4/4; textura arcillosa, estructura prism&tica.

Raices abundantes, firme en hiGmedo y muy duro en seco; plastico y
adhesivo. Limite inferior claro lineal.

12-82 cm: Pardo a pardo oscuro en himedo, 5 YR 4/4; pardo rojizo
oscuro en seco, 7.5 YR 4/4; textura arcillosa, estructura
prism&tica gruesa. Rafices finas escasas, firmes en hGmedo y muy
duro en seco. Plastico y adhesivo. Limite inferior difuso gradual.

82-150 cm: Rojo amarillento en humedo, 5 YR 4/6; rojo amarillento
en seco 5 YR 4/6; textura arcillosa, estructura prismatica gruesa.
Raices finas muy escasas. Muy duro en humedo y en seco.

Unidades cartogri&ficas separadas en el mapa de suelos:

1.9BC5d5 Canete Franco arcilloso, pendiente 2~10%, muy profundo,
buen drenaje,

Superficie 1 30,82 has.
Clase de capacidad de uso 1+ IVe
Unidad de capacidad de uso : 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 3t(D)
Clase de drenaje y erosién s S5(1)

1.4BC3d5 Cafiete franco arcilloso, pendiente 2-10%, moderadamente
profundo, buen drenaje.



Superficie : 14,74 has
Clase de capacidad de uso 1 IVe
Unidad de capacidad de uso 1 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 3t(D)
Clase de drenaje y erosién 1 5(1)

1.4C4d5 Canete franco arcilloso, pendiente 5-10%, profundo, buen
drenaje.

Superficie :1122,89 has
Clase de capacidad de uso 1 IVe
Unidad de capacidad de uso : 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 3t(D)
Clase de drenaje y erosién : 5(1)

1.9B3d5 Canete arcilloso, pendiente 2-5%, moderadamente profundo,
buen drenaje.

Superficie :165,37ha
Clase de capacidad de uso : IIIs
Unidad de capacidad de uso : 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 3s(C)
Clase de drenaje y erosién : 5(1)

1.9C3d4 Cafiete arcilloso, pendiente $-10%, moderadamente profundo,
drenaje moderadamente bueno.

Superficie : 39,05ha
Clase de capacidad de uso : IVs
Unidad de capacidad de uso 1
Categoria de riego y aptitud frutalx St(D)
Clase de drenaje y erosién : 4(1)

1.9C3d3-4 Canete arcilloso, pendiente 5-10%, moderadamente
profundo, drenaje imperfecto a moderadamente bueno.

Superficie : 77,4%ha
Clase de capacidad de uso : IVs
Unidad de capacidad de uso : 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 5t(D)
Clase de drenaje y erosién : 3(1)

1.9CD445 Cariete arcilloso, pendiente 5-20%, moderadamente profundo,
buen drenaje.



Superficie 1104 ,43ha
Clase de capacidad de uso 1 VIe
Unidad de capacidad de uso s 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 6t(D)
Clase de drenaje y erosién : 5(2)

1.9CD5d5 Cafete arcilloso, pendiente 5-20%, muy profundo, buen
drenaje.

Superficie : 53,47ha
Clase de capacidad de uso t VIe
Unidad de capacidad de uso 1
Categoria de riego y aptitud frutal 6et(D)
Clase de drenaje y erosién : 5(2)

1.9D2-1d% Cafiete arcilloso, pendiente 10-20%, delgado a

nuy
delgado, buen drenaje.

Superficie s 29,60ha

Clase de capacidad de uso s Vie

Unidad de capacidad de uso s 1

Categoria de riego y aptitud frutal: 6t(D)

Clase de drenaje y erosién t 5(3)

1.9D3d5 Cailete arcilloso, pendiente 10-20%, moderadamente profundo,
buen drenaje.

Superficie : 6,80 ha
Clase de capacidad de uso : VIe
Unidad de capacidad de uso : 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 6t(D)
Clase de drenaje y erosién 1 5(2)

1.9D4d5 Cafete arcilloso, pendiente 10-20%, profundo, buen drenaje.

Superficie s 75,98ha
Clase de capacidad de uso s VIe
Unidad de capacidad de uso s 1

Categoria de riego y aptitud frutal: 6t(D)
Clase de drenaje y erosién : 5(2)



1.1.3.2. Serle Cayucupil

Esta serie ocupa una superficie de 272,59 has., que corresponde al
17,14% del &area total del estudio. Son suelos planos con ligero
microrelieve, pendiente 1- 2%, delgados -25 a 590 cm de espesor-
que descansan sobre un substratum de arenas gruesas y casquijos de
cuarzo de colores pardo grisdceo muy oscuro. Estructuras de
bloques subangulares, excepto la superficie que es laminar; suelto
en seco y en hdmedo; no plastico y no adhesivo.

Arraigamiento restrigido a 45-5@ cm; fertilidad natural baja vy

drenaje excesivo. En profundidad no existe poder suficiente de
retencioén de agua.

Bl perfil descrito es el siguiente:

@-35 cm: Pardo grisdceo muy oscuro en humedo, 1@ YR 3/2, pardo
grisidceo oscuro en seco, 10 YR 4/2; textura franco arenosa.
Estructura de bloques subangulares medios débiles que rompen a

granular. Raices abundantes. No plastico y no adhesivo. Limite
inferior lineal difuso.

35-72 cm: Pardo gris&ceo oscuro en humedo, 2.5 Y 4/2, pardo
grisaceo en seco, 1@ YR 5/2; textura areno francoso. Estructura de

grano simple, suelto. Rafces abundantes. Cascajos de cuarzo
escasos. Limite inferior lineal difuso.

72-121 cm: Pardo grisaceo oscuro en hidmedo, 2.5 Y 4/2, pardo

gris&ceo claro en seco, 2.5 Y 6/2; textura arenosa, suelto. Raices
moderadas., Limite inferior claro lineal.

121-146 cm: Pardo gris&ceo oscuro, en himedo 2.5 Y 4/2; pardo
grisaceo claro en seco 2.5 Y 6/2; textura arenosa, suelto. Raices
escasas. Limite inferior lineal.

+ 146 cm: Pardo grisaceo oscuro en humedo 2.5 Y 4/2, gris claro en
seco 2.5 Y 7/2; textura franco 1limoso, estructura bloques
subangulares medios firmes. Raices finas muy escasas.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el
mapa de suelos:

3.1A24d6 Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%, delgado drenaje
excesivo.



Superficie :110,18ha
Clase de capacidad de uso : IIIs
Unidad de capacidad de uso 1 @
Categoria de riego y aptitud frutal: 5s(C)
Clase de drenaje y erosién : 6(0Q)

3.1A143-2m Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%, muy delgado,
con microrrelieve con drenaje pobre a imperfecto.

Superficie :+ 19,68ha
Clase de capacidad de uso : IVw
Unidad de capacidad de uso 2
Categoria de riego y aptitud frutal é6sw(D)
Clase de drenaje y erosioén : 2(1)

3.1A1d6é Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%, muy delgado,
drenaje excesivo.

Superficie : 34,40ha
Clase de capacidad de uso : IVs
Unidad de capacidad de uso : @
Categoria de riego y aptitud frutal: 6s(D)
Clase de drenaje y erosién 1 6(0)

3.1A1d6m Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%, muy delgado,
con microrrelieve, drenaje excesivo.

Superficie : 42,14ha
Clase de capacidad de uso : IVs
Unidad de capacidad de uso 1 @
Categoria de riego y aptitud frutal: 6s(D)
Clase de drenaje y erosién : 6(0)

3.1A1461 Cayucupil franco arenoso, pendiente 0-1%, muy delgado,
drenaje excesivo, sujeto a inundacién en invierno.

Superficie : 4,95 ha
Clase de capacidad de uso : IVsw
Unidad de capacidad de uso : 2
Categoria de riego y aptitud frutal: 6s(D)
Clase de drenaje y erosioéon : 6(0)

3.1A2d5 Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%, delgado, buen
drenaje.



Superficie : 4@, 31ha
Clase de capacidad de uso 1 IIIs
Unidad de capacidad de uso : @
Categoria de riego y aptitud frutal: 4s (C)
Clase de drenaje y erosidén : 5(9)

3.1A2d3 Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%, delgado, drenaje
imperfecto.

Superficie : 4,48 ha
Clase de capacidad de uso : IIIw
Unidad de capacidad de uso s 2
Categoria de riego y aptitud frutal: 5w (D)
Clase de drenaje y erosién : 3({0)

3.1A2d4 Cayucupil franco arenoso, pendientes 1-2%, delgado, drenaje
moderadamente bueno.

Superficie : 16,45ha
Clase de capacidad de uso : IIIw
Unidad de capacidad de uso s @
Categoria de riego y aptitud frutal: 4s (C)
Clase de drenaje y erosién t 4(0Q)

1.1.3.3. Serie Pier

Esta serie ocupa una superficie de 158,28 has., que representan el
9,95% de la superficie total del 4rea estudiada. Son suelos planos
con ligero microrelieve y pendientes que fluctdGan entre Q0 y 2%.
Suelos con substratum de arenas gruesas y casquijos graniticos,
iguales a los de la Serie Cayucupil; de color pardo grisaceo
oscuro en la superficie y pardo grisaceo en profundidad. Textura
franco arcillo arenosa fina, estructura de bloques subangulares
finos a medios, débiles, blando en seco, friable o muy friable
en huimedo, no plastico y ligeramente adhesivo en mojado. Buen
arraigamiento hasta los 9@ c¢m, deficiente entre los 90-12Q cm, VY
no hay en profundidad; fertilidad natural moderada a baja vy
drenaje moderadamente bueno, aptos para todos los cultivos de la

zona, excepto los de arraigamiento muy profundo. Substratum con
escaso poder de retencién de agua.



Descripcién del perfil

©-39 cm: Pardo grisaceo muy oscuro en hiumedo, 2.5 Y 3/2, gris
oscuro en seco, 2.5 Y 5/2, textura franca, estructura de bloques
subangulares medios. Raices abundantes. Ligeramente adhesivo,
blando en seco. Moteados escasos. Limite inferior claro lineal.

30-68 cm: Gris oliva en huimedo, 5 Y 4/2, gris oliva claro en seco,
5 Y 6/2. Textura franca arenosa estructura de Dbloques
subangulares, muy débiles. Raices finas comunes. Moteados comunes.
Limite inferior gradual.

68-98 cm: Gris oliva en huimedo, 5 Y 4/2, gris claro en seco, 5 Y
6/1. Textura franca arenosa, 8Suelto en huimedo. Raices finas
escasas. Moteados comunes. Limite inferior gradual.

98-123 cm: Gris oscuro en himedo, 5 Y 4/1, gris claro en seco, 5 Y
6/1. Textura arenosa, arenas de cuarzo y pizarras. Suelto sin
estructura. Limite inferior claro lineal.

123-155 cm: Gris oliva en hdmedo, S Y 5/2, gris claro en seco, 5 Y
7/1. Textura franco 1limosa, estructura masiva; muy plastica y
adhesiva. Moteados abundantes.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el
mapa de suelos:

4.1A444-5 Pier, franco arenoso, pendiente 9-2%, profundo, drenaje
moderadamente bueno a bueno.

Superficie : 13,%2ha
Clase de capacidad de uso : IIw
Unidad de capaciad de uso 1 @
Categoria de riego y aptitud frutal : 3s(C)
Clase de drenaje y erosién t 4(0)

4.2A4d44 Pier franco arenoso fino, pendiente 0-2%, profundo, drenaje
moderadamente bueno.

Superficie : 45,32ha
Clase de capacidad de uso : Ils
Unidad de capaciad de uso : O
Categoria de riego y aptitud frutal: 3w(C)
Clase de drenaje y erosién : 4(0)

4.2A44d4-3 Pier, franco arenoso fino, pendiente ©-2%, profundo,
drenaje moderadamente bueno a imperfecto.
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Superficie 1+ 16,98ha
Clase de capacidad de uso : IIsw
Unidad de capacidad de uso 1 2
Categoria de riego y aptitud frutal: 3w(D)
Clase de drenaje y erosién 1 3(Q)

4.2A4d4-5 Pier, franco arenoso fino, pendientes 0-2%, profundos,
drenaje moderamente bueno a bueno.

Superficie :+ 8,23 ha
Grupo de capacidad de uso :+ IIs
Unidad de capacidad de uso : O
Categoria de riego y aptitud frutal: 3s(C)
Clase de drenaje y erosién 1 4(0)

4.4A445 Pier, franco arcilloso, pendiente 0-2%, profundo buen
drenaje.

Superficie :+ 33,39%ha
Clase de capacidad de uso : IIs
Unidad de capacidad de uso : O
Categoria de riego y aptitud frutal: 2s(C)
Clase de drenaje y erosién : 5(Q)

4.5A4d5 Pier, franco arcilloso arenoso, pendiente 0- 2%, profundo
buen drenaje.

Superficie : 14,04ha
Clase de capacidad de uso : Ils
Unidad de capacidad de uso : @
Categoria de riego y aptitud frutal: 3s(C)
Clase de drenaje y erosién : 5(0)

4.5A444 Pier franco arcillo arenoso,pendiente 0-2%, profundo,
drenaje moderadamente bueno.

Superficie :+ 12,70ha
Clase de capacidad de uso 1 Ils
Unidad de capacidad de uso 1 @
Categoria de riego y aptitud frutal: 3s(C)
Clase de drenaje y erosioén 1 4(9)

4.2A2d6 Pier, franco arenoso fino, pendiente 0-2%, delgado, drenaje
exesivo.
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Superficie t 14,10ha
Clase de capacidad de uso 1 IIIs
Unidad de capacidad de uso : @
Categoria de riego y aptitud frutal: 4s(D)
Clase de drenaje y erosién t 6(0Q)

1.1.3.4. Serie Trébol Negro

Esta serie ocupa una superficie de 41,49 has., que corresponde al
2,61% de la superficie total estudiada. Son sueleos planos,
estratificados, con pendientes de 9-1%, moderadamente profundos
-85 a 90 cm de espesor~ y gue descansan Sobre un substratum de
arenas gruesas y casquijos de cuarzo, de colores pardo grisaceo
oscuro en la superficie y pardo en profundidad. Moteados desde

los 20 cm hasta el substratum, de bloques subangulares, duro en
seco y friable en hGmedo; ligeramente plastico y adhesivo en
hdimedo, buen arraigamiento hasta los 8@ cnm, fertilidad natural
moderada y drenaje interno imperfecto, sometido a inundaciones de

invierno -5 a 7 meses al afio- aptos para cultivos de arraigamiento
medio, siempre que se les drene.

Descripcién del perfil:

@-20 cm: Pardo oscuro en huimedo, 10 YR 3/3, pardo gris&aceo claro,
en seco, 2.5 Y 6/2. Textura franca arcillo limosa, estructura
bloques subangulares medios, firmes. Plastico y adhesivo. Raices
abundantes. Moteados escasos. Limite inferior claro lineal.

20-38 cm: Pardo oscuro en humedo, 10 YR 3/3, pardo oliva claro en
seco, 2.5 Y 5/4. Textura franco arcillo limosa. Estructura bloques
subangulares medios, firmes. Plastico y adhesivo. Raices finas
moderadas. Moteados moderados. Limite claro lineal.

38-65 cm: Pardo gisaceo muy oscuro en hidmedo, 2.5 Y 3/2, pardo
grisaceo c¢laro en seco, 2.5 Y 6/2. Textura franco limoso.
Estructura blogues subangulares medios; ligeramente plastico vy
adhesivo. Moteados y concreciones. Limite inferior claro linea.

65-90 cm: Pardo amarillento oscuro en hidmedo, 10 YR 3/4, pardo
oliva claro en seco, 2.5Y 5/6. Textura franco arcillosa;
estructura bloques subangulares medios. Plastico y adhesivo. Raices
finas muy escasas. Moteados comunes.

90-115 cm: Negro en hudmedo, 7.5 YR 2/@, textura franco arenosa;
estructura masiva, sin raices. Plasticidad y adhesividad muy
ligera. Moteados abundantes. A los 105 cm aparece nivel fre&tico.
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Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el
mapa de suelos:

S.7A2d2-1 Trébol negro, franco arcillo arenoso muy fino,
pendiente @0-1%, delgado, drenaje pobre a muy pobre.

Superficie :+ 30,17ha

Clase de capacidad de uso : IVw

Unidad de capacidad de uso : 2

Categoria de riego y aptitud frutal: 6w(D)

Clase de drenaje y erosién : 1(Q)

5.7A3d3-2 Trébol negro, franco arcillo arenoso muy fino, pendiente
@-1%, moderadamente profundo, drenaje imperfecto a pobre.

Superficie : 11,32ha
Clase de capacidad de uso t IIIw
Unidad de capaciad de uso 1 2
Categoria de riego y aptitud frutal: 6w(D)
Clase de drenaje y erosién s 2(9)

1.1.3.5 Serie Petit

Este tipo de suelo no pudo ser asociado a las series descritas en
el estudio de suelos del lado norte del rio Cayucupil.

Ocupa una superficie de 191,96 has. correspondientes al 12,07% del
&rea total en estudio. Terrenos planos a ondulados, con

pendientes entre 2% al 20%. Textura franco arcillosa en superficie
y varia a franco arcillo arenosa a arenosa en profundidad. Con
gravas en los primeros 3@ cm de profundidad y presencia de
moteados a partir de esta profundidad. Estructura de bloques
subangulares medios, masiva y suelta en profundidad.

El drenaje en general es moderadamente bueno a imperfecto.

Descripcidén del perfil:

©®-17 cm: Pardo oscuro, en humedo 1@ YR 3/3; gris claro 2.5 Y 7/2 en
seco, textura franco arcillo 1limoso, estructura de bloques
subangulares medios, firmes. Ligeramente pléasticos y adhesivo.

Raices abundantes. Gravas de cuarzo y pizarras muy escasas. Limite
inferior claro lineal.

17-32 cm: Gris claro en himedo 1@ YR 7/2, pardo amarillento oscuro
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en seco 10 YR 3/4; textura arcillo limosa, estructura de bloques
subangulares medios. Plastico y adhesivo. Raices
abundantes, Moteados abundantes. Concreciones de fierro vy
manganeso. Gravas de cuarzo y pizarra con di&metros medios de 1- 3
cm. Limite inferior claro lineal.

32-64 cm: Pardo amarillento oscuro en hdmedo 1@ YR 4/4, pardo
palido en seco, 10 YR 6/3; textura arcillo limosa, estructura de
bloques subangulares medios, firmes. Plastico y adhesivo. Raices
finas moderadas. Moteados. Limite inferior gradual difuso.

64-86 cm: Pardo en himedo, 19 YR 5/3, amarillo p&4lido en seco 2.5
Y 7/4; textura arcillo limosa. Estructura masiva. Plastico vy
adhesivo. Raices finas muy escasas. Limite inferior gradual difuso.

86-120 cm: Pardo oliva claro en humedo 2.5 Y 5/4, amarillo pa&alido
en seco 2.5 Y 7/4, textura arcillosa, estructura masiva. Plastico

y adhesivo. Raices finas muy escasas. Moteados abundantes. Limite
inferior gradual.

120-125 cm: Pardo oliva en hamedo 2.5 Y 4/4, pardo amarillento
claro en seco 2.5 Y 6/4, textura franca, estructura masiva. Raices
finas muy escasas. Gravas finas de cuarzo y pizarra. Moteados
abundantes. Limite inferior claro lineal.

125 y + cm: Pardo grisaceo oscuro en himedo 2.5 Y 4/2, pardo oliva
claro en seco 2.5 Y 5/4, textura franco arenosa, sin estructura.
Presencia de gravas abundantes y guijarros escasos. Moteados.

Las sigulentes unidades cartograficas han sido separadas en el
mapa de suelos:

P7A444 Petit, franco arcilloso arenoso, pendiente 1-2%, profundo
drenaje moderadamente bueno.

Superficie : 20,64 ha
Clase de capacidad de uso s IIIs
Unidad de capaciad de uso 5
Categoria de riego y aptitud frutal 4w(D)
Clase de drenaje y erosién : 4(0Q)

P4A2d5 Petit,franco arcilloso, pendiente 1-2%, delgado, buen
drenaje.

Superficie : 14,70ha
Clase de capacidad de uso : IIIs
Unidad de capacidad de uso : 5

Categoria de riego y aptitud frutal: 4s(D)
Clase de drenaje y erosién : 5(0)



P4BC3d4 Petit £franco
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arcilloso, pendiente 2-10%, profundidad
moderada, drenaje moderadamente bueno.
Superficie : 67,24 ha
Clase de capacidad de uso : IIIe
Unidad de capacidad de uso : 1
Categoria de riego y aptitud frutal: 4w(D)
Clase de drenaje y erosién : 4(1)
P4D1d4 Petit franco arcilloso, pendiente 10-20%, muy delgado
drenaje moderadamente bueno.
Superficie 26,23ha
Clase de capacidad de uso Vie
Unidad de capacidad de uso 1
Categoria de riego y aptitud frutal 6t(D)
Clase de drenaje y erosién 4(3)
P6A3d3 Petit franco arcillo arenoso fino, pendiente 1-2%,

moderadamente profundo,

Superficie 3
Clase de capacidad de uso :
Unidad de capacidad de uso

Categoria de riego y aptitud frutal.
Clase de drenaje y erosién :

P6BC3d2-3 Petit franco arcillo arenoso fino,

profundidad moderada,

drenaje imperfecto.

18,01ha
IIIw

2

5w(D)
3(0)

pendientes 2-10%,

drenaje pobre a imperfecto.

Superficie : 18,16ha

Clase de capacidad de uso : IVw

Unidad de capacidad de uso 2

Categoria de riego y aptitud frutalx 5w(D)

Clase de drenaje y erosién 2(9)

P6C3d3Petit franco arcillo arenoso fino, pendiente 5-10%,

profundidad moderada,

Superficie

Clase de capacidad de uso :
Unidad de capacidad de uso
Categoria de riego y aptitud frutal
Clase de drenaje y erosién

drenaje imperfecto.

29,28ha
IVw

2

5W(D)
3(0)



P7B2d4 Petit franco arcillo 1limoso, pendiente
drenaje moderadamente bueno.

Superficie : 5,72 ha
Unidad de capacidad de uso : IVs
Unidad de capacidad de uso : 5
Categoria de riego y aptitud frutal: 4s(D)
Clase de drenaje y erosién 1 4(0)

1.1.4. Pauta de Clasificacién (*)

1.1.4.1. Leyenda descriptiva y simbologia

a) Profundidad

Caracteristicas Profundidad
de la clase efectiva (cm)
1. Muy profundo mas de 1590

2. Profundo 100 - 15@
3. Moderadamente profundo 50 - 100 *
4. Delgado 25 - 50

S. Muy delgado menos de 25

2-3%,

15

delgado,

(*) Para el caso de algunas series especificas y siempre que se

justifique técnicamente se podra separar una clase intermedia

3.1. Ligeramente profundo 650 - 75 cnm



b} Textura del suelo (de acuerdo al trié&ngulo

Usa).

Clases texturales

Texturas

Suelos arenosos : Texturas gruesas

Suelos francosos: Textura moderada-
mente gruesas

Texturas media

Arena (a)
Areno francoso (aF)

Franco arenoso (Fa)

Franco arenosa

fina (Faf)
Franco arenosa

muy fina (Famf)
Franca (F)

(*) Segin informes presentados a la Comisién Nacional de Riego por
Yy R & Q Ingenieria Ltda.

el Consorcio Agrolégico Chile Ltda.

Clases texturales

Texturas

Textura moderada-
mente finas

Suelos arcillosos:Textura fina

Franco limosa (F1)

Limosa (1)
Franco arci- (Fa)
llosa

Franco arcillo
arenosa (FAa)
Franco arcillo
limosa (FAl)

Arcillo areno-

sa (Aa)
Arcillo limosa (Al)
Arcilla (A)

textural de USDA,
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c) Pedregosidad

Porciento de volumen

Gravas Guijarros Piedras Nombre Caracteristicas
0,2-7,5 ¢cm & 7,5-15S cm ¢ 15-69 cm @

-15 -15 -15 No pedregoso (*) Clase I,
I, III
de capa-
cidad de
uso

15-35 15-35 15-35 Pedregoso Clase
ITII o 1V
de capa-
cidad de
uso de
acuerdo
a s

35-60@ 35-690 35-60 Muy pedregoso Clase 1V
a VI de
capaci-
dad de
uso

+60 +60Q +60 Extremadamente Clase VII a
Pedregoso
VIII de
capacidad
de uso

(*) No se emplea designacién, salvo que se trate de una unidad de
un tax6n pedregoso. El nombre de la clase de fragmentos se emplea
como modificativa de la clase textural. Las gravas pueden ser :

finas (9,2-0,5 ¢cm ¢),. nedias (0,5-2,0 cm &) o gruesas (2,2-7,5 cm
®).
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d) Pendiente

Para los suelos chilenos, se ha adaptado la siguiente escala
dentro de los limites establecidos por el S.S.M (1984).

Pendiente Simple

Designacién % Simbolo
Plana -1 A
Ligeramente inclinada 1-2 B1
Suavemente inclinada 2-3 B2
Moderadamente inclinada 4-8 C1
Fuertemente inclinada 15-25 c2
Moderadamente escarpada 15-25 D
Escarpada 25-45 E
Muy escarpada 45-65 £
Pendiente Compleija
Designacién % Simbolo
Casi plana 1-3 Ak
Ligeramente ondulada 2-5 Blk
Suavemente ondulada 5-8 B2k
Moderadamente ondulada 9-15 Cik
Fuertemente ondulada 15-20 C2k
De lomajes 20-30 Dk
De cerros 30-50 Ek

De montanas » +50 Fk
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e) Erosion
Clase de erosién:
©. ninguna (*)

1. ligera

2. moderada
3. severa

(*) No se emplea designacién; s6lo en caso de Areas erosionadas
sirve para mostrar situaciones de sectores sin erosién.

£f) Clase de Drenaie

1. Muy pobre
2. Pobre -
3. Imperfecto _
4. Moderadamente bueno
5. Bueno
6. Excesivo
g) Clase de profundidad al estado mojado (Para suelos con
nivel fredtico y de secano).
1. No estda mojado en una profundidad de 150 c¢nm
2. Mojado por encima de los 150 cm pero no por encima de
los 100 c¢cm
3. Mojado por encima de los 10@ cm pero no por encina de
los 50 cm
4. Mojado por encima de los 50 cm pero no por encima de los
25 cm
5. Mojado por encima de los 25 cm

h) Clases de duracién del estado mojado

a. Mojado 1/12 del tiempo (ano)
b. Mojado de 1/12 a 1/4 del tiempo
¢c. Mojado de 1/4 a 1/2 del tiempo
d. Mojado mas de 1/2 del tiempo
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i) Inundaciones

1. Inundaciones frecuentes de tipo periddico
2. Inundaciones muy fuertes (casi permanentes)

j) Salinidad

Se separan las siguientes clases de salinidad de acuerdo a 1la
conductividad eléctrica de la pasta saturada :

1. No salino a muy ligeramente salino: ©,0-0,4 siemens/m
2. Ligeramente salino : @,4-0,8
3. Moderadamente salino: 0,8-1,6
4. Fuertemente salino: mas 1,6
d) Sodicidad

1. Sédico
SAR mayor de 10-12

1) Unidades cartograficas

Cada unidad cartografica (fases de serie, fases de asociaciones de
serie, unidades no diferenciadas, miscelaneos, etc.) tienen un
simbolo que la identifica y la representa en el mapa de suelos.
Este simbolo estad representado por un conjunto de letras vy

nimeros. Un sistema binominal de letras sirve para designar la
serie de suelo.

Para la caracterizacidén de las fases de una serie, a continuacién
de la identificacién de letras de 1la serie se pone un ndmero para
representar las distintas unidades, llevando el nimero 1 la unidad
cartografica representativa de 1la serie y el resto, nimeros
secuenciales. En la leyenda del mapa de suelos y en el texto del
informe, a continuacién del simbolo que caracteriza el suelo se
coloca el nombre del suelo, o sea, de la unidad cartografica

correspondiente donde deben considerarse los factores definitorios
mas caracteristicos.
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1.1.4.2. Capacidad de uso de los suelos

a) Generalidades

La agrupacién de los suelos en Clases (Clases, Subclases vy
Unidades de Capacidad de Uso) es una ordenacién de los suelos
existentes, para sefalar su relativa adaptabilidad a ciertos

cultivos; ademas, indica las dificultades y riesgos que se pueden
representar al usarlo. Esti basado en la capacidad de la tierra
para producir, senalando las limitaciones naturales de los suelos.

Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de

Uso, son ocho, gue se designan con numeros romanos del I al VIII,
ordenadas seguin sus c¢recientes limitaciones y riesgos en el uso.

b) Clases de capacidad de uso

Tierras adaptadas para cultivo

CLASE I : Los suelos Clase I tienen pocas limitaciones que
restrinjan su uso. Son suelos casi planos, profundos, bien
drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencién
de humedad y la fertilidad natural es buena o responden en muy
buena forma a la aplicaciones de fertilizantes.

Los rendimientos gque se obtienen, utiliz&ndose practicas
convenientes de cultivo y manejo, son altos en relacién con los de
la zona. Los suelos se adaptan para cultivos intensivos. En su
uso Se necesitan practica de manejo simples para mantener su
productividad y conservar su fertilidad natural.

CLASE II : Los suelos de Clase II presentan algunas limitaciones
gque reducen la eleccidén de los cultivos o requieren moderadas
practicas de conservacién. Corresponden a suelos planos con
ligeras pendientes. Son suelos profundos a moderadamente
profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas

favorables, que pueden variar a extremos m&s arcillosos o arenosos
gque la Clase anterior.

Las limitaciones m&s corrientes son

* Pendientes suaves

* Moderada susceptibilidad a la erosién por agua o viento

o efecto adverso moderado de erosién pasada
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* Profundidad menor que la ideal
Estructura y facilidad de laboreo desfavorable

Ligera a moderada salinidad o sodicidad f&cilmente
corregible pero <con posibilidad de recurrencia

Humedad corregible por drenaje, pero existiendo siempre
como una limitacidén moderada

*

Limitaciones clim&ticas ligeras
Estas limitaciones pueden presentarse solas o c¢ombinadas.

CLASE III : Los suelos de la Clase III presentan moderadas
limitaciones en sSu uso y restringen la eleccién de cultivos,
aunque pueden ser buenas para ciertos cultivos., Tiene severas
limitaciones que reducen la eleccidén de plantas o requieren de
practicas especiales de conservacidén o de ambas.

Las limitaciones ma&s corrientes para esta Clase, pueden resultar
del efecto de uno o mas de las siguientes condiciones :

* Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado

* Alta susceptibilidad a la erosién por agua o vientos o
severos efectos adversos de erosiones pasadas

* Suelo delgado sobre un lecho rocoso, hardpan, fragipan,
etc, que limita la zona de arraigamiento y almacenamiento
de agua
Permeablidad muy lenta en el subsuelo
Baja capacidad de retencioén de agua
Baja fertilidad no facil de corregir
Humedad excesiva o algin anegamiento continuo después de
drenar

* Limitaciones climaticas moderadas

* Inundacién frecuente acompanada de algun daho a los
cultivos

Los suelos de esta Clase requieren préacticas moderadas de

conservacién y manejo.

CLASE 1IV: Los suelos de la Clase IV presentan severas limitaciones
de uso que restringen la eleccién de cultivos. Estos suelos al ser
cultivados, requieren muy cuidadosas practicas de manejo y de
conservacion, ma&s dificiles de aplicar y mantener que las de la
Clase III. Los suelos en Clase IV pueden usarse para cultivos,
praderas, frutales, praderas de secano, etc. Los s8suelos de esta
clase pueden estar adaptados s86lo para dos o tres de los cultivos

comunes y la cosecha producida puede ser baja en relacién a los
gastos sobre un periodo largo de tiempo.
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Las limitaciones m&s usuales para l1los cultivos de esta Clase se
refieren a :

* Suelos delgados

* Pendientes pronunciadas

* Relieve moderadamente ondulado y disectado

* Baja capacidad de retencién de agqua

* Humedad excesiva con riesgos continuos de anegamiento
después del drenaije

* Severa susceptibilidad a la erosién por agua o viento o
severa erosidén efectiva

Tierras de uso limitado : _generalmente no adaptadas para cultivos

QL

CLASE V: Los suelos de Clase V tienen escaso o ningin riesgo de -
erosién pero presentan otras 1limitaciones que no pueden removerse

en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas
naturales de secano (range) o forestales.

Los suelos de esta Clase son casi planos, demasiado himedos o
predregosos y/o rocosos para ser cultivados. Estan condicionados
a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

LLos suelos son planos o plano inclinados {pledmont) y que por
efectos climaticos no tienen posibilidad de cultivarse pero poseen
buena aptitud para la produccién de praderas todo el afioc o parte
de él; como ejemplo pueden citarse: turbas, pantanos, mallines,
nadis, etc.; es decir, suelos demasiado huimedos o inundados
pero susceptibles de ser drenado, no para cultivos sino para
produccidén de pasto. Otros suelos en posicién de piedmont en
valles andinos y/o costinos por razones de clima (pluviometria o
estacién de crecimiento demasiado c¢orta, etc¢.) no pueden ser
cultivados pero donde los suelos pueden emplearse en la produccién
de praderas o forestales.

CLASE VI: Los suelos Clase VI corresponden a suelos inadecuados
para los cultivo y su uso esta limitado para pastos y forestales.
Los suelos tienen limitaciones continuas gque no pueden ser
corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a
severa erosidn, efectos de erosién antigua, pedregosidad excesiva,
zona radicular poca profundidad, excesiva humedad o anegamientos,

clima severo, baja retencién de humedad, alto contenido de sales o
sodio.

Excepto grandes movimientos de tierra y/o continuos
procesos de habilitacién o recuperacién.
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CLASE VII: Son suelos con limitaciones muy severas que la hacen
inadecuadas para los cultivos. Su uso fundamental es pastoreo y
forestal. Las restricciones de suelo sSon maAs severas que en la
Clase VI por uno o mas de las limitaciones siguientes que no puden
corregirse: pendientes muy pronunciadas, erosién, suelo delgado,
piedras, humedad, sales o sodio, clima no favorables, etc.

CLASE VIII: Corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o

forestal. Su uso esta limitado solamente para la vida silvestre,
recreacién o proteccién de hoyvas hidrograficas.

c) Sub-clase de Capacidad de Uso

Esta contituida por un grupo de suelos dentro de una clase que

posee el mismo tipo de limitaciones que se reconocen a este nivel
Y son :

s 1 Suelo

w : Humedad, drenaje o inundacién

e : Riesgo de erosidn o efectos de antiguas erosiones
¢l : Clima

d) Unidades de Capacidad de Uso

En Chile se han utilizado las siguientes unidades hasta la fecha:

©@. Suelos que presentan una estrata arenosa gruesa o con muchas

gravas que limita la retencién de la humedad y la penetraciédn de
las raices

1. Erosién actual o potencial por agua o viento

2. Drenaje o riesgos de inundacién

3. Subsuelo o substratum de permeabilidad 1lenta o muy
lenta

4. Texturas gruesas o0 con gravas en todo el pedén

5. Texturas finas en todo el pedoén

6. Salinidad o alcalinidad suficiente para constituir una

limitacidén o riesgo permanente

7. Suficientes fragmentos de rocas superficiales para
interferir en las labores actuales
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8. Hardpan, fragipan o lecho rocoso en 1la zona de
arraigamiento
9. Baja fertilidad inherente del suelo

10. Otras no especificadas a la fecha

1.1.4.3. Categorias de suelo para regadio

a) Generalidades

Una categoria de suelos para regadio consiste en una agrupacion de

suelos con estos fines que se asemejen con respecto al grado de
sus limitaciones y riesgos en su uso.

No puede establecerse una delimitacién muy exacta entre las
Categorias de Suelos de Regadio. Sin embargo, hay ciertas
caracteristicas inherentes a cada una de ellas. A continuacidén se
definen brevemente cada una de las seis Categorias.

b) Categorias

CATEGORIA 1: Muy bien adaptada. Los suelos de esta Categoria son
muy apropiados para el regadio vy tiene escasas limitaciones que
restringen su uso. Son suelos casi planos, profundos, permeables
y bien drenados, con una buena capacidad de retencién de agua.

CATEGORIA 2: Moderadamente bien adaptada. Los suelos de esta
Categoria son moderadamente apropiados para el regadio y poseen
algunas limitaciones gque reducen la eleccidén de cultivos y/o
requieren practicas especiales de conservacién. Una pequeia
limitacién con respecto a cualquiera de las caracteristicas de los

suelos mencionados bajo la Categoria 1, coloca deneralmente los
suelos en Categoria 2.

CATEGORIA 3: Los suelos de esta Categoria son poco apropiados para
el regadio y poseen serias 1limitaciones gue reducen la eleccién de
cultivos y requieren de practicas de conservacioén.

CATEGORIA 4: Muy probremente adaptada. Los suelos de esta
Categoria son muy poco apropiados para el regadio y tienen
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limitaciones muy serias que restringen 1la eleccién de 1los
cultivos. Requieren un manejo muy cuidadoso y/0 préacticas
especiales de conservacion.

CATEGORIA 5; Esta es una categoria de condiciones especiales. Los
suelos de la Categoria S no cumplen con los requerimientos minimos
para las Categorias 1 a 4. Con condiciones c¢limaticas favorables
y pridcticas especiales de tratamiento, manejo y conservacién pueden
ser aptos para ser usados en cultivos especiales.

CATEGORIA 6: No apta. Los suelos de esta Categoria no son
aproplados para el regadio y correponden a aquellos que no cumplen

con los regquerimientos minimos para ser incluidos con las
Categorias 1 a &§.

c) Sub-categorias

Son agrupaciones dentro de cada Categoria en las cuales se indica
la causa por la gque una superficie determinada se considera
inferior a la la Categoria. Estas deben indicarse c¢olocando como
subindice las letras "s", "t" o "w" al nimero de la categoria, si
la deficiencia es por "suelo”, "topografia”" o "drenaje",
respectivamente. La 8subcategoria refleja el factor mas limitante
para la condicién de riego. S610o en forma muy ocasional vy siempre
que ello se justifique, se podra usar m&s de un subindice.

1.1.4.4. Clase de Drenaje

Sobre la base de las observaciones e inferencias wusadas para la

obtencién del drenaje externo, permeabilidad y drenaje interno se
obtienen las Clases de Drenaje.

Seis Clases de Drenaje son usadas en la descripcién de los suelos
y su definicién es como sigue :

1. Muy pobremente drenado : El agua es removida del suelo tan
lentamente que el nivel freatico permanece en o0 SsSobre 1la
superficie del suelo 1la mayor parte del tiempo. Los suelos

generalmente ocupan 1lugares planos o deprimidos y estéan
frecuentemente inundados.

Los suelos son suficientemente himedos para impedir el crecimiento

de los cultivos (excepto el arroz) a menos que se les provea de un
drenaje artificial.
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2. Pobremente drenado. El aqua es removida tan lentamente que el

suelo permanece hiumedo una gran parte del tiempo. El1 nivel
fredtico esta cominmente en o cerca de la superficie durante una
parte considerable del ano. Las condiciones de pobremente

drenado son debidas al nivel freadtico alto, a capas lentamente
permeables en el pedén, al escurrimiento o a alguna combinacién de
estas condiciones. La gran cantidad de agua que permanece en

y sobre los suelos pobremente drenados impide el crecimiento de
los cultivos bajo condiciones naturales en la mayoria de 1los

afios. El1 drenaje artificial es generalmente necesario para la
produccién de cultivos.

3. Imperfectamente drenado. El agua es removida del suelo
lentamente, suficiente para mantenerlo himedo por significativos
periodos, pero no durante todo el tiempo. Los suelos
imperfectamente drenados cominmente tienen capas lentamente
permeables dentro del pedén, niveles freaticos altos,
suplementados a través de escurrimiento, o una combinacién de
estas condiciones. El1 crecimiento de los cultivos es restringido
a menos gque se provea un drenaje artificial.

4 . Moderadamente bien drenado. El agua es removida algo lentamente,
de tal forma que el perfil est& humedo por poco pero significativa

parte del tiempo. Los suelos moderadamente bien drenados
cominmente tienen capas lentamente permeables dentro o
inmediatamente bajo el "solum”. Un nivel freatico relativamente
alto, sumado al agua a través del escurrimiento, o alguna

combinacién de estas condiciones.

5. Bien drenado. El1 agua es removida del suelo f&cilmente pero
no rdpidamente. Los suelos bien drenados cominmente tiene texturas
intermedias, aungue los suelos de otras clases texturales pueden
también estar bien drenados. Los suelos Dbien

drenados retienen cantidades 6ptimas de humedad para el
crecimiento de las plantas después de lluvias o riegos.

6. Excesivamente drenado. El agua es removida del suelo muy
rdpidamente. Los suelos excesivamente drenados son comGnmente
litosoles o litosélicos vy pueden ser inclinados, muy porosos o
ambos. E1l agua proveniente de las precipitaciones no es
suficiente en estos suelos para la produccién de cultivos comunes,

por lo que necesitan de regadio e incluso asi no pueden lograrse
rendimientos mé&ximos en la mayoria de los casos.

Cuando la estructura y porosidad son muy favorables, la aptitud
del suelo se puede subir en una clase. A la inversa, cuando estos
factores estan limitados se puede bajar la aptitud a la clase
siguiente. En los suelos estratificados, un gquiebre abrupto de
textura que provoca un nivel fre&tico suspendido, permite castigar
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la aptitud del suelo hasta la clase siguiente.

Al analizar los factores de pendiente y erosién, estos no se

considerardn en aquellos c¢casos en que los suelos van a
terracearse,
a) Caracterizacién de la humedad del suelo: Las sigquientes

clases describen la profundidad al estado mojado y la duracién de
dicho estado mojado. No existen clases especificas definidas en
relacién al espesor de la estrata mojada (saturada) o para el
periodo del afio en que el suelo estd mojado. Ellas generalmente se
describen estableciendo el espesor promedio del horizonte mojado
-cuando se trata de horizontes colgados- y de los meses en que el
exceso de humedad ocurre.

Las clases de profundidad al estado mojado que se reconocen hoy
dia son :

Clase 1 No est& mojado por encima de los 150 c¢cm

Clase 2 Mojado en algunas partes por encima de 150 cm pero no por
encima de 100 cm

Clase 3 Mojado en algunas partes por encima de 10@ cm pero no por
encima de 5@ cm

Clase 4 Mojado en algunas partes por encima de 50 cm pero no por
encima de 25 cm

Clase 5 Mojado por encima de 25 c¢m

Esta caracterizacién de la humedad del suelo debe tomarse muy en
cuenta para una definicién mas cuantitativa de las c¢lases de
drenaje especialmente a nivel local.

1.1.4.5. Clases de Aptitud Frutal

Uno de 1los principales problemas dque presenta cualquier
clasificacién es que s6lo considera factores inherentes al suelo
y no toma en consideracién otros factores -como ser climaticos, de
fertilidad del suelo, disponibilidad, manejo y calidad de las

aguas de riego, etc., que estan incidiendo directamente en 1la
productividad de ellos.
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En el presente estudio se ha utilizado una pauta elaborada por 1la
Asoclacién de Especialistas en Agrologia,basada en una anterior
del DIPROREN-SAG Yy que consta de cinco clases de aptitudes de

acuerdo a las limitaciones que presentan los suelos en relacion
a los frutales.

Clase A. Sin limitacionegs: Suelos cuya profundidad efectiva es
superior a 9@ c¢m, (’) textura superficial que varia de areno
francesa fina a franco arcillosa vy cuyos subsuelos varian de
franco arenosos a franco arcillosos; de buen drenaje, pero gque
pueden presentar moteados escasos, finos, débiles a ma&s de 100 cm
produndidad, permeabilidad moderada a moderadamente r&pida (2 -
12,5 ¢m/hora); pendiente entre @ y 1% y 1libres de erosién,

salinidad inferior a 0,2 s/m y escasos carbonatos (ligera reaccién
al HCl 1/3).

Clase B. Ligeras limitaciones: Suelos cuya profundidad varia entre
70 y 99 cm, la textura superficial varia entre areno francosa fina
y arcillosa y la textura de los subsuelos varia entre franco
arenosa y franco arcillosa; el drenaje puede ser bueno a
moderadamente bueno pudiendo presentar moteados escasos, finos
débiles a m&s de 70 cm de profundidad. La permeabilidad

varia entre moderada y moderadamente rapida (2 - 12,5 cm/hora); la
pendiente debe ser inferior a 3% y la erosién ligera o no
existir; la salinidad inferior a 0,4 s/m y escasos carbonatos
{ligera reaccién al HCl 1/3).

Clace C. Moderadas limitaciones: Suelos cuya profundidad efectiva
varia entre 40 y 70 cm;tanto la textura superficial como la del
subsuelo varian entre arenosa fina y arcillosa; el drenaje es
excesivo a moderadamente bueno; puede presentar moteados comunes
medios, distintos, a mas de 70 cm de profundidad. La
permeabilidad varia de moderadamente lenta a rapida (6,5 a 25
cm/hora); la pendiente es inferior a 0,6 s/m y los carbonatos
moderados en abundancia (reaccidén moderada al HCl 1/3).

.

Hay superficies gque por su habito de arraigamiento, 75
cm es suficiente para considerarlo como sin
limitaciones y por tanto, serian de Clase A en relacidén
a un determinado suelo de su profundidad.
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Clase D. Severas limitaciones: Suelos cuya profundidad efectiva
puede ser inferior a 40 cm, la textura superficial y del subsuelo
puede ser cualquiera; el drenaje puede ser de imperfecto hacia
abajo y presentar cualquier tipo de moteados; la permeabilidad
varia desde mnmuy lenta a muy rapida (9,5 a 25 cm/hora); 1la
pendiente puede ser superior a 6% y 1la erosion llega hasta severa;

la salinidad superior a @,8 s/m; el contenido de carbonato elevado
(fuerte reaccién al HC1l 1/3).

Clase E. Sin aptitudes.

1.1.4.6. Situacién Actual de Erosién

Erosién es el movimiento de arrastre de las particulas del suelo
pPor los agentes naturales, viento, agua, hielo, etc. Indica los
dafios que se han producido o pueden producirse en el futuro. Al

mismo tiempo indica los cambios que se han operado o se estan
operando en el suelo.

La medida de los procesos de erosién es sé6lo estimativa, ya que
la mayoria de las veces resulta dificil relacionar los datos con
el suelo original. Para la definicién de las clases de erosién se
utiliza la remocién efectiva del suelo o de parte de él, 1las
pérdidas de fertilidad del suelo evaluadas por los cambios de
color, afloramiento de materiales parentales, reduccién de 1la
vegetacién a manchones o pérdida completa de la vegetacidn e
indicadores como cantidad y magnitud de las zanjas.

Las clases de erosién han servido como orientadoras @para definir
fases de erosién dentro de cada serie en donde existen problemas.
Porque los principios basicos que orientan ambos sistemas son
diferentes. Las fases de erosién reflejan la situaciédn actual de
deterioro y la forma de utilizar el suelo en un futuro imnediato
y se basan en lo que queda del suelo -suelo remanente- ¥y no en la

estimacién del porcentaje del suelo perdido, 1lo gque tiene
demasiadas limitaciones,.

En el estudio se han considerado cuatro formas de erosién

®. Sin erosioén
1. Ligera

2. Moderada

3.

Severa
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1.1.4.7. Simbologia usada

a) Simbolo de las series

Serie Cafete = 1

Serie Cayucupil = 3

Serie Pier - 4

Serie Trébol Negro = §

Petit = P
b) Eérmula empleada

Nombre de la serie o suelo
Tipo de suelo
Pendiente
Espesor del suelo
Clase de drenaje

Microrrelieve
Inundacién

1 | d 4
c) Tipo de suelo (Textura Superficial

Franco arenoso

Franco arenoso fino

Franco arcilloso

Franco arcillo arenoso

Franco arcillo arenoso fino
Franco arcilloso arenoso muy fino
Arcilloso

OO utd N+

1.1.4.8. Unidades de Maneijo

Las unidades de manejo establecidas para las &reas de Cayucupil y

Peleco, fueron determinadas agrupando diferentes suelos, en clase
y subclase de capacidad de uso.

El propésito de las unidades de manejo es establecer en cada una
de ellas, diferentes opciones de manejo vy conservacién, basandose
principalmente en caracteristicas edaficas y climaticas.

Al definir las unidades de manejo, se parte de la premisa de que
todos los suelos estan bajo riego, y con una dotacién de agua
suficiente para una adecuada explotacién agricola-ganadera.
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Unidad de Manejo A: Incluye todos los suelos aptos para cultivos
que no regquieren o requieren practicas simples de conservacién. En
general, corresponde a suelos con pendientes uniformes de 0-2%,
profundos, bien drenados, buena capacidad de retencidén de agua y
sin restricciones para el desarrollo radicular.

Son s8suelos aptos para cereales, cultivos escardados (papas,

porotos, maiz); praderas (alfalfa, trébol), ademas de plantaciones
frutales y hortalizas.

En esta unidad de manejo, estan comprendidos todos 1los suelos de
Clase II de capacidad de uso y sus subclases.

Unidad de Manejo B: Incluye suelos que requieren algunas pra&cticas
de conservacién. En general, son suelos con pendiente de hasta
8-12%, moderadamente profundos, de texturas medias a gruesas,
fertilidad natural moderada a baja, moderada capacidad de

retencidén de humedad, bien drenados y ligeras limitaciones de
arraigamiento. ' :

Son los suelos adecuados para cultivos con profundidad radicular
media y limitados para plantaciones frutales.

Comprende a los suelos de la Clase III y IV de capacidad de uso
con sus subclases,exceptuando a los subclases w.

Unidad de Manejo C: Corresponde a suelos con pendiente de 0-5%,
moderadamente profundos, de texturas medias a finas, fertilidad y
capacidad de retencién de agua moderada. Posee drenaje imperfecto

y nivel freadtico fluctuante, por lo cual existen limitaciones de
arraigamiento.

Son suelos adecuados para cultivos de profundidad radicular media
y praderas tolerantes a humedad excesiva; no siendo aptos para
frutales por su drenaje imperfecto y riesgo de inundacién.

Es esta unidad de manejo, estan comprendidos 1los suelos de
capacidad de uso IIIe, IVw y Vw.

Unidad de Manejo D: Son suelos no arables, debido a un alto riesgo
de erosién. No son aptos para cultivos, presenta pendientes muy
abruptas pudiendo tener erosidn pasada muy severa. Adecuados para
la forestacién y pastoreo. Con periodos de sequia mnmuy
prolongados, el pastoreo se hace muy limitado.

El aprovechamiento del recurso forrajero debe ser muy cuidadoso
para no afectar las cubiertas vegetales y donde las condiciones lo
permitan pueden destinarse a plantaciones forestales, pero 1la
explotacién de estos bosques debe realizarse con técnicas de
manejo especiales para no provocar erosién.
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Comprende a la clases de capacidad de uso VI y VII, con sus
respectivas subclases.

Unidades de Manejo E: Son suelos sin uso agricola ni c¢on aptitud
para explotacién forestal. Por limitaciones de suelo no justifican
inversiones, salvo aquellas que propenden a una mejor proteccién
de la vida silvestre.

Finalmente son suelos con pendientes excesivas, cajas de rio y
terrenos totalmente destruidos por erosién.

AL FINAL DEL TOMO I DE ANEX0S SE ADJUNTA LA REPRODUCCION DEL
ESTUDIO DE SUELOS DE CAYUCUPIL
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1.2 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS
1.2.1. Propledades Fisicas, Hidricas y Quimicas
En los cuadros siguientes se incluyen las caracteristicas fisicas,
hidricas y quimicas de cada una de las series descritas en el
estudio de suelos realizado en el A&rea Peleco. En términos
generales, estos cuadros, incluyen los parametros y respectivas
metodologias que a continuacién se indican:

a) Distribucién del tamanho de particulas y texturas (Método
Bouyoucos Mejorado)

b) Densidad aparente {(Método del cilindro)
c) Capacidad de Campo (Retencién de humedad a 1/3 atmésfera)

d) Punto Marchitez Permanente (Retencién de  humedad a 15
atmésferas)

e) Humedad Aprovechable (En base a ¢ y 4)

£f) Acidez (pH al agua 1:1)

g) Materia Organica (Dicromato de K + &cido sulfidrico)

h) Cationes y CIC (extractable con acetato de amonio a pH=7)
Sumatoria cationes

i) Porcentaje Saturacién Base (%SB = *100)

CIC

j) Aluminio Intercambiable (Cloruro Potasio 1 N)

k) Fijacién fésforo (KH2PO4)
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En el cuadro siguiente se muestran los valores de humedad
aprovechable en todo el perfil de suelo, para cada serie. Estos
datos fueron obtenidos a partir de la diferencia entre la humedad
aprovechable a 1/3 Atm vy 15 Atm, multiplicado por la densidad

aparente del suelo y por la profundidad de la estrata a la cual
fue tomada la muestra.

CUADRO N2 1.1
HUMEDAD APROVECHABLE

SERIE Humedad Aprovechable (cm)
Canete 28.95
Trébol Negro 22.917
Petit 11.65
Pier 11.08
Cayucupil 8.80

De estos datos se puede inferir que la serie Canhete, debido a su
textura arcillosa, es el suelo con la mayor capacidad de retencién
de humedad; es decir, después de un riego o lluvia intensa, el
suelo puede almacenar un elevado volimen de agua disponible para
ser extraida por el cultivo. Por esta razén, los riegos a realizar
en este suelo, deben ser menos frecuentes.

Por otra parte, la serie Cayucupil, es la que posee una menor
capacidad de retencién de humedad, debido a su textura arenosa en
la mayor parte de su perfil. Esto significa que serian necesarios
riegos m&s frecuentes pero con un menor voldmen de agua para

abastecer las necesidades hidricas de 1los cultivos presentes en el
suelo.

1.2.2. Infiltracion

Las pruebas de infiltrometia se realizaron mediante cilindros
infiltrémetros dobles con tres repeticiones, en los mismos lugares
en que fueron descritos los pedones tipificados de cada serie de
suelos identificada. Los resultados que se entregan, corresponden
a aquel c¢ilindro gque se consider5 mas representativo de 1la
condicién real del suelo, en comparacién con los otros restantes.
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Los datos registrados en terreno fueron graficados en escala
log-log y mediante una regresién exponencial se obtuvieron las
ecuaciones de velocidad de infiltracién (con VI en cm/min y T en
min) e Infiltracién Acumulada (con IA en cmy T en min).

La Velocidad de Infiltracién Basica (VIB) se calculé, considerando
que el Tiempo a la Infiltracién Basica (TIB) es igual a 600 * n,
donde n es el exponente de la ecuacién de infiltracién.

En el Cuadro 1.7 se muestran las ecuaciones de Velocidad de
Infiltracién (VI), Infiltracién Acumulada (IAC), y los valores de

Tiempo de Infiltracidédn Béasica (TIB) y Velocidad de Infiltracioén
Basica (VIB).

CUADRO N2 1.2
ECUACIONES DE VELOCIDAD DE INFILTRACION E INFILTRACION ACUMULADA

Y VALORES DE TIEMPO DE INFILTRACION BASICA Y VELOCIDAD DE
INFILTRACION BASICA, PARA LAS SERIES ESTUDIADAS.

VI IAc TIB VIb

SERIE (cm/min) (cm) {min) (cm/hrs)
-0.785 0.638

Trébol Negro 1.125 T ©@.528 T 471 @.54
-9.245 ©.926

Cayucupil ©.179 T .11 T 147 3.16
~90.524 Q.687

Petit 1.528 T 1.046 T 314 4.51
-0.560 2.741

Canete 3.243 7T 1.773 T 336 7.49
-0.250 0.800

Pier .91 T ?.97 T 150 15.60

Del cuadro anterior se puede inferir que la serie Trébol Negro
posee una Velocidad de Infiltracién muy baja, requiriéndose
tiempos de riego muy altos para lograr una buena infiltracién en
el perfil de suelo. En cambio, 1la serie Pier estd en el otro
extremo, con una tasa de infiltracién muy alta, lo que significa
que los tiempos de riego a aplicar en cultivos establecidos en
este suelo deben ser muy bien manejados con el fin de lograr 1la
penetracién del agua sélo hasta la profundidad radicular. Un
tiempo de riego excesivo significaria que un alto voldmen de agua
percolaria hacia estratas mas profundas, con lo cual se produciria
un ascenso en el nivel freatico.
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En las paginas siguientes se entregan los registros
terreno, y las curvas de Velocidad de
Acumulada en escala normal y log-log,
identificada.

obtenidos en
Infiltracién e Infiltracién

para cada serie de suelos



FIGURA N° 1.1
SERIE : Trebol Negro

LUGAR : Puleu Parcela 4
Cubierta vegetal : Trébol blanco
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CUADRO N° 1.3
INIVERTIDGT DE CONZEFCION
LIFTY, DI HSEMIERIR AGRICOLA

JEGIETFO DE IMFILTRACION DEL SUELD

CECHA B de Febrerp 1993
SHITACION ¥iguel Bajarde

TLIMTIE AT ON Calicat: ! Repeticion !
[ ETAL Praderz matvral

IRt SN S Cavucup:l

N dtimIy 4
T ¢4

Mer: Intervalo Tlpagn Bltera Agua  Velecidad Infiltracicn
RN jz tiempr de acua Relieno  :nfiltrada infiltracion  acumulada
{g1nutos) lainusas’ lce,) {cs.)  (ca./ein.! (cp.!
! ! 159.4
i z 164,86 0.2 0,150 0.15
! 14,7 0.2 0. 150 0.3¢
! 164.9 0.1 .100 0.42
! S 1£5.0 0.2 0.150 0.35
K HY 165.5 0.6 0.110 1.10
S 13 166.9 0.5 0.100 1.6¢
9 20 166.3 0.3 0.060 1.90
10 XIH 1¢7,2 0.9 0.083 .75
190 40 167.8 0.7 0,065 3.4
1 8¢ 1€8.5 0.7 0.07¢ §.10
1y £0 1:9.2 0.7 0.063 §,73
is s 1764 1.0 4,063 5.70
20 105 172,0 1.9 2,083 7.60
15 1z 172.8 0.8 0.053 8.4¢

Velacidad de Infilitacien=0,179e7"-0.24%
nfiltracion Acusulada  =0,110#779,926
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FIGURA N° 1.2

SERIE : Cayucupil
LUGAR : Suc. Miguel Gajardo
Cubierta vegetal : Pradera artificial
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CUADRO N° 1.4

UNTYERCIDAR DT CONCEPCION
BEFYD. DI InGTNItaiA ABRILOLE

FEEISTRD DE INTILTRACICN [EL SUELD

FECHA  de Febrero 1993
UBICACION Petit en Reputo
IDEXTIFICACION Calicata 1 Repeticion 2
CUBIERTA VEGETAL Pradera Artificial
SERIE DE SUELD Petit
% DE HUMEDAD s/d
O S S yo--
Hora Intervale Tienge Altura Aqua  Velocidad Infiltracicr
Reloj de tiempo de aqua Relleno  infiltrada infiltracion  acusulada
(ainutes) (einutos) {cs.) {eas)  (cml/oing) {ee.?
1 1 160.2
1 2 161.5 1.3 1,300 1.30
f 3 162.4 0.9 0.900 2.2¢
! ) 163.1 0.7 0.700 2.90
! 3 143.8 0.7 0.700 3.80
5 10 166.0 2.2 0.440 5.80
3 13 167.4 1.6 0,320 7.4¢
3 20 168.9 1.2 .250 8.65
1¢ 2 170.¢ 2.4 0,203 10,7
10 44 175.0 1£2.68 2.1 6.210 12.30
10 50 124,0 2.9 §,30¢ 14,580
1 &0 166.0 2.9 £.19% 16.75
3 73 {68.8 2.9 8,190 19,60
15 Ed 174 : 2.b 0,172 2e.29

Yelocidad de lnfiltracion=1.528437-0,52¢
Infiltracion Acvavlads =1, 0(464770,637



FIGURA N° 1.3
SERIE : Petit
LUGAR : Reputo
Cubierta vegetal : Pradera artificial
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NTUEDCTBAD O CONCEPCION

CUADRO N°

DEFTG, DE INGENIZR]A AGRICOLA

cecra

UBICACION
TDENTIFICACION
CUBIERTA VEGETAL

1.5

RESISTRC DE GNFILTRACION DEL SUELC

3 de Febrero 1993
Antonic Antupil
Calicata ! Repeticion 1
Pradera Natursl

SERIE DE SUELD Canete
% DE HUMEDAD s/d

Hora Intervalo Tietpo Altura Agua  Velocidad Infiltracicr
Relo} de tiespo de agua Relleno infiltrada infiltracien  acueulada
(ainutos)  (minutos) {ce.) {cs.)  {cel/ain,: (ce.!

1 l 167.2
1 2 16%.5 159.8 2.3 2.30 2.30
1 3 161.0 1.2 1.20 3.50
1 § 162.7 1.7 1.70 3.20
! 3 164.2 1.5 1.50 6.7¢
5 10 169.4 5.2 1.04 £1.90
3 ! 172.2 159.8 2.8 £.56 14,70
5 20 163.7 3.9 0.78 18.40
10 kid 169,40 5.3 .53 23.%0
10 40 172.5 158.4 2.9 0,25 27.4¢
10 50 1£3.8 4.4 0,4 31.80
10 60 167.1 3.3 9,33 25,10
15 75 171.1 186, 4.9 £.27 39.1¢
15 ) 170.3 3.5 0.23 42,40
S 103 173.8 3.5 0.23 48, 1€
15 120 177.3 3.5 .23 9, 8¢

Velocidas de Infiltracion=2.243¢77-0,56f
Intiltracion Acumuiads

=1 7737" 0,7



FIGURA N° 1.4

SERIE : Canete
LUGAR : Puleu
Cubierta vegetal : Pradera natural
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CUADRO N° 1.6

MIVERGIZAD TF [ Er on

DEPTO. DE INGENIERIS ASRICCLR

EEGISTRD DE INFILTRACION DEL CUELD

FECHA 14 de Enerc 1993
UBICACION Sta. Angela
{DENTIFICACION Calicata 1 Repeticion ¢
CUBIERTA VEBETAL Trebol Rosadc
SERIE DE SUELD Pier
% DE HUMEDAD s/d
Hora Intervale Tiespc Altura fgua  Velocidad Infiltracaor
Reloj de tieapo de agua Relleno infiltrada infiltracion  acumulada
(ainutos) (ainutos) fcn.) {ca.)  (zs./ein.} {ce.}
1 1 163.2
1 2 164.0 0.8 ¢.800 0.80
1 K| 166.9 0.9 0.900 1.70
1 § 147.5 0.4 0.600 2.30
1 3 163.2 0.7 0.700 3.00
5 10 179.7 161.5 2.5 0.500 5.50
3 15 164.0 2.9 0.5300 .00
5 20 163. 6 1.6 0.320 -
10 3 170.1 141.¢ 4.9 0.450 14.10
0 40 145.8 3.9 0.3% 18,400
2n 50 172, 1£3.3 6.2 4,210 24,20
4G 108 175.5 12.2 3,205 3E.40

Yelocidad de Infiltracicn=0,91087°-0,250
Infiltracicn Acuaulads  =0.9704770.60C



FIGURA N° 1.5 46

SERIE : Pier
LUGAR : Sta. Angela
Cubierta vegetal : Trébol rosado
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CAPITULO 2 CLIMA Y AGROCLIMA

2.1 INTRODUCCIOR

En este capitulo se analizara el recurso clima existente en el &rea
ubicada en los 732 18’ 1longitud oeste y 372 49’ latitud sur,
correspondiendo al sector de Cayucupil-Cafiete-Peleco. El objetivo
es caracterizarlo e identificar las posibles limitaciones que
impone el clima al desarrollo de una agricultura mas diversificada,
como consecuencia del aporte de agua de riego.

Para tal efecto, se han tomado como base los siguientes estudios
realizados en el &rea:

- Atlas Agroclimdtico de Chile. Instituto de investigaciones
Agropecuarias, Ministerio de Agricultura. 1989.

- Ficha Agroclimatica N2 77, Curanilahue-Pto. Saavedra. Estudio
Modelo. Diagnéstico Agroecolégico, Regiones V-VIII, CIREN-
CORFO, 1990. '

- Regiones Ecolégicas de Chile. J. Papadakis. PNUD-FAO, 1973

Los estudios mencionados tuvieron como objetivo definir &reas con
caracteristicas homogéneas y relevantes para el comportamiento
productivo de las especies cultivadas. Como ellos se realizaron a
escala regional (1:500.000), ha s8ido necesario considerar otros

estudios y fuentes de informacién para caracterizar, con mayor
detalle, la pequeiia &rea de estudio.

Es asi como se ha contado con informacién meteorolégica de algunas
estaciones cercanas al Aarea, tales como, Caflete, Contul-

mo, Pto. Saavedra, Lota, y Lebu, adem&s de otros estudios clim&-
ticos indicados en el capitulo de Referencias Bibliogr&aficas.

Luego de un andlisis detallado de la informacién meteorolégica
proveniente de las estaciones, se contrastdé con los resultados de
los estudios regionales mencionados anteriormente, llegandose a
definir los regimenes hidricos y térmicos del periodo invernal y
estival, mediante parametros elegidos y evaluados precisamente
porgque son los que explican en mayor proporcién la adaptacién y
productividad de los cultivos. Dentro de estos par&metros esté&n: el
periodo libre de heladas, la suma de temperaturas efectivas, las
temperaturas maximas y minimas, el periodo de receso vegetativo,
las horas de frio, el déficit hidrico, la radiacién solar, etc.
Estas son variables agroclimaticas derivadas de la informacién
meteorolégica basica gue normalmente no recopilan las estaciones.
De modo gque 1la metodologia contempla una serie de funciones

empiricas para estimarlos, ampliamente probadas y calibradas en el
pais.
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Como resultado se presenta una caracterizacién agroclimitica de la
zona de estudio y luego un diagnéstico agroclim&tico realizado
mediante un modelo computacional, el que confronta las variables
m&s relevantes con los requerimientos de un grupo de especies
vegetales indicativas del potencial agroclim&tico de la zona. Este
modelo entrega una ficha donde se puede identificar el grado de
limitacidén que tendria la especie y la variable agroclimitica que
estarfia ejerciendo esa limitacién.

2.2 ASPECTOS METODOLOGICOS
2.2.1 Caracterizacién climatica.

La informaciodén meteorolédgica proveniente de las estaciones
cercanas al &rea, tales como monto y distribucién de las preci-
pitaciones, temperaturas extremas, humedad relativa, y radiacién
solar entre otras, se sobrepuso en una carta hipsométrica realzada
y tomando como referencia los valores entregados por los estudios
reglionales, se estimaron las variables climaticas en la zona de
estudio. Para ello, se tuvo en consideracién el comportamiento
espacial de los parémetros, considerando los accidentes fisiogra-
ficos, la altitud, la representatividad de cada estacién y las
tendencias de factores macroclim&ticos modeladores del clima
regional (continentalidad, influencia oceénica, latitud).

Los parémetros agroclim&ticos derivados, como son las temperaturas
efectivas de crecimiento y 1las horas de frio, 8se calcularon
mediante una rutina computacional a partir de las temperaturas
extremas (maximas y minimas). Los algoritmos utilizados calculan el
nimero de horas en que diariamente la temperatura permanece por
debajo de 79C y la fraccién del dia en gque permanece por sobhre
102C. Ellos han sido calibrados en toda la zona central del pais.

La sumatoria mensual de estos valores corresponde a las horas de
frio y grados-dias mensuales. '

El régimen de heladas se evalué por generacién de probabilidades a
partir de las temperaturas minimas y considerando gque éstas se
distribuyen normalmente en torno al promedio mensual.

2.2.2 Caracterizacién Hidrica del Area.

La caracterizaciodén hidrica se realizard bas&ndose en un analisis de
la evapotranspiracién potencial y de las precipitaciones, como
demanda y oferta hidrica respectivamente.
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La evapotranspiracién potencial se estimé mediante el método de
Penman, modificado por Doorenbos y Pruitt y publicado en el Boletin
N2 24 de la serie Riego y Drenaje de la FAO. Este método se aplicéd
en la estacién de Pto. Saavedra, aunque lejana, con una posicién
fisiografica semejante al &rea de estudio. En realidad, se
pretendid validar los resultados entregados en una cartografia
publicada en 1987, la cual se basd en férmulas tales como la de
Turc, Ivanov y Blanney, ajustadas mediante coeficientes de regre-
sién teniendo como referencia la ecuacién de Penman. Esta cali-
‘bracién se hizo para diferentes lugares de Chile, lo que permitié
establecer los coeficientes de ajuste para cada férmula.

Por otra parte, se ha contado con algunas anos de informacién
reciente de evaporacién diaria, a la cual se le han realizado
algunos andlisis estadisticos para determinar su distribucién y
probabilidades. Esta informacién también proviene de la estacién de
Pto. Saavedra, de manera que los resultados de los analisis son
referenciales para el &rea del proyecto.

Para el estudio de la pluviometria se ha contado con informacién
de la estacién Cafiete Riego, ubicada en las inmediaciones del &rea
de estudio y mantenida por la Direccién General de Aguas.

Esta informacién se refiere a los montos mensuales del periodo
1960-19%0 y a la precipitacién maxima anual en 24, 48 y 72 horas.

El primer an&alisis efectuado se refiere a una verificacién de la
serie estadistica, con el objeto de corregir y rellenar datos
faltantes, para lo cual se confeccionaron curvas doble acumuladas
con informacién de otras estaciones cercanas y se hicieron
correlaciones. Luego de obtener una serie corregida de 30 afios se
calcularon los promedios mensuales y anuales y los estadigrafos de
dispersién. En forma grafica se determind la duracién general de la
precipitacién anual y la variacién estacional de la precipitacién
mensual, para distintas probabilidades de excedencia.

Se calculé la precipitaciédn efectiva a nivel mensual de acuerdo a
una modificacién de la metodologia propuesta por Blanney y Criddley
(Merlet, 1986). Esta modificacién se hizo considerando que 1las
precipitaciones existentes en toda la zona central del pais son de
tipo frontal, de baja intensidad y de larga duracién.

Respecto a las precipitaciones méaximas en 1, 2 y 3 dias, se
calcularon algunos periodos de retorno ajustando a la serie 1la
distribucién de Gumbel o distribucién de valores extremos Tipo I.

A partir de la informacién de precipitaciones y de la evapotrans-
piracién mensual se calcularon otras variables que caracterizan el
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régimen hidrico, tales como el déficit hidrico (ETP-PP), el
excedente hidrico (PP-ETP) v los indices de humedad del verano y
del invierno.

a) Variables Agroclimaticas Descritas en el Estudio.

A continuacién se indica brevemente el significado e interpretacioén
de las variables agroclimaticas analizadas en el presente estudio.

Los valores que adgquieren y que caracterizan el Area se muestran en
un Cuadro resumen,

Suma Térmica:

Suma anual de temperaturas. Dias-grado. Corresponde a 1la
acumulacién de temperaturas efectivas para el crecimiento (Tm-
Tu), es8 decir, es la temperatura media (Tm) menos una
temperatura umbral (Tu), siendo 1092C, el valor ma&s ampliamente
usado como umbral térmico. Constituye un indice de disponibi-
lidad de calor para el normal desarrollo y maduracién de las
egpecies vegetales. La mayor precocidad se obtendr& en 1los
lugares con la mayor suma térmica.

Horas de Frio:

Horas anuales en que la temperatura del aire permanece por
debajo de 792C, umbral de sensibilidad para especies que

presentan un periodo de dormancia invernal como parte de su
ciclo anual.

Primera Helada:

Momento del afio en gque existe un 50% de probabilidad de
ocurrencia de heladas antes de esa fecha. Corresponde al
nGamero ordinal del dfa a partir del 12 de enero.

Ultima Helada:

Dia del afio en que termina de helar. Corresponde al momento
en que existe un 50% de probabilidad de ocurrencia de hela-

das después de la fecha indicada, y es el nimero ordinal del
dia a contar del 12 de enero.

Periodo Libre de Heladas:

Nimero promedio de dias consecutivos sin heladas en el afio. Se
extiende desde la fecha de la idltima helada del afio hasta la
primera helada del afho siguiente. Se entiende por Helada al
descenso de la temperatura minima por debajo de un umbral en
que el dafio a las plantas es de caré&cter irreversible. El
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valor del umbral es muy variable, por lo cual se emplea 09C,
que corresponde al punto crioscépico del agua pura.

Ndmero de Heladas:

Es el nimero promedio de dias al aho en que la temperatura
minima es igual o menor gque @92C. Valores inferiores a 1
indican que no todos los afhos hiela (0.5= hiela cada dos
afnos; ©.1= hiela cada 10 afos, etc.)

Periodo de Receso Vegetativo:

Nimero de dias consecutivos con temperatura media inferior a

109C. La mayoria de las especies cultivadas no crecen en este
periodo.

Evapotranspiracién Potencial:

Se entiende por evapotranspiracién potencial a la pérdida de
agua por evaporacién y transpiracién, desde un cultivoe
plenamente desarrollado, en proceso activo de crecimiento y
sin déficit de agua en el suelo. Esta variable entrega una
idea sobre los aportes a través del riego necesarios como
complemento a la almacenada por la precipitacién. En general
en el pais, enero corresponde al mes con mayor valor de
evapotranspiracidén vy julio al mes con menor valor.

Deficit Hidrico:

Sumatoria anual de las diferencias positivas entre la eva-
potranspiracién potencial mensual y la precipitacién. Da una
idea de los requerimientos maximos de riego.

Excedente Hidrica:

Diferencias negativas acumuladas entre la evapotranspiracién
potencial mensual y la precipitacién. Corresponde a la suma de

los excedentes mensuales acumulados en la estacién lluviosa
del aifo.

Indice de Humedad:

Es el cuociente entre la precipitacidn y la evapotranspiracién
potencial. Convencionalmente se considera un mes seco cuando
el agua de las precipitaciones no alcanza a cubrir el 0% de
la ETP (IH < @.5). Por el contrario, se considera un mes
himedo cuando la precipitacién es mayor que la ETP (IH > 1.0).
El indice de humedad del verano es el cuociente entre 1la
precipitacién acumulada en los tres mese de verano (Diciembre,

Enero y Febrero) vy la evapotranspiracién acumulada en 1los
mismos meses.
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2.2.3 Diagnéstico Agroclimatico.

Luego de realizar una descripcién cuantitativa de los recursos
clim&ticos del A&rea de estudio, se evalda el grado de limitacién
gque presentan un grupo de cultivos indices a las condiciones

climaticas del A&rea, mediante un modelo de diagnéstico agroclim&-
tico.

Este modelo consiste bAsicamente en confrontar las variables c¢cli-
maticas con los requerimientos de las especies, asignando un

puntaje creciente, entre @ y 1, en la medida que aumenta el grado
de coincildencia variable-requerimiento. Para ello, se tiene una
base de datos de coeficientes de las funciones matematicas que
representan la sensibilidad de las especies frente a las variables
climaticas. De este modo, si el valor del parimetro se encuentra
mas allad de 1los limites de tolerancia del cultivo, obtiene un
puntaje ©@. Por el contrario, si la variable se encuentra en el
rango 6ptimo de la especie, obtiene un puntaje 1.

La evaluacibébn se realiza para las variables m&s determinantes en la
adaptacién de 1las especies <cultivadas, ellas son: suma de
temperaturas efectivas, periodo 1libre de heladas, temperatura
maxima, horas de frio y déficit hidrico.

Una vez confrontados todos los requerimientos de la especie, el
modelo calcula un puntaje agroclim&tico dnico, gque resume en un
s6lo indice todas las limitaciones que el clima impone al cultivo.
Este puntaje permite ordenar las especies de acuerdo al grado de
adaptacién, desde la mads adaptada a la menos adaptada. El1 puntaje
agroclimatico se calcula por efecto multiplicativo de sus componen-
tes, hecho que le imprime gran sensibilidad al indice final.

A los resultado y los indices parciales se indican en forma de
cddigos, los cual es tiene el siguiente significado:

CODIGO SIGNIFICADO
1 Sin limitaciones
2 Limitaciones leves
3 Limitaciones moderadas
4 Limitaciones severas
Ex Excluido

La interpretacién de cada variable clim&tica y sus c6digos es la
siguiente:
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Suma térmica (primera columna en la ficha de resultados).
Indica el grado de disponibilidad de calor para las especies
para alcanzar su madurez. Una deficiencia leve o moderada
(c6digos 2 y 3) indicara retardo en la maduracién o prolon-
gacién del ciclo vegetativo m&s alld de lo deseado. Una
limitacién severa (cé6digo 4) podra& estar asociada a falta de
maduracién o bien maduracién dispareja o extremadamente
tardia. En el caso de cultivos anuales las deficiencia leves
podran superarse con variedades precoces cuando exista. En el

caso de frutales, con variedades menos exigentes en calor (de
maduracién temprana).

Periodo sin heladas (segunda columna). Evalda la influencia de
las heladas en la reduccién del rendimiento, se puede referir
a heladas tempranas y/o tardias. Las limitaciones leves o
moderadas (cédigo 2 6 3) podr&n ser superadas con el uso de
variedades precoces en cultivos anuales. En frutales indicara
un riesgo que no necesariamente se manifestar4 todos los anos,
pero constituirdn un accidente cada cierto nGmero de afios. En
el caso de limitaciones severas (c6digo 4), habria que pensar
en sistemas de control de heladas. Por problemas de escala los
indices representan la situacién general del 4&rea, las
singularidades topograficas mé&s locales pueden modificar 1la
intensidad de incidencia de heladas por 1lo que la

interpretacién deberd ser cuidadosa cuando se aplique a escala
muy reducida.

Temperatura mé&xima (tercera columna). Este indice indica
limitaciones por excesos de temperatura en ciertos periodos,
lo cual se reflejar& esencialmente en problemas de calidad. En
el caso de hortalizas, especialmente las de ciclo muy breve,
el problema ser& totalmente superable efectuando el cultivo
fuera de 1la época m&s calida cuando no existan otras
limitaciones. En los cultivos de productos frescos (arvejas,
porotos verdes, tomate, esparrago) y frutos acuosos (cucur-

bit&ceas) se produciran problemas de calidad debido a deshi-
dratacién ocasional.

Horas de frio (cuarta columna). Indica el grade de satisfac-
cién de los requerimientos de vernalizacidén de las especies
frutales de hoja caduca. Una deficiencia leve o moderada
(c6digo 2 6 3) afectard a los frutales a través de una
floracién tardia e irregular. En algunos casos el déficit de
horas de frio puede acentuar el problema de aherismo de
algunas especies. Las deficiencias leves podr&n ser atenuadas
con la eleccidén de variedades de bajo requerimiento en frio.
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5. Déficit hidrico (quinta columna). Evalda el aporte de los dé-
ficit hidricos ocurridos a través del ciclo de vida, en la
reduccién de los rendimientos del cultivo. Calculado sohre 1la

base de un ano promedio en cuanto a monto y distribucién de
las precipitaciones.

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Caracterizacién Agroclimatica del Area.

De acuerdo a la clasificacién climética realizada por Fuenzalida
(1971) en hase al sistema propuesto por Képen, el area del proyecto
se encuentra en la zona de Clima Templado Lluvioso, Cf£.

Dentro de este grupo se distinguen otras categorias en funcién de
la distribucién de las preciplitaciones en el afho. De este modo,
el &rea de estudio se encuentra en una zona c¢on Clima Templado
Lluvioso con Influencia Mediterr&nea (Cfsb), caracterizado por una
disminucién de las precipitaciones en verano, pero que no alcanza
a constituir una estacién seca, diferenciadndolo de 1los climas
Templado Frio de Costa Occidental, donde el maximo invernal de
precipitaciones est4 menos definido (aproximadamente de Puerto
Montt al sur). Hacia el norte de Lebu se distingue otra gran
categoria denominados Templados con Lluvias Suficientes (Csbn), los
qgue presentan una estacién seca de longitud variable.

Otra clasificacidén clim&tica aplicada en Chile es la realizada por
FAO en 1969 y basada en la labor de J. Papadakis. Con esta misma
metodologia el INIA confeccioné el Atlas Agroclim&tico de

Chile en 1989. Este sistema clasifica el rigor del invierno, del
verano y el régimen hidrico en base a una serie de criterios agro-

némicos representados por el grado de adaptacién de un grupo de
cultivos indices.

De acuerdo a la clasificacidén de Papadakis el Area de estudio tiene
un clima Marino C&lido 7.1, semejante a Auckland, Nueva Zelandia.
Se encuentra en Arauco y en la costa de Valdivia, Osorno,
Llanquihue, Chiloé Norte. Combina un invierno benigno (Ci) con un
verano fresco (I 6 M). Ningin mes es seco. Los cultivos de invierno
(trigo, avena, arveja, raps, lino, etc.), los de media estacién
{papa, remolacha, etc.), los tréboles y gramineas criéfilas (balli-
cas) vy las plantaciones forestales, se producen muy bien desde el
punto de vista clim&tico, pero las 1lluvias pueden resultar
excesivas en algunas oportunidades.
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De acuerdo a los datos agroclimaticos estimados para el A&rea vy
entregados en el Cuadro 2.1, efectivamente es un &rea con invierno
benigno, la temperatura minima media del mes mas frio es de 5,6 2C,
produciéndose apenas 1,7 dias con temperaturas menores a 99C con
una probabilidad del 50%. El periodo libre de heladas alcanza a 320
dias (m&as de 10 meses). Las acumulacién de frio en el afo es un
poco superior a 800 horas, restringiendo levemente a frutales de
hoja caduca exigentes en frio invernal (manzano, peral).

El verano es fresco, con una temperatura maxima media del mes méas
cadlido (enero) de 22,2 9oC y una acumulacién de temperaturas
efectivas de crecimiento de 1.120 grado-dias en el afio. Situacién
que restringe cultivos de verano exigentes en calor (maiz de larga
duracién, maravilla, cucurbité&ceas).

2.3.2 Caracterizacién Hidrica

La evapotranspiracién potencial mensual (ETP) estimada para el area
del proyecto (Cafiete) aparece en el Cuadro resumen. Como una forma
de apreciar la magnitud de la variacién interanual de la ETP, se

indica a continuacién una tabla con los valores obtenidos en Pto.
Saavedra para una serie antigua de datos, pero igualmente valedera.

CUADRO N2 2.1

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL PTO. SAAVEDRA (mm/dia) (Penman)

ENE __FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT _ NOV DIC
1965 4.69 4.51 3.14 2.4 1.26 1.17 1.20 1.79 2.13 2.40 3.64 3.88
1966 3.86 3.07 2.60 1.83 1,42 1.22 1.15 1.41 2.@9 2.90 3.85 4.04
1967 4.22 3,75 2.91 1.09 ©0.99 .85 @.73 1.40 2.09 2.90 3.84 3.78
1968 3.84 3.75 2.77 1.55 1.06 ©.58 ©.67 1.29 2.29 2.48 4.05 3.94
1969 3.90 3.63 2.83 2.03 ©0.98 .84 1.01 1.05 2.37 2.67 3.71 4.04
1970 4.28 3.96 2.55 1.66 1.14 ©.91 1.13 1.38 2.29 2.49 4.26 4.17
PROM: 4.13 3,78 2.80 1.70 1.14 .93 .98 1.39 2.21 2.64 3.89 3.98
SDEV: ©0.34 0.47 .22 0.36 0.17 ©.24 ©.23 Q.24 0.12 @.22 0.22 0.13
Cv %: 8.2 12.4 7.9 21.2 14.9 25.8 23.5 17.3 5.4 8.3 5.7 3.3
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Como se puede ver en el Cuadro anterior la variacién interanual de
los meses estivales (diciembre a febrero) es pegquefia, haciendo
posible utilizar el valor promedio de ETP para el periodo de riego.

Para estimar la variacién diaria de la ETP, para un mes en
particular, se ha podido contar con informacién de evaporacidn de
bandeja en esta misma estacién. Ahora bien, de acuerdo a las
condiciones generales de la zona (vientos 1leves a moderados,
humedad relativa alta y vegetacién rodeando la cubeta, se puede
estimar en 0,85 el coeficiente de bandeja, de manera que, la ETP
estimada con este método y suponiendo una distribucién normal, de
manera que el promedio coincida con la probabilidad 50%, se tienen

los siguientes valores:
CUADRO N2 2.2

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL DIARIA A PARTIR
DE EVAPORACION DE BANDEJA 1988-1990

PERIODO DIC ENE FEB
1988 PROM: 4.3 4.0 4.0
SDEV: @.653 @.622 9.159
1989 PROM: 3.3 3.9 4.0
SDEV: 1.734 0.679 0.538
1990 PROM: 4.0 3.1 3.1
SDEV: 0.618 0.437 0.679

Respecto al régimen de las precipitaciones, el &rea se ha carac-
terizado con informacién de la estacién Canete Riego, cuya serie
corregida aparece en el Cuadro 2.7. Es necesario indicar que con
esta estacién queda bien caracterizada la zona de estudio, pero a
medida que se aleje hacia la Cordillera de Nahuelbuta, el monto de
las precipitaciones subir&n considerablemente.

A partir de 1los valores mensuales de 1la serie corregida de
precipitaciones, se ha estimado la variacién estacional, algunos
estadigrafos y probabilidades de excedencia. Con los valores
anuales de la serie y ajustando una distribucién log-normal se

establecié la Duracién General de la PP Anual y las probabilidades
de excedencia.
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VALORES MEDIOS Y ESTADIGRAFOS DE DISPERSION DE LA PP MENSUAL

ESTACION CARETE RIEGO PERIODO 1961 - 1990

PRoN: 36,2 33,8 42,3 73,2 115,423,028, 188,1 1828 76,7 57,4
SDEV: 33,46 37,88 23,99 66,38 182,28 82,29 113,60 79,61 56,95 46,15 42,82
C.v.. 8,92 1,018 8,57 8,83 458 439 058 4,42 8,56 0,60 4,15

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

COADRO B¢ 2.4

DORACION GEWERAL DE LA PRECIPITACLON ABDAL
ESTACION CAWRTE RIBGO, PERIODO 1961 - 1998

PROB. (%) 5 18 28 b ] 58 18 88 99 95

P {em} 1.850 1.7808 1.518 1.480 1.228 1.978 999 898 819

COADRO B¢ 2.5

VARIACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MERSDAL (ma)
BSTACION CANRTE RIEGO, PERIODO 1961 - 1998

PROBABILIDAD DE EICEDEECIA (1)

BFE PER NAR ABR NAY JOW JOL AGO SBP QC! WOV DIC
P20 : 72 S5F 62 1B 258 115 385 60 135 117 98 84
PS8+ 26 22 36 6B 155 8 215 1% 8% 61 41 28
PaS : @ & 18 15 15 128 iv 187 6% 3¢ 18 p
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De acuerdo al indice de humedad mostrado en el Cuadro 1, existen 3
meses con un valor inferior a 0,5, los que pueden considerarse como
meses secos, incluso hay otros 2 meses con valor igual a 0,5. De
manera dque, existe <cierta diferencia con 1los trabajos de
clasificacién climatica realizados en el &rea, donde dicen que no
existe un perfiodo seco. El indice de humedad se ha calculado con
valores de precipitacién promedio, si se calculara con valores 50

4 85% de probabilidad (Cuadro N2 2.5), la situacidén seria méas
desventajosa aun.

Respecto a las precipitaciones m&ximas en 24, 48 y 72 horas, se ha
calculado el monto de la precipitacién para diferentes periodos de
retorno, mediante un ajuste a la distribucién de Gumbel, que se ha
demostrado se ajusta muy bien a estas series de precipitaciones

maximas, registradas en la zona central de Chile. Los resultados
son:

CUADRO N2 2.6

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (mm)
ESTACION CARETE RIEGO PERIODO 1962-1992

PERIODOS DE RETORNOS

TR (afos) 5 10 15 25 50 100 200
P24 (mm) 66 77 83 91 101 111 121
P48 (mm) 103 120 130 142 158 174 190
P72 (mm) 130 152 165 180 _ 201 222 243

2.3.3 Evaluacién del Potencial Agroclimatico

El resultado de la evaluacidén del potencial agroclim&tico de 1la
zona de estudio, se muestra en una ficha donde se indican 1los
cultivos ordenados en forma descendente, desde el mis adaptado al
menos adaptado. En las 5 primeras columnas de esta ficha y para
‘cada especie, 8e han sefialado 1los valores de los indices, en
forma codificada, gque adquieren frente a los 5 par&metros utili-
zados, los cuales se han explicado anteriormente. Adem&s, en 1la
ficha se incluye una sexta columna correspondiente al 3indice
agroclimatico en secano, el que resulta de la multiplicacién de los
S anteriores. Por dltimo existe una séptima columna correspondiente
al indice agroclimético en rieqo, el que se calcula igual gque el
anterior exceptuando al 1indice hidrico y es por el cual, las
especies se ordenan de mayor a menor, apareciendo en primer lugar
las ma&s adaptadas a las condiciones climAticas de la zona. Este
Gltimo indice supone un abastecimiento 6ptimo de agua.
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Como se ha dicho, los indices descrito recientemente representan el
efecto que cada variable climatica ej)erce sobre la adaptacién de
las especies cultivadas, calculado a partir del valor promedio que
adquieren estas variables en la zona de estudio. Representan por lo
tanto, tendencias histéricas y no situaciones particulares de un
afio. Bn la realidad cada 1indice puede presentar una cierta

variacién interanual en torno al valor entregado en la ficha
correspondiente.

Por otra parte, este modelo no considera algunos eventos climaticos
que pueden afectar la produccién comercial de las especies,

como son las precipitaciones inoportunas y el viento, 1los que
pueden ser considerados como accidentes climAticos, importantes en
esta zona pero dificil de evaluar su efecto en la productividad.
Tampoco considera la humedad relativa, muy alta en la zona y con
efecto perjudicial en los aspectos sanitarios.
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CUADRO 2.7

PRECIPITACION OBSERVADA (mm)

ESTACION: CANETE RIEGO LAT: 372 5@’ LONG: 732 23’ ALT: 25 m

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

1961 (R3] 210 m"e et e 1"t ey tte 1M "* e ey e

1962 12.8 B.8 318 138.8 2.0 21686 8.5 209.9  24.8 1.9 s 118 861.8
1963 9.8 18.8 458 998 82.8 248 216.8 278.8  40.8  186.0  84.8 3.8 1247.8
1964 59.8 228 288 S2.8 178.8 1188 118.9 2228 0.8 2.0 2.8 8.0 1911.8
1965 8.3 S8 303 1628 149.6 2939 3228 NIL.D 9.0 B7.0  146.9 56.5 1111
1966 8.8 0.8 645 97,9 1884 380 235.5 283.6 3179 3.1 2.0 99.8 1515.3
1967 82.8 618 Lo 26,8 1399 129.3 3973 oM 1188 1180 2.0 L8 1291.1
1968 g.8 1538 213 668 638 132.8 113.8 e e 1 res e e

1969 8.8 8.9 B.8 245.9 2388 318.8  263.8 248.0 86,5  89.8 92,8 1.9 16833
1978 5.8 128 8.0 858 1208 196.8  250.8 167.0  96.8 42.8 378 92.6  1280.9
1970 638 59.8  25.8  SB.B 130.8 236.8 247.0 1370 96.8 8.8 1.8 148 1141.8
1912 11.8 1.8 56.0 1288 168.8 178.8  296.2 198.8 112.9 48.8  20.9 19.9 1283.2
913238 1e0 BB SR.0 2030 267.0 197.8 138.8 S48 186.0  24.9 6.0 1144.0
1974 1859 19.9  25.8 20 1830 W1p 1895 998 65.0 418 SS.0 0 428 1182.5
1975 "N e 1228 282.0 245.8 278.9 188.8 4.8 10386  67.9 i.e ree

1976 348 38 259 5.0 1410 2388 98.5 1570 725 1115 1148 63.5  16982.9
1977 76,8 12,5 29,5 LS 3305 286.3 5825 3218  68.8 14l.8  82.5 61.8  2008.3
1978 13.8 118 18.8 .8 1838 1915 SeB.8 1348 2108 1248 749 1.4 1508.5
1979 1.8 5.8 19.0 580 1458 86.8  242.8  332.8 235.8 458 107.9 1.8 1378.8
1988 1L 830 260 238 4120 2208 235.8 1178 9.8 LB W8 908 1617.8
1981 85.8  12.8 828 3.8 4520 1228 2.8 6.8 1.8 328 15.8 18.0 12289
1982 99.6  38.8 .8 Tt297.9 2809 35A.8 163.8 1240 1640 31.8 e e

1983 8.4 0.0 17.8 3.8 68.8 2415 175.5 192.8 150.8 13.8 1.0 6.0 897.9
1986 128 56.5 128 18,5 4498 168.8 337.8  46.8  176.8 194.5  &4.5 1.5 1520.5
1985 67.1 ree 1 Y 182.8 1980 189.8 980 159.9 918  57.¢ 1.5 e

1986 28.8  36.5 828 155.5 267.8 32,8 156.8 199.5 G648  47.S et 9.8 e

1987 6.9 250 688 3.8 723 181.5 OSSN 526 218 18.8 e

1989 e Y188 320 428 1267 1218 167.8  65.8 B ¥ 2% B ) Y e

1989 26.9 a4 12.4 58.8  185.9 195.5 135.9  63.3 19.4 26.1
1990 1.9 515 1237 162.5  188.6  184.6  92.) e ree ree e e
1991 Y 1ee 21 tee M 1670 9548 T4.8 15.8 Lot ) tee 1Y

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

: §in informaciéa.
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CUADRO W2 2.8

PRECIFITACION CORRBGIDA (am)

ESTACION: CARETE RIEGO

LAt 370 58°

LOBGs 739 23’

61

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

wyoeS e—
™ > o T ue

—

W e N on

-
—
b el A et
WO A OO RS s WY e TD R WO e 0o

— Y L ) e D

99.8*
1.4
5.8
8.8
ELYS]
64.5
6.3
2.3
.5
8.9
5.0
56.4
LN
5.0
14.8
5.9
29.5
18.8
19.¢
1IN |
82.8
4.8
17.9
12.8
e

S 8.8

8.8
9%.40"
4.8

16.3*
118.4
99.9
52.4
162.9
97.9
6.8
64.8
245.9
85.4
8.4
128.4
5.4

AL
8.4
50.8°
4.0
18.5
16.2*
671.6"
18.2°
2.4
2.
52.1°

172.4*
4.4
2.4

178.8

149.9

148.4

119.9
63.8

218.8

121.9

137.9

168.4

AN |

143.8

282.9

141.8

311.5

183.9

145.4

A12.4

452.9

291.8
68.9

283.8*

182.9

267.9
1.3
42.8
66.9*

181.5*

.7

216.8
8.8
118.8
1914
148.0
129.3
132.8
18.8
196.0
236.8
119.8
261.0
A11.0
245.9
218.8
286.3
191.5

86.8
ui.e
122.8
288.9
241.5
168.8
198.8
118.5
.5
126.7
185.9
162.5

182.8¢
8.5
6.9
118.8
121.8
115.5
187.3
113.8
263.8
1538
241.8
296.2
197.4
189,5
218.8
98.5?
502.5
540.8
.8
5.4
2348
354.9
175.5
1711
189.8
156.8
147.6*
167.9
195.5
188.6

1448
229.4
218.4
.
1319
1.6
2684
109.8*
8.4
161.9
137.0
198.9
136.4
9.1
188.9
157.4
1.
134.9
1324
171.4
171.5*
163.4
192.4
46.9
9.9
199.5
121.5
154.5*
115.9
104.6

142.6*
0.0
.1
.0
19.9

1.9

118.9
18.1*
86.5
96.0
95.0

2.4
54
65.4
4.4
12.5
0.0

TN |
89.5¢
9%.¢4
1.9

124.8

158.9

176.14

159.9
64.4
1.4
65.2*
6.3

51.5*
67.1!
106.9
2.4
8.9
i
118.4
62.7*
89.0
2.9
0.0
143.9*
196.4
I |
1.
1.5
141.0
1249
5.8
.8
12.9
164.4
4.5
194.5
91.0
4.5
52.6
2.1
9.4

.6
104.5
84.9
$2.9
146.8
.9
12.4
49.6*
92.9
1.4
17.9
2.9
.y
5.8
67.8
114.8
82.5
4.8
187.8
LN ]
15.4
.8
0.8
4.5
51.8
191.6*
.8
.4
6.1

e
11.8
AN
88.9
56.5
99.8
..
98.6*

8.9
9.9
18.4¢
19.4
6.9
YN |
1.4
61.5
67.4
.

— >

1
1.9
8.4
8.9
8.1
6.0
14.6
1.5
5.9
18.4
u.e
96.3

1.

1464.8

925.1
1278.1
1011.0
1mt.1
1515.3
1131.8

936.9
1641.4
1200.9
1285.4
1339.1
1164.9
1182.6
1461.1
1898.9
2084.3
1589.6
1232.5
1617.48
1114.5
1634.0
1912.6
1118.1
1178.2
1321.2

115.§

992.7

9%3.0

8719.9

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

R0 1111
1961 98.9
1962 2.8
1963 9.9
1964 99.8
1965 1.3
1966 8.8
1967 82.8
1968 8.0
1969 g.8
1979 5.9
191 63.8
1912 11.¢
1973 1.4
1974 185.8
197% .1
1976 3.9
1977 16.8
19718 13.8
1974 1.8
19488 1.8
1981 85.8
1982 99.9
1993 49.4
1984 12.9
1985  67.1
1986  28.9
1987 0.4
1988 13.8
1989 26.8
1999 19.8
PROM: 36,2
SDBV: 11.46
c.v.. 8.9
Rin.: 8.9
Bax.: 1985.9

153.8

99.8

11.2
68.38
$.83
2.4
5.9

115.4
182.28
.58
a0
452.9

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

t Valor estimado o corregido,



ESTACION: CANETE RIEGO  LAT: 379 5@

COADRO ¥T 2.9

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (mm)

LONG:

732 23’ ALT:

25 m

MAXIMA EN 24 hrs.

MAXIMA EN 48 hrs.

MAXIMA EN 72 hrs.

ARO PP FECHA PP FECHA PP FECHA
1962 56.9 17 DIC 80.9 21 JUN 106.9 26 ABR
1963 58.0 26 JUL 71.0 20 AGO 88.9 19 AGO
1964 55.0 25 AGO 185.9 24 AGO 139.9 24 AGO
1965 80.90 16 JON 118.90 15 JUN 112.0 14 JUN
1966 49.0 29 AGO 60.0 28 AGO 94.0 27 AGO
1967 89.0 14 JUL 148.0 14 JUL 197.0 13 JUL
1968 42.9 16 AGO 55.0 9 DIC 69.9 3 FEB
1969 49.0 24 JUN 66.0 12 AGO 96.98 6 JUN
1979 42.0 24 JUN 72.9 11 JuL 84.8 11 JUL
1971 37.0 4 SEP 48.0 27 JUN 62.0 24 JUL
1972 30.0 21 JUL 58.0 21 JUL 61.0 21 JUL
1973 39.0 8 JuL 62.90 7 JUL 82.9 6 JUL
1974 59.0 6 JUN 96.90 27 JUN 134.0 27 JUN
1975 41.9 16 OCT 65.90 25 MAY 76.9 4 FEB
1976 50.0 12 JUN 86.0 12 JUN 98.9 12 JUN
1977 90.5 3 MAY 133.5 6 MAY 142.8 5 MAY
1978 47.0 17 JUL 78.9 12 JUL 99.0 17 JuUL
1979 50.0 29 AGO 65.0 28 JUL 86.9 28 JUL
1980 50.0 26 JUN 99.9 12 MAY 149.0 11 MAY
1981 49.9 12 JON 80.0 1 MAY 116.9 1 MAY
1982 48.9 14 JUL 3.0 14 JUL 114.0 13 JUL
1983 47.9 13 JUN 81.0 23 SEP 128.5 13 JUN
1984 68.9 16 JUL 126.0 15 JUL 163.98 14 JUL
1985 57.9 23 MAY 73.0 9 SEP 86.0 23 MAY
1986 84.9 12 JUN 117.5 11 JUN 120.5 11 JUN
1987 39.5 26 MAR 42.5 26 MAR 58.5 24 MAR
1988 33.0 27 JUL 52.5 27 JuL 52.5 26 JUL
1989 35.5 22 JUL 61.5 27 JUN 76.0 26 JON
1990 78.2 14 ABR 84.2 14 ABR 86.7 14 ABR
1991 42.6 26_JUL 69.5 7 JUL 74.8 7 _JUL

62



CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DEL AREA DE CANETE

CUADRO N2 2.10

63

FARANBTRO 11 } 1) NAR l ARl ] L1\ lJUl } 101 } AGO SEP oct [ [} DIC  ABDAL
\ | | \ |
T.QIAX 2,0 | 2.8 0.6 | 18,4 | 16.8 [ 148 [ 12,9 | 13.1 | 185 [ 167 | 19.1 | 2.1 17.6
( 20
(.,%I’ 1.3 1LY | i8S 9.2 1.6 6.3 8.6 5.6 6.4 1.1 9.3 ] 186 8.5
(.‘%B? 16.8 | 15.9 | 149 | 132 | 11.3 3.7 8.8 8.9 | 18.8 | 11.6 | 13.6 | 15.1 12.4
?BSAGT.) 188 n 146 9 61 39 h 1 L} 68 18] 154 1128
S.?.DA%U!?. 551 118 876 9% | W& | 1873 ] 1897 | 1128 L} 111 218 mn 1128
ARS.PRIQ i i ] L) 58 14 18 f13] 128 1) 8 | § 834
H.F. ACORU. 824 824 824 834 b 191 42! 643 m 815 823 824 834
B9 HELADAS 8.e 0.8 6.0 1.1 1.t 1.5 i.9 1.3 a4 .0 .0 14 1.7
1. S0LAR A76 ) n 218 131 96 114 188 218 188 59 494 293
(Lyldia)
P%BCIP{T. 36.2 | 33.8 { 2.3 1 73,2 1 175,60 213,21 228.3 | 1868.1 | 182.8 1 76.7 1 §7.4 | A8.& ] 12674
1n
P?.BPB?T. ¥ 12 1 89 125 113 13 18 8 68 52 18 938
11
IU%.zlfL. 16 16 18 ] 82 84 85 85 83 81 1 n 81
RzAP.P?T. 14 14 85 51 15 8 b L3 61 86 i 138 933
[ 1]
DEF.HIDE. 1 16 4 J ? ] ‘ f 1 9 68 98 392
()
B}C.ll?l. ) ¢ f 22 148 183 198 145 15 § ¢ ) 126
] ]
TeD.BomeD. || 025 ) 01 | mSe ) v | S| onen ] .6l ] w37 | 152 ) 0.89 | .49 | 829 1.36

§.T. ACOED. s Sums de temperaturss efectivas acumuladas s partir del 19 de Septieabre,
B.F. ACDND. : Roras de frio acoaulsdas a partir del 1f de Nayo.
Pecha prinera helada (54 prob.)

Perido libre de helada (581 prob.)

B9 dias cdlidos en el ado (Tx>25¢C)

t 21 de Junio
t 321 diss

18 dias

Pecha dltina helada (583 prob.}
Periodo de receso vegetativo (T<189C): 92 dias
3 nmeses

Periodo. seco (PP/ETP < 4,5)

t 5 de Agosto




CUADRO

N2 2.11

DIAGNOSTICO AGROCLIMATICO DEL SECTOR CARETE

ESPECIE SUMA PER.L. TEMP. HRS. DEFIC. INDC.AGROCL GRADO DE
TERM. HELAD. MAX. FRIO HIDRC,. SECAN.RIEGO LIMITACION
Arveja 1 1 1 * 1 .98 1.00 Sin limitac
Papas b 1 1 * 1 .92 1.00 Sin limitac
Trigo Inv. 1 1 1 * 1 .98 1.00 Sin limitac
Lupino 1 1 1 * 1 .98 1,00 Sin limitac
Cebada 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin limitac
Avena 1 1 1 * 1 .98 1.00 Sin limitac
Ballica 1 1 1 * 1 .98 1.00 Sin limitac
T. Rosado 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin limitac
T. Blanco 1 1 1 * 1 .98 1.00 Sin limitac
T. Subter. 1 1 1 * 1 .98 1.00 Sin limitac
Alfalfa 1 1 1 * 2 .73 .96 Sin limitac
Esparrago 1 1 1 * 3 0.52 @.96 Sin limitac
Alcachofa 1 1 1 * 2 0.80 @.95 Sin limitac
Ciruelo 1 1 1 1 2 .83 .94 Sin limitac
Frambuesa 1 1 1 - 3 .60 .96 Sin limitac
Frutilla 1 1 1 * 3 0.60 0.96 Sin limitac
Cerezo 1 1 1 1 2 0.72 Q.90 Limit.leve
Ajl 1 1 1 » 3 0.57 Q.88 Limit. leve
Tomate 2 1 1 * 3 .57 @.88 Limit.leve
Frejol 2 1 1 » 3 90.53 .82 Limit.leve
Cebolla 2 1 1 * 3 90.53 .82 Limit.leve
Repollo 2 1 1 * 3 .53 9.82 Limit.leve
Coliflor 2 1 1 * 3 0.53 Q.82 Limit.leve
Ajo 2 1 1 * 3 0.53 .82 Limit.leve
Garbanzo 2 1 1 * 1 .64 .65 Limit.leve
Zanahoria 2 1 1 » 3 2.53 .82 Limit.leve
Peral 2 1 1 2 2 9.51 .64 Lim.moderad
Manzano 2 1 1 2 2 2.51 Q.64 Lim.moderad
Durazno 2 1 1 1 2 @.55 2.62 Lim.moderad
Cucurbit. 3 1 1 * 2 Q.42 Q.62 Lim.moderad
Papayo 2 2 1 * 2 .47 @.55 Linm.moderad
Maravilla 3 1 1 * 3 2.26 9.40 Lim.moderad
Olivo 3 1 1 * 1 .40 Q.40 Lim.moderad
Almendro 3 1 1 1 1 0.40 Q.40 Lim.moderad
Maiz 3 1 1 * 3 .22 0.40 Lim.moderad
Nogal 3 1 1 2 2 Q.28 @.35 Lim. severa
Jojoba 4 1 1 * 2 9.13 9.15 Lim. severa
Palto 4 1 1 * 2 2.11 ©.15 Lim. severa
Chirimoyo 4 1 1 * 2 0.12 9.15 Lim. severa
Limé6n 4 1 1 * 2 .08 0.12 Lim. severa
Licumo 4 1 1 * 2 .10 0.12 Lim. severa
Naranjo 4 1 1 * 2 Q.08 .12 Lim. severa
Algodén Ex 1 1 * 1 Q.02 .02 Execluido
vid Ex 1 1 1 1 0.02 .02 Excluido

Los c6digos en los indices parciales tienen e

S WN e

L siguiente significado :

No provoca limitaciones para una produccién comercial
Existen limitaciones leves para esta especie

Provoca limitaciones moderadas a esta especie

Provoca limitaciones severas para la especie

Esta variable excluye a la especie
Variable no incidente sobre esta especie




2.4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHILE. 1990. Precipitaciones MAximas en 1, 2 y 3 Dias. Ministerio
de Obras Publica, Direccién General de Aguas.

DI CASTRI F. 1966. Esquisse écologigue au Chili. Biologie de 1'A-
merique Australe. Tome IV. CNRS, Paris.

DI CASTRI F. y HAJEK E. 1976. Bioclimatografia de Chile. Univer-
sidad Catdlica de Chile. Santiago. 129 p.

FUENZALIDA H. P. 1965. Climatologia, Geografia Econdémica de Chile
(Texto Refundido) CORFO, Santiago-Chile 885 p.

MERLET H. 1986. Evapotranspiracién Potencial y Necesidades Netas de

Agua de Riego en Chile. Tesis Ing. Agr., Santiago, Universidad de
Chhile, Escuela de Agronomia. 82p.

MERLET H. y SANTIBAREZ F. 1987 Evaluacién y cartografia de la eva-
potranspiracién potencial en la zona de climas mediterraneos de

Chile. Bol. Técnico Fac. de Cs. Agr. y Forest. U. de Chile. 48:30-
55.

MERLET H. 1989. Fenologia y requerimientos edafoclimaticos de

algunas especies seleccionadas. Informe Técnico. CIREN-CORFO.
Santiago. 98 p.

MERLET H. y Otros. 199Q. Anéalisis de modelos de diagnéstico
agroecolégico. Informe Técnico. CIREN-CORFO. Santiago. Tomo 1,
Metodologla 29 p. y Tomo 2, Clima 288 p.

NOVOA R. y VILLASECA S. 1989. Mapa Agroclim&tico de Chile. Institu-~
to de Investigaciones Agropecuarias. MINAGRI. Santiago-Chile. 221
P.

RODRIGUEZ E. 1971. Clasificacién Climatica W. Koéppen. Depto. Geo-
grafia y Planificacién regional. Universidad Catélica. Publ. Nol.

ROMERO H. 1985. Geografia de los Climas. Instituto Geografico Mili-
tar. Santiago-Chile. 243 p.

PAPADAKIS J. 1973. Regiones Ecolégicas de Chile. Inf. Técnico N@23
FAO. Roma.

65



66

CAPITULO 3 FLUVIOMETRIA

3.1 DISPONIBILIDAD DE AGUA

3.1.1. Antecedentes

3.1.1.1. Sistema Hidrolégico

El sector donde se encuentra el emplazamiento de la bocatoma del
canal Cayucupil y la futura bocatoma del canal Peleco, corresponde
a la cuenca del rio Leiva, que es8 una cuenca costera que drena un
sector de la vertiente occidental de la Cordillera de Nahuelbuta.

Como se aprecia en la figura 3.1, el rio Leiva esta formado por la
confluencia de los rios Cayucupil vy Reputo; el rio Cayucupil
recibe aportes de agua del rio Butamalal. Al unirse los rios Leiva
y Tucapel, en Canete, se forma el rio Peleco y al unirse este
Gltimo con el desague del Lago Lanalhue, se forma el rio Paicavi
que entrega sus agua al océano.

3.1.1.2. Egstaciones Fluviométricas

En la cuenca del rfo Leiva, la Direccién General de Aguas
(D.G.A.), ha instalado tres estaciones de <control fluviométrico

que corresponden a las indicadas en la figura 3.1 y el cuadro N@
3.1, respectivamente :
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CUADRO N2 3.1

ESTACIORES DE CONTROL FLUVIOMETRICOS.

Estacién Cédigo Latitud Longitud Area
DGA Sur Oeste Km?

CAYUCUPIL EN CAYUCUPIL 8821001 37:49 73:15 167
BUTAMALAL EN BUTAMALAL 8821002 37:52 73:10 118
REPUTO EN REPUTO 8821003 37:52 73:20 15

3.1.1.3. Informacién Disponible

En el Cuadro N2 3.2 se presenta un indice de 1la informacién
fluviométrica disponible en 1la cuenca del rio Leiva. Esta
informacién se encuentra almacenada, a nivel diario, en 1los
registros del Banco Nacional de Aguas de la D.G.A., pudiéndose
extraer de ella 1los caudales medios mensuales, gque es la
informacién que interesa en este caso.

CUADRO N2 3.2

IRDICE DE INFORMACION DISPONIBLE.

NOMBRE 1950 1960 1970 1989
ESTACION 901234567890123456789012345678901234567890

RIO CAYUCUPIL Sccecceccecccceceechec8 é6bbececccceccecce
EN CAYUCUPIL

RIO BUTAMALAL 4cccecc9cc8cecceccédbeccccas 8ccecccceccecbecee
EN BUTAMALAL

RIO REPUTO 4bcabbcecccecccebececccecheecccecee
EN REPUTO
b2..9 NUMERO DE MESES CON INFORMACION EN EL ANO

ARO CON 10 MESES DE INFORMACION
ARO CON 11 MESES DE INFORMACION
ARO CON 12 MESES DE INFORMACION

QU=

En los cuadros N2 3.3 al 3.5, se presenta la informacién sobre
caudales medios mensuales en la cuenca del rio Leiva, disponibles
en la D.G.A.
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CUADRO N2 3.3

ESTADISTICA ORIGINAL D.G.A.
BUTAMALAL ER BUTAMALAL.

Caudal Medio Mensual ( m3/s )

ENE FEB. MAR ABR, MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
1950 - - - - - - - 12.5 - 8.54 6.95 4.4
1951 3.61 4.32 3.60 2.15 10.3 19.0 15.¢ 7.24 10.2 8.51 8.52 3.18
1952 2.19 1.9 3.89 1.64 4.89 4.73 4.28 6.8 3.54 3.73 2.89 1.62
1953 2.98 1.56 1,47 1.4 5.52 5.18 13.5 23.7 19.6 10.4 5.63 3.88
195¢ 2.73 2.53 1.85 2.92 4.44 11.8 14.0 17.8 9.43 6.09 3.5 2.75
1955 2.12 2.51 1.63 1.83 3.32 7.59 5.78 6.23 5.91 4.9 2.43 3.10
1956 6.53 1.98 2.14 4.62 6.82 3.05 10.5 8.36 7.44 6.50 2.04 1.87
1857 1.52 1.39 1.25 1.04 7.93 8.0 26.7 - - - 5.33 5.25
1958 2.26 1.63 1.2¢4 1.40 13.9 15.2 11.9 12.4 6.47 .56 4.26 3.03
1959 3.74 1.95 1.65 8.64 4.80 5.48 16.7 11.4 26.0 7.73 4.88 2.87
196¢ 3.2 2.15 1.76 1.% 1.78 27.3 8.77 5.80 - - - -
1961 2.55 1.78 1.75 1.43 2.29 13.7 40.6 7.48 23.9 5.78 5.60 3.08
1962 1.68 1.47 .694 .878 1.93 8.59 4.61 6.03 2.25 2.11 1.24 . 604
1963 510 536 .211 .529 965 3.58 4.77 22.6 16.6 4.50 4.46 2.89
1964 1.54¢ 1.49 .92¢ .7990 3.17 4.09 3.57 11.4 10.3 7.69 4.95 3.03
1965 2.28 9.28 5.07 - - - - - - - - 6.88
1966 2.48 2.3 1.13 - 3.92  22.3 24.9 9.94 14.9 3.60 4.47 4.40
1967 4.66 2.91 1.72 1.19 8.78 5.78 38.3 16.2 7.61 6.34 4.45 2.81
1968 1.56 1.96 1.47 994 1.13 1.8 3.62 2.28 7.21 2,61 3.78 2.41
1969 .980 1.06 810 2.72 3.38 20.6 12.8 21.6 4.73 4.11 4.72 1.83
19706 1.38 1.06 1.02 2.85 7.29 39.8 22.1 8.13 6.40 3.17 1.9 2.70
1971 1.57 2.22 1.76 3.41 6.80 22.7 26.9 12.0 5.55 34.8 2.10 6.00
1972 2.83 2.55 2.86 1.9 18.1 44.9 19.6 22.0 8.2¢4 14.5 - -
1973 - 1.69 1.89 1.31 10.3 19.7 - - - - - -
1974 - - - - - - - - - - - -
1975 - - - - 9.75 19.2 24.1 13.7 4.43 8.22 4.80 1.7
1976 1.45 .831 1.21 .631 1.76 16.06 3.71 4.72 6.18 6.81 2.46 2.73
1977 1.36 .604 1.20 4.05 13.1 1.1 34.6 12.6 10.0 10.4 7.87 5.55
1978 1.58 .733 .774 .85 8.43 7.0 36.2 5.37 6.97 10.1 5.68 2.01
1979 .87 .455 .440 .871 5.66 1.66 9.07 23.8 8.53 2.94 2.60 13.5
198@ 2.11 9.35 1.49 7.01 13.¢ 15.7 16.5 17.7 5.58 4.64 3.41 4.19
1981 2.81 .755 .707 8.41 29.5 7.97 9.55 4.38 5.24 2.36 1.48 1,00
1982 1.67 .702 .337 .798 6.69 8.01 15.3 9.18 8.07 10.4 5.17 3.13
1983 2.27 1.84 1.59 2.08 2.77 5.8 6.93 9.59 5.95 4.3¢ 2.73 1.81
1984 1.29 1.25 1.13 1.13 6.36 5.99 10.3 7.27 6.17 6.42 5.37 3.39
1985 2.49 1.7 1.74 2.40 6.74 6.5 11.2 5.80 5.95 4.21 4.12 2.16
1986 1.80 1.47 1.96 2.37 5.82 10.40 5.97 6.45 4.94 4.0 4.99 3.35
1987 2.13 1.66 1.61 1.81 2.49 4.11 - 9.46 6.74 4.66 3.75 2,39
1988 1.83 1.27 1.35 1.27 1.41 3.84 4.68 6.26 4.76 3.69 2.76 2.31
1989 1.59 1.23 1.31 1.30 1.29 5.1 6.19 7.26 4.80 3.10 2.65 2.86
1999 1.74 1.21 3.20 3.76 2.98 9.31 6.09 10.50 12.20 6.09 4.82 2.85




CUADRO N2 3.4

ESTADISTICA ORIGINAL D.G.A.
CAYUCUPIL EN CAYUCUPIL.

Caudal Medio Mensual ( m3/s )

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

1950 - - - - - - - 21.9 23.3 15.8 11.9 6.28
1951 4.66 4.08 3.41 2.92 12.0 24.2 24.6 15.3 14.3 10.4 9.51 S5.07
1952 3.62 2.88 4.24 2.84 5.26 4.53 7.42 6.30 5.07 4.56 4.27 3.13
1953 3.15 2.64 2.60 2.49 4.93 7.78 18.4 35.1 31.4 17.2 8.89 ' 5.13
195¢ 3.46 3.10 2.82 3.03 4.27 18.8 33.7 36.7 19.9 11.8 7.57 5.43
1955 3.95 4.96 2.58 2.87 4.63 11.3 8.91 8.2¢4 8.31 6.06 5.09 4.93
1956 8.02 4.15 4.58 10.2 10.2 5.76 17.9 11.1 8.64 6.19 5.1 4.09
1957 3.83 3.68 3.66 3.53 1.7 11.7 24.4 45.3 25.2 11.7 9.69 12.0
1958 §5.10 4.18 4.10 9.45 14.7 37.7 41.4 53.7 19.5 13.4 8.39 4.92
1959 5.88 3,66 3.45 7.02 7.9 9.87 23.9 19.7 20.5 14.9 7.85 4.9
1960 6.18 4.29 2.30 2.39 3.9% 28.3 19.1 13.5 12.4 18.5 2.69 2.64
1961 2.3¢4 2.9 2.09 2.31 3.28 22.1 48.6 31.2 68.0 23.6 7.1¢ 4.9
1962 4.59 3.65 3.48 3.5 3.61 15.7 6.85 6.02 1.22 .756 .541 .359
1963 .406 .241 1.01 2.52 4.57 31.2 43.8 43.8 25.7 17.4 13.6 9.9%
1964 8.98 6.10 5.76 5.06 4.23 8.06 8.82 18.4 18.4 3.30 2.21 1.45
1965 .761 8.02 .893 8.44 7.48 24.2 26.8 69.6 20.1 13.8 11.9 17.6
1966 5.65 3.59 2.58 - 8.77 36.8 37.7 21.8 19.8 11,6 17.70 12.6
1967 8.21 4.48 3.39 2.40 7.75 6.35 23.3 14.4 12.6 8.87 5.65 3.94
1968 3.29 2.83 2,52 2.27 2.87 2.96 5.65 1,07 6.82 4.3¢ 5.73 4.10
1969 2.20 3.31 1.66 3.60 7.66 23.6 16.4 25.4 - - - -

1970 - - - - - - - - - - - -

1971 - - - - - 11.7 16.9 19.6 11.2 1.32 .671 -

1972 5.85 - 4.07 2.86 12.4 27.4 19.3 24.9 15.8 18.2 11.5 5.92
1973 - 5.95 3.02 2.96 9.22 13.6 2.5 16.¢ 9.5 12.9 6.14 4.94
1974 4.85 2.63 3.36 2.8 7.33 38.5 13.5 12.5 10.3 8.00 7.38 5.64
1975 3.46 4.99 2.32 7.70 11.7 18.8 27.8 19.3 9.5 8.58 6.99 4.71
1976 3.93 2,08 2.57 1.71 3.75 14.7 9.27 8.5 7.51 12.4 6.03 5.41
1977 3.28 2.18 2.33 3.17 15.9 13.0¢ 31.2 23.3 15.4 16.2 10.4 6.62
1978 2.84 1.9 1.82 1.5¢ 8.80 12.7 31.2 15.4 14.3 14.1 10.2 4.16
1979 2.46 1.71 1.47 1.42 3.24 2.39 7.57 16.9 17.2 9.95 7.%1 7.48
1980 2.70 8.17 2.47 7.67 17.6 20.1 21.3 20.4 11.1 6.38 5.40 3.43
1981 4.83 2.52 2.4 3.01 25.¢ 12.9 18.4 12.4 10.2 5.73 3.49 2.43
1982 2.98 2,97 1.82 2.18 7.43 16.9 21.3 17.8 19.7 16.0 8.84 5.29
1983 3.71 3.2 2.76 3.29 5.26 8.91 11.3 11.2 11.4 8,02 4.98 3.37




CUADRO N2 3.5

BSTADISTICA ORIGINAL D.G.A.

REPUTO EN REPUTO.

71

Caudal Medio Mensual

{ m3/8 )

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

1950 - - - - - - - - 700 .480 .353 ,208
1951 .169 .163 .134 093 .646 2.04 - .598 .646 .481 .401 .319
1952 .149 .169 .230 .184¢ .261 .329 .529 .533 .440 .415 .295 .188
1953 .192 .149 .138 .100 .412 .519 1.5 1.95 1.71 .e621 - -

1954 - 140,092 .126 .344 .991 1.63 1.81 .884 .499  .311 .215
1955 .15 .143 .120 .150 .2:1 .791 - .755 .718 .430 .277 .266
1956 .338 .225 .214 .265 .593 .513 1.31 1.46 .999 .683 .558 .349
1957 .321 .223 .140 .218 .518 .86 1.40 2.18 1.11 .47¢ .228 .171
1958 .123 .094 . .086 .148 ,405 1.58 1.73 1.74 .964 .614 .521 .179
1959 .183 .155 .145 .463 .552 .92¢ 1.87 1.7 1.82 .731 .387 174
1960 .143 .108 .082 100 .103 .664 .805 .763 .592 1.3 .444 .213
1961 .179 130 .131 .132  .,228 .514 1l.21 .849 1.10 .655 .351 .214
1962 .15 .136 .137 125,131 .176 .166 .388 .298 .204 .133 .85
1963 .075 .068 .@63 .091 .105 .128 .306 .69 1.25 .727 .446 .293
1964 .180 .150 .097 122,210 .314 .322 .443 .853 .419 .246 .232
1965 .129 127 .10l 172,399 .786 1.17 1.96 1.16 .872 .,747 .816
1966 .341 .217 .192 .181 .188 .579 - . 907 .980 .516 .318 .269
1967 .209 .138 .142 130 .204¢  .239 1.02 .769  .851 .413 .212 .133
1968 .096 071 .09 .100 .116 .148 216 .228 .29 .231 .212 .186
1969 .131 .097 .079 .123 .187 .661 770 1.40 .505 .431 .320 ,232
1970 .152 124 .111 .110 .15 .365 .854 .711 .465 .36 ,196 .175
1971 130 .160 .112 .111 .163 .286 .796 .654  .424 .343 .220 .230
1972 .167 .166 .159 .144 .443 .796 .917  .962 .70 .717 .608 .354
1973  .278 .192 .168 .160 .206 .852  .752 .579 .440 .410 ,334¢ .257
1974 .187 141 .124 .88 .112 .447 419 .462 .324 .280 .180 .133
1978 .097 .098 .106 275 .3% .91 1.74 .93 - .481 .434 .318
1976 173 .148 .109 .Q99 .107 .420 .384 .451 .400 .414 .320 .208
1977 .136 @94 .09 .091 .698 .858 2.28 1.66 .627 .743 .49 .331
1978 .210 .130 .107 .092 .176 .297 1.98 1.17 .922 733 .474 .308
1979 .241 .157 .144 111 .249 .228 .267 .806 .884 .423 .429 .376
1980 .209 .195 .188 .322 1.35 1.30 1.32 1.27 .67 .361 .245 .212
1981 171 .141 .Q97 .095 .99 .814 1.22 .673 .58 .336 .194 .116
1982 .132 .109 .097 102 .25¢ .729 1.41 .882 .722 .59 .380 .15Q
1983 .091 .080 .079 .533 .279 .468 .566 .462  .473 .327 .153 .o7?
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3.1.2. Informe sobre las Estaciones

En mayo de 1983, la empresa de consultores BF Ingenieros Civiles,
entregé a la D.G.A. un informe denominado "Andlisis Critico de la
Red Fluviométrica Nacional, VIII Regi6én". En base a lo expuesto
en ese documento, a la informacién recopilada desde la D.G.A. y al

recorrido del emplazamiento de las estaciones, se presenta una
breve resefia sobre cada estacidn.

3.1.2.1. Rioc Butamalal en Butamalal

Esta estacién corresponde a una estacién limnimétrica con
observador, se ubica poco aguas arriba de la confluencia de este

rio con el Cayucupil e inmediatamente aguas arriba de la localidad
 de Cayucupil.

La estacién posee informacién desde el afio 1950, aunque se
encuentra incompleta e interrumpida. La seccién de control posee
un lecho definido en 1los meses de estiaje, pero gque puede
presentar problemas en los meses de invierno durante las crecidas.

Durante este periodo es poco accesible y sufre problemas en 1la
definicién del cauce.

Segin los antecedentes entregados por la D.G.A., esta estacién se
considera secundaria en la red fluviométrica actual.

3.1.2.2. Cayucupil en Cayucupil

Esta estacidén corresponde a una estacién limnimétrica con
observador suprimida por la D.G.A. en 1984. La estacién se
encontraba ubicada poco antes de la confluencia del Butamalal con
este rio, posee un registro de estadistica entre los afios 1950 y
1983, aungque incompleta e interrumpida.

La seccién donde estaba emplazada tenia muy malas condiciones
hidr&dulicas por cuanto el lecho era 1inestable y poco definido en
las crecidas. Adem&s, se encontraba alterada por las extracciones
del canal Cayucupil, ubicado aguas arriba de ella.
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3.1.2.3. Rio Reputo en Reputo

El rio Reputo confluye con el Cayucupil, conformando el rio Leiva.
Esta esgtacidén limnimétrica con observador fue suprimida por 1la
D.G.A. en 1984 y se encontraba ubicada aproximadamente a tres
kilémetros agquas arriba de la confluencia de ambos rios., La
estacién posee un registro no interrumpido aunque incompleto entre
1950 y 1983; desde 1975 existié una seccidén revestida lo que
manifiesta un cambio en la curva de descarga. Esta estacidn se
encontraba afectada por las extracciones que 8e realizan para
riego en la zona, por lo que su régimen natural esta alterado.

En general, la cuenca del rio Leiva se encuentra, desde el punto
de vista hidrolégico, alterada por la actividad forestal que en
ella 8e realiza. La plantacién de varios cientos de hectareas de
pinos y eucaliptus, alteran las relaciones Precipitacién -

escorrentia, lo que produce una variacién del rendimiento hidrico
de la cuenca.

La supresién de las dos dltimas estaciones corresponden a un plan
de racionalizacién de sus recursos efectuado por 1la Direccién
General de Aguas (DGA), en base a los resultados del informe
mencionado al principio de este punto.

3.1.3. Preparacién de la Estadistica

3.1.3.1. Revigidén de la Estadistica Original

En la primera parte del trabajo 8se pocedié a revisar la
estadistica de Caudal Medio Mensual (Qmm), Original proporcionada
por la D.G.A. en base a la estadistica de caudales diarios.

El objetivo de esta revisién es detectar y corregir valores
distorsionados y estudiar caso por caso los valores estimados de
Qmm para agquellos meses con un namero menor de dias medidos en el
mes., Para lo anterior se analizé la tendencia recesiva del caudal
en los meses de estiale y la existencia de c¢recidas en los meses
de invierno, comparando 1los valores de lags tres estaciones
fluviométricas consideradas. En base a esto se determiné si
la estimacién realizada por la D.G.A. era confiable, situacién que
correspondié a la mayor cantidad de casos, sin embargo, se
detectaron inconsistencias gque debieron ser corregidas.
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3.1.3.2. Relleno y Correccién de la Estadistica

Para corregir las inconsistencias que presenta la estadistica, se
utilizé el mismo criterio usado para rellenar los datos faltantes.

En base a la informacién disponible y debido a que la cantidad de
datos a rellenar o corregir era relativamente pequefia, se utilizé
una metodologia basada en la suposicién que entre las cuencas

aportantes a cada estacidén se cumple una igualdad de rendimiento
hidrico por unidad de A&rea, es decir:

Qmm,/Area; = Qmm;/Area,

En aquellos casos en que este criterio entregé valores gue no
parecieran razonables, se utilizé como criterio alternativo, esto
es usar un valor histérico que se haya producido en las estaciones
para una condicién hidrolégica similar.

En el caso de la estadistica de 1la estaciém Cayucupil en
Cayucupil, se debid corregir el efecto provocado por la extraccién
que se realiza en el canal. Para esto se sumdé al Qmm de 1la
estadistica el valor medio mensual del caudal gue se extrae por el
canal en los meses gque ello ocurrié.

Como no existe un registro del caudal extraido por el canal, se
recurrid a una estimacién realizada en base a la informaciébn
recopilada en el estudio del sistema de riego; suponiéndose que la
extraccién corresponde a una tasa constante de 450 litros por
segundo, durante los meses de enero a marzo.

Como resultado de lo anterior en los cuadros N23.6 al 3.8 se
indica la informacién de caudal medioc mensual corregida vy
rellenada para las tres estaciones utilizadas.
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CUADRO N2 3.6
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CUADRO N2 3.7
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CUADRO N2 3.8

ESTADISTICA CORREGIDA
REPUTO EN REPUTO.

Caudal Medio Mensual ( m3/s8 )

B
:
Z

ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.
1951 @.17 0.16 9.13 0.09 0.65 2.04 1.90 .60 Q.65 Q.48 0.40 O. Q.
1952 9.15 0.17 0.23 .18 0.26 .33 0.53 @©.53 0.44 0.41 0.29 o. Q.
1953 0.19 0.15 0.14 0.10 0.41 .52 1.55 1.95 1.71 0.62 0.71 0. Q.
1954 0.34 0.14 0.09 .13 0.34 0.90 1.63 1.81 0.88 0.49 0.31 o. Q.
1955 ©.15 0.14 0.12 0.15 0.20 .79 0.73 0.76 9.72 0.43 0.28 o. Q.
1956 @.34 0.23 @.21 0.27 0.59 0.51 1.31 1.46 0.99 0.68 0.56 @ Q.
1957 .32 0.22 0.14 .22 .52 0.87 1.40 2.18 1.11 @.48 0.23 0. 0.
1958 0.12 0.99 0.09 0.15 0.41 1.58 1.73 1.74 0.96 0.61 0.52 0. Q.
1959 @.18 0.15 0.14 0.46 0.55 .92 1.87 1.75 1.82 0.73 0.39 0. 0.
1960 0.14 0.11 0.08 0.10 0.10 0.66 ©0.81 @.76 0.59 1.03 0.44 0.21 oO.
1961 .18 ©.13 .13 0.13 0.23 0.51 1.21 .85 1.10 0.66 .35 0.21 0.
1962 ©0.15 ©.14 9.14 9.13 0.13 0.18 0.17 ©.39 0.30 0.20 0.13 0.09 o.
1963 Q.07 ©.97 ©0.06 0.99 0.10 9.13 @.31 Q.70 1.25 0.73 0.45 0.29 0.
1964 @.18 0.15 0.10 0.12 0.21 0.31 0.32 0.44 0.85 0.42 0.25 .23 o.
1965 0.13 0.13 Q.10 0.17 0.4 0.79 1.17 1.96 1.16 0.87 0.75 .82 0.
1966 @.34 0.22 0.19 .18 9.19 0.58 1.80 @.91 0.98 .52 0.32 0.27 o.
1967 ©.21 0.14 0.14 0.13 ©0.20 0.24 1.02 9.77 .85 0.41 0.21 .13 @.
1968 0.10 0.07 0.09 9.10 9.12 .15 .22 0.23 ©0.29 0.23 0.21 .19 o.
1969 0.13 ©.10 ©.08 0.12 Q.19 .66 @.77 1.490 Q.51 @.43 0.32 0. Q.
1970 9.15 0.12 0.11 0.11 9.15 0.36 0.85 0.71 0.47 0.31 ©0.20 0.17 0
1971 .13 0.16 0.11 0.11 9.16 ©.29 0.80 ©0.65 0.42 0.34 0.22 0. Q.
1972 ©.17 .17 ©.16 0.14 0.44 0.80 0.92 0.96 0.70 0.72 0.61 0, o.
1973 .28 0.19 0.17 0.16 0.21 0.55 ©0.75 0.58 0.44 0.41 0.33 0. 0.
1974 9.19 0.14 2.12 0.29 Q.11 0.45 90.42 9.46 @.32 .28 0.18 0. 0.
1975 0.10 0.10 ©.11 0.28 .39 ©0.91 1.74¢ 0.93 0.56 0.48 .43 0. Q.
1976 0.17 @.15 ©.11 0.10 .11 0.42 0.38 0.45 0.40 0.41 0.32 0. 0.
1977 .14 0.09 .09 0.09 ©.70 0.86 2.28 1.66 ©0.63 0.74 0.49 o. 0.
1978 ©0.21 0.13 .11 0.09 .18 .30 1.98 1.17 @.92 @.73 0.47 o 0.
1979 ©.2¢ 0.16 ©.14 0.11 .25 0.23 ©0.27 .81 0.88 0.42 0.43 0. 0.
1980 0.21 0.20 9.16 9.32 1.35 1.30 1.32 1.27 Q0.61 0.36 0.24¢ © Q.
1981 0.17 0.14 .10 .10 0.99 0.81 1.22 .67 0.51 @.3¢ 0.19 o. Q.
1982 @.13 0.11 0.10 0.10 0.25 0.73 1.41 0.88 0.72 0.59 0.38 0. Q.
1983 0.99 0.08 0.08 0.53 0.28 0.47 0.57 0.46 0.47 0.33 0.15 o. o.




3.1.4. Andlisis de la Informacién

En base a las estadisticas de caudales medios mensuales de cada
estacién, se realizé el respectivo andlisis para determinar 1la
disponibilidad de agua asociada a las probabilidades de excedencia
del 15, 50 y 85 por ciento, a nivel medio mensual y medio anual.

Para lo anterior se utilizaron dos modelos estadisticos comdinmente
usados en hidrologia:

a) Distribucién Log-Normal, corresponde a un modelo

estadistico en el cual se supone que el logaritmo de la
variable se distribuye smegin una Normal.

b) Distribucién Log-Pearson, en este caso el logaritmo de la

variable se distribuye segin una distribucién Pearson o
Gamma de tres parimetros.

Se probaron ambas distribuciones transformadas, con el test de
bondad de ajuste (Chi)2. En base a este test, con un nivel de
significacién del 95%, se sBelecciond la distribucién a utilizar

para estimar los valores asociados a lags probabilidades
requeridas. '

Para el anilisis de caudal medio mensual, algunas de las doce
series correspondientes a cada mes, ajustan mejor a una
distribucién que a otra. Ante esto se utilizé como criterio
escoger para cada estacion aquella distribucién que tuviera un
mejor ajuste para el mayor nimero de meses.

El cAlculo de los an&lisis de frecuencia y caudales asociados a
una probabilidad se efectué con el programa "Apnalisis™, creado en

la Universidad Técnica Federico Santa Maria por el Ingeniero
Ludwig Stowhas B.
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3.1.4.1. Rio Butamalal en Butamalal

a) Caudal medio anual.

La serie de estadisticas de caudal medio anual (Qma),

tiene los
siguientes valores histdéricos:

Valor Histérico Qma m3/s ano
Qma medio 6.4 m3/s
Qma maximo 12.7 m3/s 1965
Qma minimo 2.6 m3/s 1968

Al determinar 1los estadigrafos de las series,

se obtuvo los
siguientes valores:

Estadigrafos Qonma Log (Qma)
Media 6.40 1.80
D.estandar 2.40 0.40
C.Asimetria 2.58 -0.32

Como resultado del test de bondad de ajuste,

resultd seleccionada
la distribucién Log Pearson.

Log Normal chiz = 3,50
Log Pearson chi? = 1,25
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Resultados de caudales asociados a una probabilidad,
Prob. % Qma m3/s
15 8.9
50 6.1
85 3.9

b) Caudal medio mensual.

LL,a serie de estadisticas de caudal medio mensual

siguientes valores histéricos:

(Qmm), tiene los

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Max: 6.5

9.4 5.1 8.6 29.5 44.9 40.6 49.2 26.0 14.5 8.5 13.5
Min: 0.5 0.5 0.2 .5 1.0 1.7 3.6 2.3 2.3 2.1 1.2 0.6
Valores extremos Mes
Omm mé&ximo : 49.2 m3/s Agosto 1965
Qmm minimo : 0,2 m3/s Marzo 1963




Al determinar los estadigrafos de las series,

siguientes valores:

81

se obtuvieron los

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Med:2.2 2.1 1.7 2.5 6.6 12.4 14.3 12.4 8.9 6.0 4.3 3.3
D.E:1.1 1,9 1.1 2.1 5.5 9.9 10.0 8.9 5.4 3.0 1.9 2.0
As: 1.86 3.16 1.79 1.76 2.21 1.55 1.22 2.25 1,73 0.99 0.59 3.41

TRANSFORMACION LOGARITMICA y = Log (Qma)
Med:0.7 0.5 0.3 .6 1.6 2.2 2.4 2.3 2.1 1.7 1.4 1.1
D.E:90.5 @.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 ©.6 0.5 0.5 0.5 0.5
AS:1-0.28 0.60-0.65 0.49-0.12-0.09 0.03 0.31 0.46 0.08-0.45-0.10

Como resultado del test de bondad de ajuste,
la distribucién Log Pearson.

resultd seleccionada

Resultados CHI?2
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
L.N13.250 3.500 8.250 0.750 0.750 1.250 2.250 1.500 4.250 8.250 8.250 6.250
L.P13.000 4.250 4.500 1.250 0.750 1.250 3.250 1.500 1.250 3.250 8.250 7.750
Resultados de caudales asociados a una probabilidad:
ERE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
15% 3.2 3.2 2.7 3.9 11.1 21.0 23.4 19.2 13.2 8.9 6.3 4.8
s6s 2.1 1.5 1.5 1.8 5.0 9.3 11.4 9.9 7.5 5.4 4.0 2.9
85% 1.3 0.9 0.7 0.9 2.1 4.0 5.6 5.5 4.6 3.3 2.4 1.7
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3.1.4.2. Rio Cayucupil en Cayucupil

a) Caudal medio anual.

La serie de estadisticas de caudal medio anual (Qma), tiene los
siguientes valores histéricos:

Valores histéricos Qma m3/s afio
Qma medio 10.2 m3/s
Qma maximo 18.1 m3/s 1965
Qma minimo 3.7 m3/s 1968

Al determinar los estadigrafos de las series se obtuvieron los
siguientes valores:

Estadigrafos Qma Log (Qma)
Media 10.20 2.20
D.estandar 3.80 0.40
C.Asimetria .49 -0.51

Como resultado del test de bondad de ajuste, resulté seleccionada
la distribucién Log Pearson.

Log Normal chi2 = 2,00
Log Pearson chi? =« 9.49




Resultados de caudales asociados a una
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probabilidad:

Prob. % Log. Qma
15 14.2
50 9.8
85 6.3

b) Caudal medio mensual.

La serie de estadisticas de caudal medio mensual
siguientes valores histdéricos:

(Qmm), tiene los

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

DIC

Max:19.0 8.6 5.8 10.2 25.0 56.3 48.6 69.6 68.0 23.6 13.6 17.6
Min:0.4 0.2 0.9 1.4 2.9 2.4 5.1 1.1 1.2 0.8 0.5 0.4
Valores histéricos Qma a3/s afio
Qmm m&ximo 69.6 Agosto 1965
Omm minimo 0.2 Febrero 1963




Al determinar los estadigrafos de las series,

siguientes valores:
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se obtuvieron los

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Med:4.1 3.7 2.9 3.9 8.4 18.1 21.8 21.4 15.7 10.2 6.7 5.3
D.BE:1.9 1.7 1.¢ 2.4 4.9 12.1 11.2 14.7 11.5 5.5 3.1 3.4
As: 0.61 1.11 .43 1.49 1.49 1.22 0.57 1.58 3.12 0.36-0.02 2,00

TRANSFORMACION LOGARITMICA vy = log (Q)
Med: 1.3 1.2 1.0 1.2 2.0 2.7 2.9 2.8 2.6 2.1 1.7 1.5
D.E: 0.6 0.6 0.4 ©.5 0.5 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 .7 0.7
AS:-1.75-2.54-0.98 0.72 0.17-0.55-0.53-1.24-0.92~-1.48~1,95-1.34

Como resultado del test de bondad de ajuste,
la distribucién Log Pearson.

resulté seleccionada

Resultados CHI?2
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
L11.091 12.000 3.515 5.636 9.788 ©.182 7.152 3.818 4.121 2.606 11.697 9.273
L:2.303 12,303 2.303 5.333 0.788 0.182 2.909 5.030 3.515 1.091 2.606 7.758

Resultados de caudales asociados a una probabilidad.

ERE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
15¢ 6.2 5.1 4.0 5.7 12.8 30.4 34.0 35.1 24.9 16.5 10.5 8.3
50 4.3 4.1 2.9 3.1 7.1 15.4 19.7 19.7 14.2 10.0 7.8 5.1
g85¢ 2.1 2.1 1.8 2.0 4.1 6.8 10.3 8.0 6.5 4.1 3. 2.3




3.1.4.3. Rio Reputo en Reputo

a) Caudal medio anual.

La serie de estadisticas de caudal medio anual

siguientes valores histéricos:

(Oma), tiene los

Valores histéricos Qma m3/s afo
Qma medio 9.46
Qma maximo Q.76 1959
Oma minimo .17 1968

Al determinar 1los estadigrafos de

siguientes valores:

las series se

obtuvo los

Estadigrafos Qma Log (Qma)
Media Q.46 -0.85
D.estandar .17 .40
C.Asimetria 9.09 -0.55

Como resultado del test de bondad de ajuste,

la distribucién Log Normal.

Log Normal
Log Pearson

X2 = 2,91
X2 = 4.42

resultd seleccionada



Resultados de caudales asociados a una probabilidad:
Prob. % Log QOma
1§ 0.65
50 0.43
85 0.28

b) Caudal medio mensual

La serie de estadisticas de caudal medio mensual

siguientes valores histéricos
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(Qmm), tiene los

ENE FEB MAR ABR MAY JUR JUL

AGO SEP 0OCT NOV DIC

Max: 0.3 ©.2 0.2 .5 1.4 2.0 2.3 2.2 1.8 1.0 0.8 o.8
Min: 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
Valores histéricos Qma m3/s aflo
Omm maximo 2.28 Julio 1977
Omm minimo 0.06 Marzo 1963
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Al determinar los estadigrafos de las series de obtuvo 1los
siguientes valores

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Med:0.18 0.14 .12 .16 .34 0.64 1.07 1.00 0.76 0.51 @.36 0.25
D.E:10.07 0.04 0.04 0.10 0.27 0.41 0.59 0.54 0.37 .19 0.16 0.14
Asm:1.05 0.32 0.99 2.36 2.07 1.55 0.19 0.76 1.16 0.70 .82 2.45

TRANSFORMACION LOGARITMICA vy = log (Q)

Md:-1.78-2.20-2.14-1,95-1,30-0.64-0.13-0.15-0.38-0.74-1.12-1.50
DE: 0.38 2.31 0.30 0.47 0.68 2.65 0.70 0.55 0.47 0.38 0.44 0.47
As: 0.11-0.43 0.18 1.37 0.45-0.27-0.76-0.11 0.06-0.18-0.09 0.20

Como resultado del test de bondad de ajuste, resulté seleccionada
la distribucién Log Normal.

Resultados CHI?2

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

LN1:2.606 4.121 1,697 5.636 ©.788 5.030 2.606 5.030 ©.485 4.121 1.091 1.091
LP: 2.606 4.121 1.697 1.134 0.788 4.424 1.697 5.030 ©.485 2.606 1.091 1.091

Resultados de caudales asociados a una probabilidad.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

15% ©.25 0.19 0.16 ©0.23 .55 1.04 1.82 1.53 1.12 @.71 0.51 0.36
50% ©.17 .13 0.12 0.14 .27 0.53 ©.88 0.86 ©0.69 9.48 0.33 0.22
85% Q9.11 0.12 0.09 0.Q9 0.14 0.27 .42 .49 .42 0.32 0.21 ©.14
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4. CALIDAD DE AGUA

4.1, Generalidades

La calidad del agua para el riego esta determinada por la
concentracién y composicién de los constituyentes disueltos que
contenga. Una baja calidad de las aguas es un factor limitante
para el desarrollo de una agricultura bajo riego.

Por lo anterior las bases del estudio establecian que deberian
obtenerse a 1o menos dos muestras de agua durante la ejecucién del
proyecto. En definitiva se procesaron cuatro nmuestras de cada
lugar aprovechando los diferentes viajes que ha sido necesario
realizar a la zona de estudio.

Los lugares de muestreo seleccionados fueron

a) Bocatoma Canal Cayucupil
b) Rio Butamalal en estacién lianimétrica Butamalal

La muestra del rio Cayucupil fue tomada en el centro del canal,
donde se encuentra la compuerta de entrada, en forma integrada en

profundidad. Las muestras del rio Butamalal fueron extraidas desde
la orilla.

4.2. Parémetros Quimicos Considerados

Para las muestras obtenidas se determiné analizar indicadores de

cationes (sodio, calcio y magnesio), Ph, conductividad eléctrica,
dureza, cloro libre y cloro activo 1libre.

Los métodos de an&lisis para cada indicador se describen a
continuacién:

a) Dureza total

Valoracién complezométrica en la cual se combinan los iones Ca y Mg
existentes en el agua, con el &cido etilendinitrilotetia acético,
estableciéndose un enlace gquimico estable. El1 indicador,
igualmente ligado a los iones Ca y Mg por enlaces de tipo complejo,
se libera produciéndose el viraje de rojo a verde.
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b) Cloro Activo (libre y combinado)

Método Cllcrimétrico en el cual el cloro activo libre reacciona
con la DPD (N,N-dietil-p-fenilendiaminia), dando un colorante
rojo, que se utiliza para comparar el color. "El cloro activo
combinado” s6lo reacciona después de afiadir iones de yodo.

c) PBH

Para medir el PH del agua se introducen en esta los extremos del
electrodo y la fuerza electromotriz producida es detectada en el
voltimetro y depende solamente de los iones hidrégenos del medio.
El equipo usado fue el PH metro Oyster de Extech Instruments.

a) Conductividad

Puesto que los iones son los que transportan la corriente a través

de una solucién, su ndmero deberi ser proporcional a 1la
conductividad, bajo condiciones especificas. La conductividad se
expresa en o nhos., Para las mediciones se utilizé el

condutivimetro portatil, API Instruments {(Code 1918), modelo Da-1.

e) Macro elementos Ka, Ca, Mg

Ha : se deteraindé por fotometria de llama (emisién), mediante
equipo PERKIN-ELMER, modelo 238@.

Ca : se determind por Absorcién atémica (Absorcidn), mediante
equipo PERKIN-ELMER, modelo 258@.

Mg : se deterwnindé por Absorcidn atémica (Absorcién), mediante
equipo PERKIN-ELMER, modelo 258@.
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En los cuadro siguientes se indican los resultados de los andlisis
de calidad quimica.

ANALISIS DB

CUADRO N24.1

CALIDAD DE AGUA.

Rio Butamalal en estacién Butamalal

FPECHAS
Indicadores Unidades
‘22712793 18/@1/93 23/03/93 |02/05/93
Cationes
Na ppm 3,15 4,20 1,24 4,35
Ca pPpm 1,34 1,26 4,50 2,18
Mg PPR 2,43 2,66 0,67 1,24
pH 6,48 6,87 6,36 6,38
Conduct. micromhos/| 10,5/10°C| 13/14°C 16/15°C 12/710°C
Eléctrica c¢nm
Dureza blanda muy blandajmuy blandai{muy blan.
Cloro activo mg/lt 0,1 N.H.R N.H.R N.H.R.
Cloro activo mg/lt R.H.R. N.H.R. N.H.R. N.H.R.
libre
N.H.R. = No hay reaccién



CUADRO

N24.2

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
Rio Cayucupil en bocatoma Canal Cayucupil
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PECHAS
Indicadores Unidades
22/12/93 18/01/93 03/03/93] 02/05/93

Cationes

Na PPR 3,30 3,60 1,38 3,67

Ca pPPR 1,39 1,24 3,92 2,12

Mg ppa ©,59 9,60 2,64 9,95
pH 6,5 5,73 7,46 6,06
Conduct.. micromhos/] 10,5/710°C| 12/14°C 19/715°C @,5/10°C
Eléctrica cR
Dureza blanda muy blanda|muy blan. |msuy blan.
Cloro activo mg/lt 2,1 N.H.R N.H.R N.H.R.
Cloro activo mg/lt N.H.R. N.H.R. N.H.R. N.H.R.

libre

N.H.R. = No hay reaccioén
ppm = mg/l
req = mg/l/pe eq

De los datos expuestos en los cuadros anteriores la calidad del
agua se puede expresar de la siguiente forma

a) Eh

Las aguas en general son de Ph &cido, aungue dentro del

aceptado por la Norma Chilena de Calidad de Aguas
uso en riego.

rango
{Nch 1333) para

En el caso de las aguas del rio Butamalal el Ph se
rango entre 6,36 y 6,87.

mantiene en un
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En el caso del rfo Cayucupil, llama la atencién la variabilidad de
Ph, pues se encuentra en un rango entre $,73 y 7,46. Esta
situacién se puede explicar en una sensibilidad del Ph al arrastre
de sedimentos desde los bosques de pino que cubren la cuenca.

b)  Dureza

Segdn la clasificacién internacional las aguas son muy blandas
(Manual Merck).

c) Cloro

L.a existencia de cloro activo o0 cloro activo libre s6lo se detectéd

en la muestra de diciembre y en todo caso fue dentro del rango
permitido por la Norma.

d) Razén de adsorcién de sodio (RAS)

Corresponde a un indice del efecto del sodio, dado por la relacién
entre las concentraciones de iones sodio, calcio Yy magnesio,

expresadas en miliequivalentes por 1litro, de acuerdo con la
expresién siguiente

Na
RAS :

Ca + Mg

Para las nmuestras se tienen los siguientes valores :

22-12-92118-01-93103-03-93]|02-05-93

Cayucupil @,56 0,66 2,19 0,58
Butamalal 2.61 0,75 9,14 0,52
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La clasificacién de las aguas para riego con respecto a la RAS se
basa principalmente en el efecto que tiene el sodio intercambiable
sobre la condicién fisica del suelo. Segin esta clasificacién las
aguas de ambos rios son bajas en sodio.

Lo anterior significa gque pueden usarse para el riego en la

mayoria de los suelos, con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable (Referencia 2).

e) Conductividad Eléctrica

Segdn la clasificacién de aguas para riego, estas aguas pueden
considerarse de baja salinidad y pueden usarse para riego de la
mayor parte de los cultivos y en casi cualquier tipo de suelo,

con muy pocas probabilidades de que se desarrolle algdn problema
de salinidad (Referencia 2).

Referencias :

1. Norma Chilena Nch 133. "Requisitos de Calidad de Agua para
diferentes usos®, oficializada 1978, corregida 1988.

2. "Diagnéstico para rehabilitacién de suelos salinos vy

gs6dicos”. Manual de Agricultura N° 6@, Depto. de Agricultura
E.E.U.U.
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CAPITULO S EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

5.1. INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

La infraestructura de riego en la zona de Cayucupil, esté
conforrada por el sistema del Canal Cayucupil, que capta aguas
desde la ribera derecha del rio del mismo nombre a 2.500 metros
aguas arriba del puente longitudinal sur, en un punto de
coordenadas: Norte = 65817,2 km, Este = 657,9 km v, segdn
antecedentes entregados por la Direccidén Regional de Riego, VIII
Regién, posee un area de riego potencial de 1.529 hectaireas. En el
diagrama unipilar siguiente se puede apreciar que este sistema
esta dividido en dos etapas. .

En las p&ginas siguientes se hace un ani&lisis de cada uno de 1los
elementos constituyentes de cada etapa, y s8e indica el estado
actual en que se encuentran.

La evaluacién del estado en que se encuentran las obras es de tipo
cualitativo y corresponde a una observacién realizada directamente

en terreno luego de un exhaustivo recorrido al canal matriz,
derivados y subderivados.
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Figura 5.1
RIO CAYUCUPIL
D1 l
I ETAPA
Q=35 1/s EN RIEGO
>
Q=15 Estero Espinoza
Km 8
Q=350 1/s Q=290 1/s
Cayucupil
has. 400
Area Villa Q=400 1l/s
] Area Conhueco II ETAPA
Kmn 14 > Has. 147 POR TERMINAR
Q=147 1/8 Q=147 1/s
D.Alhueco Area Alhueco
Km 21 53@ has.
Q=530 L7S Q=530 1/s8
D.El1 Salto (Prdyectado
Km 27 Area Caillin
Q=212 1/s 452 has.
Q=452 1/s
K.29 Q=Sobrante

Figura 5.1 Diagrama unifilar del sistema Canal Cayucupil, indicando

los diferentes elementos, caudales y &reas de riego.
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5.1.1 Primera Etapa

La primera etapa del canal Cayucupil consiste en el tramo
comprendido entre la Bocatoma (km @) y el cruce con el estero
Espinoza (km 8). Este tramo fue construido por la Direccién de
Riego, entre los afios 1971 y 1974, entrando en funcionamiento a
partir de este dltimo afio y riega el sector de Cayucupil.

5.1.1.1 Bocatoma

La obra de captacién del canal Cayucupil consiste en una bocatoma
permanente, construida en hormigén armado, en un brazo natural del
rio Cayucupil. Es una barrera transversal al brazo del rio, con
dos compuertas desripiadoras una compuerta que regula el paso de
agua por el rio y otra que regula el ingreso de agua el canal.

El canal posee una seccién de control limnimétrico inmediatamente
aguas abajo de 1la captacién. La geccién de control esta
materializada por un vertedero con una regla limnimétrica y la
curva de descarga, que se presenta en el cuadro siguiente. Esta

estructura se encuentra en un buen estado de conservacién y posee
mantencién periodica.



CUADRO N2 5.1

CURVA DE DESCARGA DEL CANAL CAYUCUPIL EX BOCATOMA

H (cm) 1t/seg H (cm) 1t/seg
Medicién pr&ctica Medicién préctica

o1 . @6 36 1.232
02 16 37 1.284
o3 30 38 1.336
o4 46 39 1.389
o5 64 : 40 1.443
96 84 41 1.497
o7 106 42 1.552
o8 129 43 1.608
29 154 . 44 1.665
10 180 45 1.722
11 208 46 1.779
12 237 47 1.838
13 267 48 1.897
14 299 49 1.956
15 331 50 2.016
16 365 51 2.077
17 400 52 2.139
18 436 53 2.200
19 472 S4 2.263
20 510 55 2.326
21 549 56 2.390
22 589 57 2.454
23 629 58 2.519
24 671 59 2.585
25 713 60 2.651
26 756 61 2.717
27 800 62 2.784
28 845 63 2.582
29 891 . 64 2.920
30 937 65 2.989
31 984 66 3.058
32 1.032 67 3.128
33 1.081 68 3.198
34 1.131 69 3.269
3s 1.181 70 3.340

(*) Fuente : Direccién de Riego
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5.1.1.2 Canal Matriz km 0,0 al 8.0

Corresponde al tramo construido entre los afios 1971 y 1974. BEn

térainos generales el canal posee una seccién relativamente
regular de forma trapezoidal.

La capacidad de conduccién del canal en la bocatoma es de 1.900
lt/seg. Sin embargo, los revestimientos construidos en este tramo
estan disefiados para un caudal nenor. Esto se debe a que mientras
funcione solamente la primera etapa, circula por el canal un
caudal de aproximadamente 400 lt/segq.

Debido a lo anterior, cuando se procedié a probar la segunda
etapa, con un caudal en bocatoma mayor a los 1.000 1lt/seg, la
primera etapa sufrio varios dahos, producto de la falla de los
revestimientos. Por 1lo tanto, para la puesta en riego de la

segunda etapa, se debe tener presente la readecuacién de los
revestimientos,

En general, este tramo del canal matriz se encuentra en buen
estado y recibe una mantencién adecuada. En la campafia de terreno

se hizo una corrida de aforos que entregd los siguientes
resultados:

Km Caudal 1lt/seg

9,200 2858

Q, 300 305 *

1,000 324

2,000 344

* Después de cruce con estero

De 1lo anterior se observa que, debido a 1las sucesivas
intercepciones de vertientes de diversa magnitud que realiza el

canal se incrementa el caudal de bocatoma, incluso a pesar de las
filtraciones existentes,

A continuacién se presenta un detalle de las principales

estructuras que hay en la primera etapa del canal matriz y su
estado de conservacioén.
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CUADRO N2 5.2

TIPO Y ESTADO DE CONSERVACIOR DE LAS ESTRUCTURAS
QUE EXISTEN EN EL CANAL MATRIZ, KM 0.0 AL 8.0

Km Observacién
0.000 * Bocatora
2.000 * Cruce estero, caja de distribucién

Buen estado
Transicién de hormigén
Sin salida de agua

2.900 * Captacién de vertiente
Revestido
3.500 * Cruce de canoa a través del canal

Mal estado

Filtraciones de la canoa al estero
4.500 * Compuerta lateral

Buen estado

Ingreso de agua por estero
5.700 * Estructura de particién (cruce estero)

Sale derivado 1

Regular estado

Compuerta en buen estado

Salida de agua a través de derivado 1

7.700 * Compuerta lateral
Muy buen estado
8.000 * Cruce estero Espinoza

Muy buen estado

5.1.1.3 Derivados

En la primera etapa del canal Cayucupil existen cuatro derivados
y un subderivado. En general, el estado de estas estructuras es
malo, situacidn que se detalla a continuacién.

a) Derivado 1

Desde su construccién a la fecha este derivado ha desaparecido.
Existe la compuerta lateral que entrega agua desde el canal matriz
y algunas trazas del canal antiguo que se divide en varios

regueros. El trazado del derivado fue borrado, se rellené y el
terreno se cultivé.
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b) Derivado 2

En general este derivado se encuentra en mal estado de
conservacién, puesto que actualmente no estid en uso,.

Presenta problemas de enmalezamiento, seccién alterada,
estructuras destruidas u obstruidas. Adem&s gran extensién de &1

est&d contruido sobre suelo arenoso, en donde las filtraciones
desde el canal, son muy altas.

A continuvacién se muestran los principales estructuras Yy
situaciones que ocurren en dicho derivado.

CUADRO R2 5.3

TIPO Y ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS
QUE EXISTEN EN EL DERIVADO 2.

Kn Observacién
0.0 * Bocatoma en estero Espinoza
@.210 * Compuerta de entrega derivado 4
©.35-0.48 * Revestimiento de mamposteria de
piedra
9.54 * Canal s=in agua
Q.6 * Canal sin seccién
2.656 * Aporte de agua
1.106 * Sifén obstruido
1.380 * Compuerta de derivacién a ambos lados
"1.416 * Aporte de agua
1.608 * Compuerta con 2 salida de agua,
inutilizada
* Canal tiene cota inferior a salidas
laterales
1.841 * Compuerta destruida
* Canal en mal estado y m&s profundo
que el nivel del terreno
2.173 * Sifén
2.180 * Canoa de cemento
2.427 * 8ifén
2.855 * Compuerta indtil y mas baja que e
del terreno
3.076 * Cruce de dren por tuberia de cemento,
en muy mal estado
3.081 * Compuerta de paso, innutilizado
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c) Subderivado Santa Elena

Tiene su origen en el derivado ndimero dos, su estado general Ade
conservacidén es regular a malo. La dltima parte de su trazado
original est& borrado y no tiene un desague claramente definido.

A continuacién se indican las principales estructuras del derivado
y su estado de conservacién.

SUBDERIVADO STA. ELENA
Km Observacién

0.2 * Alcantarilla camino Cayucupil
Buen estado pero sucio
Tuberfa 70 cm

- * Compuerta laterales
Regular estado
Reventimiento antes y después de
la compuerta

d) Derivado 3

Capta sus aguas desde el estero Espinoza, su estado de

conservacién es regular y en su trazado 1la Gnica estructura que
existe es la bocatoma.

A continuacién se indica las principales estructuras del derivado
y su estado de conservacioén.

DERIVADO 3
Kn Observacioén
2.0 * Bocatoma
* Regular
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e) Derivado 4

Capta sus aguas desde el estero Espinoza, su estado de
conservacién es regular a malo. La dltima parte de su trazado esta
borrada. En distintos sectores presenta problemas de erosién.

A continuacién se indican las principales estructuras del derivado
y su estado de conservacién.

CUADRO K2 5.4

TIPO Y ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS
QUE EXISTEN EN EL DERIVADO 4.

Km Observacién

2.00 * Bocatoma en estero Espinoza
Mal estado

Todo el derivado est& en mal estado

@.333 * Compuerta lateral
Mal estado
0.525 * Compuerta de pasada
* Mal estado
9.600 * Cruce de camino

$.1.2 Segunda Etapa

La 2° etapa del canal Cayucupil, corresponde al tramo comprendido
entre el cruce con el estero Espinoza (Km 8) y el final del canal

matriz (Km 29), adem&s del derivado Alhueco, el que se encuentra
en el Km 21.

5.1.2.1.Canal Matriz

El canal matriz, entre el Km 8 y 22 estd& construido excavado en

tierra, con pendiente de 1.3 por mil y bordeado por un camino
transitable por vehiculos,
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Desde el km 22 al 29, el canal disminuye el tamaiio de su seccién
y est& construido en suelo de topografia plana. BEn general se
encuentra en buen estado de conservacién, excepto en algunos

sectores en que est& enmalezado y presenta algunos derrumbes, lo
que ha alterado su seccioén.

A través de todo el canal existen sectores en que sus taludes
estan revestidos «con hormigén o wmamposteria de piedra,
principalmente en la zonas de curvas, pero en general, estas

estructuras carecen de los anclajes de apoyo necesarios para
evitar el socavamiento por el agua.

Hay otros sectores en que se producen filtraciones, cuya ubicacién

coincide con 2zonas de mal drenaje situadas en terrenos de
cultivos. A

Entre los km 8 y 22 el canal est§ trazado en sectores de bosques
de pinos, cuyas laderas son muy escarpadas, existiendo riesgos de
derrumbes durante una futura explotacién, u obstrucciones del
canal por troncos de pinos, como sucede en la actualidad.

En general, la entrega de agua desde el canal hacia 1los predios,
se efectiia por medio de una compuerta y el agua es conducida por
un canal construido en suelo desnudo, debiendo ésta descender
desde la cota del canal matriz hasta la cota de los sectores a
regar c¢con el consiguiente riesgo de graves dafios por erosién.

Durante su recorrido el canal debe atravesar caminos y esteros,
existiendo para ello estructuras como sifones, canoas Yy
alcantarillas, todas en muy buen estado.

En el km 27, segdn al plano del trazado del canal, deberia existir
el derivado El Salta, el cual no esta construido.

A continuacién se sefiala en forma detallada las estructuras y

situaciones que se encuentran a través de la 2° etapa del canal
matriz.



TIPO Y ESTADO DE CONSERVACION DE
EXISTENTE EN A 2a ETAPA DEL CANAL MATRIZ CAYUCUPIL.

CUADRO N2 5.5

LAS BSTRUCTURAS

Kn Observacién
8.0 * Compuerta en estero Espinoza con
pedraplenes y transiciones
9.50 * Vertiente
9.55 * Filtraciones
9.7 * Filtraciones
10. 350 * Vertientes
10.400 * Vertientes
10.550 * Vertientes
* Derrumbes
* Revestimiento
11.100 * Compuerta en estero tres sauces
* Revestimiento de mamposteria
11.500 * Ingreso de agua
12.280 * Compuerta de entrega
* Descarga por canal abierto con
erosién severa y riego de derrumbes
12.650 * Compuerta lateral de entrega
* Descarga por tuberias
13.450 * Revestimiento
13.600 * Filtracién
13.770 * Filtracién
14.250 * Sifén cruza estero Conhueco
14.900 * Vertiente
15.200 * Vertiente
16.600 * Vertiente
16.700 * Vertiente
17.250 * Compuerta de entrega
* Entrega de agua a través de canal
abierto, erosién moderada
17.600 * Revestimiento
17.650 * Compuerta de descarga
18.330 * Derrumbes y zona de explotacién
de bosques
19.480 * Derrumbes
21.050 * Alcantarilla
21.170 * Revestimiento
21.200 * Alcantarilla
21.5709 * Compuerta lateral, obstruida su
salida por tierra
22,080 * Tuberia para cruzar camino, con
acceso derrumbado '
22.140 * Revestimiento
22.160 * Compuerta lateral
22.940 * Sif6n 160 m longitud
23.175 * Compuerta lateral
23.180 * Canoa de concreto
23.480 * Canoa de madera

104
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Continuacién Cuadro 5.5

Kn Observacion
23.550 * Compuerta lateral
23.580 * Cruce de camino a través de tubo
23.700 * Cano de madera
23.820 * Revestimiento
24.090 * Canoa de madera
24.300 * Compuerta de entrega
24.585 * Revestimiento
24.785 * Descarga a través de tuberfia lateral
24.805 * Revestimiento
24.845 * Revestimeinto
24.870 * Cruce de camino a través de tubo
24.900 * Cruce de camino a través de tubo
24.950 * Cruce de camino a través de tubo
25.059 * Derrumbes
25.225 * Revestimiento
25.515 * Compuerta lateral
25.660 * Cruce de camino a través de tubo
25.685 * Cruce de camino a través de tubo
25.715 * Cruce de camino a través de tubo
25.815 * Entrega lateral de tierra
26.500 * Compuerta lateral
26.680 * Revestimiento taludes y fondo
26.940 * Revestimiento taludes y fondo
27.005 * Compuertas
27.000-27.800 * Canal sucio y seccién pequeiia
27.095 * Ingreso de agua
27.185 * Cruce de camino a través de tubo
28.195 * Pin terraplen revestido
28.225 * Inicio revestimiento terraplén
28.325 * Fin terraplén y revestimiento
28.330 * Compuerta dentro del canal

$.1.2.2. Derivados

a) Derivado Alhueco.

Es el dGnico derivado existente en la segunda etapa del canal
Cayucupil. Su estado de conservacién es =muy buena pues la obra
esta nueva, falta terminar la instalacién de compuertas.
Actualmente su trazado llega hasta el predio del seifior Larroulet,
debiendo ser prolongado segqgin el proyecto original.
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En el cuadro siguiente se indican las principales estructuras del
derivado y su estado de conservacién,
CUADRO N2 5.6

TIPO Y ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS
EXISTENTES ER EL DERIVADO ALHUECO.

Km Observacién
2.0 * Bocatoma canal Cayucupil
* Caja compuerta nueva
2.005 * Ingreso sifén descarga

Camara de rejas, tuberia cemento
comprimido #:50 cm

0.400 * Salida sifén
Nueva
. 0.600 * Caja distribucién, salida subderivado

Estructura nueva, s6lo esta&n los so-
portes de hormigén.
Compuertas sin terminar
1.100 * Terraplén
Estructura nueva, largo 70 cm
* Canal revestido con locetas
1.300 * 8ifén
Estructura nueva, largo 80 cm
Camara con compuerta descarga
1.900 * Se divide el subderivado en tres,
que riegan el campo de Larroulet

5.2 ORGANIZACION DE REGANTES

Los usuarios del canal Cayucupil se encuentran agrupados en dos
organizaciones, correpondientes a la Primera y Segunda etapa de
construccién del citado canal. En los parrafos siguientes se hara
una descripcién de cada una de estas agrupaciones, separadamente,

S5.2.1 Organizacién en la Primera EBtapa

Por Resolucién D.G.A. N° 1536 del 31 de octubre de 1978 se
establecié la Organizacidén Provisional de Usuarios del Canal
Cayucupil. A dicha organizacién se hizo entrega la administracién
de esta obra, la que es patrocinio del Estado, segdn consta en
Acta Ad-Referencia de fecha 16 de

noviembre del mismo afio, aprobada segtn Resolucién de la Direccién
de Riego N° 51 de fecha 4 de junio de 1980.
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Mediante Resolucién D.G.A. N° 2379 de fecha 29 de diciembre de
1987, se £i3j6 con caracter provisional el rol de usuarios y forma
de distribucién de las aguas. Esta resolucidén, a su vez, dej6é sin
efecto la Resolucién Exenta D.G.A. N° 1536,

Mediante Resolucidn D.G.A. N° 197 del 26 de mayo de 1989 se
constituyen 1los derechos de aprovechamiento consuntivos de
ejercicio permanente y continuo, por un total de 393,844 1lt/segq.
En el cuadro siguiente, (Cuadro N25.7), se adjunta un listado de
los usuarios con indicacién del rol de avaltGo, nGmero de acciones
y caudales que corresponden a cada uno.

CUADRO N2 5.7

ROL PROVISIONAL DE REGANTES CANAL CAYUCUPIL. 1ra Etapa

Rol Ace. Caudal

Propietarios Avalto 1t/seg
A. Canal Matriz
1. José& Barrientos Burgos 223-33 15.00 16.5¢
B. Derivado Uno
2. Luzmira Beltr&n Llempe 221-7 1.30 1.43
3. José& M. Roa Roa 221-7 0.80 0.88
4. Maria Cruz Llempe Melita 221-7 1.30 1.43
5. Manuel A. Llempe Melita 221-7 2.80 .88
6. Teresa Llempe Igor 221-7 1.40 1.54
7. Juana R. Melita Antili 221-7 2.50 2.75
8. Joselina del Carmen Melita 221-7 3.00 3.30
9. Pedro 0. Melita Antili 221-7 1.50 1.65
10. Juana R. Melita Antili 221-7 0.80 .88
11. Rigoberto Castro Castro 221-6 30.00 33.00

43.40 47.74

C. Derivado dos

12. Salomé Padilla 221-12 8.10 8.91
13. Héctor Edmundo Paz P. 221-39 10.00 11.00
14. Ananias Gomez Goémez 221-12 3.33 3.66
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Continuacién Cuadro S5.7.

. Rol Ace. Caudal

Propietarios Avaldo 1t/seg
15. Manuel Antonio G6émez Muiioz 221-12 3.33 3.66
16. Hipélito Sigifredo Gémez M. 221-12 3.33 3.66
17. Alfonso Carrilo Scheneider 221-12 10.80 11.88
18. Porfirio Molina Sepilveda 221-12 11.00 12.10
19. Luis Urrutia Gajardo 221-12 10.7¢ 11.77
20. Gabriel ChaAvez Ché&vez 221-38 9.00 9.90
21. Clarisa C&ceres de Arnaboldi 221-14 30.00 33.00
22. Waldo Holderman Garcés 221-15 17.50 19.25
23. Hernan Neira - 2.00 2.20

119.09 130.99

D. Derivado Tres

24. Ruperto Molina Medina 223-39 13.40 14.74
25. Dorilo Saez Ravarrete 223-44 13.50 14.85
26. Juan Avila Sanhueza 223~-42 8.00 8.80
27. Valentin Inojosa Campos - 1.00 1.10
28. Isidoro Salazar Salazar 223-31 1.00 1.1e
29. Olegario Méndez Arce 223-40 10.00 11.00

46.90 51.59

E. Derivado Cuatro

30. Leonor Fern&ndez Mejias 221-11 2.30 2.53
31. Zenén Arce Gonzélez 221-28 5.00 5.50
32. José Gervasio Urrutia Gajardo 221-27 6.00 6.60
33. Maria C. Peila Gajardo 221-16 6.00 6.60
34. Valeska Burdiles Garcia 221-24 3.50 3.85
35. Jorge Burdiles Garcia 221-24 3.50 3.85
36. Ricardo Burdiles Garcia 221-24 3.50 3.85
37. Patricia Burdiles Garcia 221-24 3.50 3.85
38. Luz Garcia Salazar 221-24 1.10 1.21
39. FPiladelfo del C. Burgos M. - 2.00 2.20
40. Filomena Concha Paz 221-24 1.50 1.65
41. Pedro Juan Malegueo M. 221-4 2.87 3.16
42. Porfirio Molina Sepdlveda 221-29 8.00 8.80
43. Eleuterio Aranzaez Luengo 221-36 4.28 4.71

53.05 58.36
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Continuacién Cuadro S.7.

Rol Acc. Caudal
Propietarios Avaldo 1t/seg

P. Derivado Santa Elena

44. Isidoro Salazar Salazar 223-31 14.00 15.40
45. Eleuterio Aransaez Luengo 223-36 8.50 9.35
46. Perfecto Aranzaez Romero 221-25 3.25 3.58
47. Margarita Neira Sanzana - 1.25 1.38
48. Camilo Fern&ndez Neira - 9.75 0.83
49. Juan Alberto Jaque Fuentes 223-38 12.40 13.64
50. Mardoqueo Barrientos Burgos 223-38 1.00 1.10
51. José Saez Vallejos 223-30 13.40 14.74
52. Eulogio Neira Sanzana 223-35 13.40 14.74
§3. Fernando Sanhueza Sanhueza 221-24 8.00 8.80
54. Héctor Medina Fern&ndez 221-24 2.00 2.20
§5. Bnriqueta Becerra Cuevas - 1.00 1.10
56. Diogenes Pasto Fern&ndez - 0.90 2.99
57. Maria Inés Pasto Concha - 90.75 ©.83

80.60 88.66

TOTALES 358.04 393.84

Esta misma Resolucién establece gque, para los efectos de

distribucién de las aguas, se considera una equivalencia de una
accién por cada 1.1 lt/segq.

Asimismo, en esta Resolucidn se deja constancia que dicho 1listado
no incluye a aquellos casos considerados como sucesiones o
comunidades en el rxol provisional de usuarios fijado por
Resolucién D.G.A. Exenta N°® 2379. A estos usuarios se les asigna
un total de 41.96 acciones, equivalentes a 46.156 lt/seg. los

cuales se adjudicaran cuando se establezca difinitivamente el
nombre de los beneficiarios.

La Resolucién anterior se redujo a escritura pdblica con fecha 2
de abril de 1992, segidn consta en Repertorio N° 297, del Notario
Pdblico y Conservador de Bienes Raices de Carfiete.

Con fecha 26 de noviembre de 1992 se procedi6 a la inscripcién de
los Derechos de Aprovechamiento de aguas en el registro
correspondiente, donde se encuentra bajo el ndmero 2.
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La Organizacién de Usuarios del Canal Cayucupil, lera etapa, se
encuentra actualmente presidida por Don Isidoro Salazar Salazar y
actda como secretario Don Ruperto Molina Medina, ambos
domiciliados en Cayucupil. Dicha organizacién tiene carécter
provisional y no se encuentra legalmente constituida.

5.2.2 Organizacién en la Segunda Etapa

La segunda etapa del canal Cayucupil, correspondiente al tramo
desde el km 8 al km 29 fue terminada a fines de 1990.

En reunién sostenida el 10 de marzo de 1992 entre los futuros
usuarios de esta seccién del canal y el Sr. Director Regional de

Riego, VIII Regi6n, se procedié a designar 1la Directiva y el
listado Provisional de Regantes.

La Directiva Provisional, elegida para ejercer la

administracién de la segunda etapa del canal, est& actualmente
conformada de la siguiente forma:

lexr Director
2do Director

Sr. Italo Vaccareza
Sr. Esteban Uribe

Presidente 3 Sr. René Larroulet L.
Secretario s Sr. Hugo Arnaboldi
Tesorero t Sr. Héctor Petit-Laurent B.
3
]

En el Cuadro N2 5.8 se adjunta la némina provisional de regantes
de la segunda etapa del canal Cayucupil segin figura en O.R.D.
D.R. VIII N° 6147 de 18 de marzo de 1992 del Sr. Director Regional
de Riego VIII Regién al Sr. René Larroulet L.



CUADRO N2 5.8

ROL PROVISIONAL DE REGANTES CANAL CAYUCUPIL. 2da Etapa

Rol Acc. Caudal
Propietarios Avaldo 1t/ seg
1. Clarisa C4ceres Aguayo 221-14 96.00 105.60
2. Alfonso Carrillo 221-12 15.00 16.50
3. Gabriel del C. Ch&vez Chéavez 221-38 7.0 7.70
4. José& N. Macheo Huenan 221-37 52.0 57.20
5. Rosamel Saez Martinez 221-35 239.0 42.90
6. Juan S. AbuRto Mora 221-09 4.0 4.40
7. Patrocinia del C. Martinez M. 218-46 81.0 89.10
8. Marcelina del C. Afifir Q. 221-2 4.0 4.40
9. Segundo M. Quintriqueo Ofiate 221-16 4.0 4.40
10. Ramén P. Lepillan Quintriqueo 221-16 3.0 3.30
11. Pedro Solar Navarro 219-38 4.0 4.40
12. Eduardo A. Jorquera Rivas 219-50 5.0 5.50
13. Cirilo GonzAlez Pérez 219-48 26.0 28.60
14. Eliecexr A. Medina Ortega 219-114 8.0 8.80
15. Juan B. Poza Rodriguez 219-36 1.0 1.10
16. Guillermo Orellana Fierro - 1.0 1.10
17. Carmen Cartes Alarcén - 1.0 1.10
18. Marta Riquelme CAceres 204-109 1.0 1.10
19. Alejo Alarcénm Alarcén - 1.0 1.10
20. Paulino S. Poza Rodriguez 219-37 24.0 26.40
21. Juan B. Poza Rodriguez 219-36 15.0 16.50
22. Mario Esteban Poza Rodriguez 219-35 20.0 22.00
23. Esteban Uribe Novoa 219-51 10.0 11.00
24. Fernando Larroulet - 400.0 440.00
25. Pedro J.M. Gajardo Caceres 218-27 50.0 55.00
26. Hernadn E. Anguita Gajardo 219-22 250.0 275.00
27. Antonio Sarana 218-9 34.0 37.40
28. Héctor Petit-Laurent Benard 218-52 32.0 35.20
29. Héctor Petit-Laurent Benard 218-8 17.0 18.70
30. Héctor Petit-Laurent Benard 218-12 41.0 45.10
31. Héctor Petit-Laurent Benard 218-3 10.0 - 11.00
32. Sergio Gallardo Petit-Laurent 218-14 15.0 16.50
33. Mario Cabrera A. 218-13 16.0 17.60
34. Enrique Gonz&lez Rodriguez 218-15 50.0 55.00
35. Luis A. Carvajal Toledo 218-59 8.0 8.80
36. Pedro Viveros Gajardo 218-104 12.0 13.20
37. Mabel A. Castillo Toledo 218-109 4.0 4.40
38. Herminda Jara Silva - 1.0 1.10
39. Jorge del C. Matamala M. - 4.0 4.40
40. Luisa Elena Geisee Dumont 218-106 4.0 4.40
TOTALES

1384.00 1522.490
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De acuerdo a 1o que allf se indica, existe un total de 1384
acciones asignadas, lo que corresponde a un total de 1522.40

l1t/seg de <caudal permanente y continuo, a razén de 1.1%
l1t/seg/accioén.

Al igual que en la primera etapa, esta organizacién tiene carécter
provisional de hecho y no de derecho, por cuanto no se ha
constitufido legalmente.
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INTRODUCCION

El reconocimiento detallado de s8uelos de la 2zona Cafete -
Cayucupil, se ha realizado por orden de la Gerencia Agricola y
tiene por objeto, servir de antecedente basico para el proyecto
de Regadio de Cayucupil, elaborado por el Departamento de Obras
Civiles de la Corporacién de Fomento.

El estudio de suelos se ha realizado en forma detallada separando
en el mapa correspondiente de series, tipos y frases, adem&s, se
preparé un mapa interpretativo de las aptitudes de los suelos
para regadio. Para el levantamiento de suelos se utiliza como
mapa base un plano topografico en escala 1:10.000 con curvas de

nivel de 5 en 5 mts.; la superficie total del estudio de suelos
fué de 2.466,6 hectAareas.

El trabajo de terreno fue ejecutado por los Ingenieros Agrénomos,
sefiores Sergio Alcayaga C., Manuel Narbona G., y Patricio Carmona
B., funcionarios de 1l1la Seccidén Suelos del Departamento de
Agricultura de la Corporacién de Fomento de la Produccién.



BESTUDIOS DE SUELOS DE CAYUCUPIL

Ubicacién y Vias de Comunicacién :

La zona de regadio de Cayucupil se encuentra ubicada en 1la
Provincia de Arauco, departamento y Comuna de Cafiete y el Area
susceptible de regadio, se extiende al nor-oriente y al oriente del
pueblo de Cafiete, quedando incluido dentro de esta zona el pueblo
de Cayucupil.

El la provincia no existen caminos pavimentados en la actualidad,
son todos caminos de tierra ripiados y que se encuentran en
regulares condiciones de transito durante todo el afo. El. pueblo

de Cafiete dista 150 Kms. de Concepcién y 861lo estan pavimentados 40
Kms. entre éste y Concepcién.

Canete se encuentra unido a Lebu, del gque dista 48 Kms., por
ferrocarril y camino ripiado. Hacia el Llano Central tiene
cominicacién por ferrocarril a los Sauces y de alli, a la linea
central hacia Renaico y Pua; los caminos hacia el oriente s6lo son
transitables durante el periodo de verano.

Clima :

El clima de la zona es templado hGmedo con 2 a 3 meses secos en el
afno. Su precipitacién media anual es de 1.540 mm. distribuida en
la siguiente forma : Otofio 385 mm. (25%), Invierno 756 (49%),
Primavera 287 mm. (19%), y Verano 112 mm. (7%). La temperatura
media anual es de 132eC, la temperatura media del mes m&s caluroso -

Enero - es de 17,52C y la del mes mas frio - Julio - es de 9,52C,
la maxima media de Enero es de 269C.,

La nubosidad anual es de 50%, alcanzando la humedad del Area a 60%
en verano y 80% en primavera. Las neblinas matinales son
frecuentes en primavera y verano.



Vegetaci6tn Natural

La formacién vegetal del Aarea corresponde a la llamada de Parque
Abierto y se encuentra caracterizada por bosques, que ocupan las
partes vecinas a los rios, quebradas y sitios mas himedos, que se
alternan con extensiones abiertas donde predomina la cubierta

herb&cea con algunos &rboles de buen desarrollo y que presentan en
forman aislada.

En el bosque predominan el roble, coigue, patagua, litre, canelo,
peumo, olivillo, boldo, etc., ocupando el segundo nivel del bosque
se encuentra arbustos como el magqui y la quila.

La cubierta herb&cea estd constituida principalmente por plantas
anuales en que dominan el chupin, hierba del pasmo, coyenlahuén,
violeta del monte, pata de ledén, ratonera, etc. En las partes mé&s
secas las especies dominantes son : ratonera, frutilla silvestre,

quinchamali, merulahuen, flor del gqueltehue, hanco, centella,
violeta del monte, etc.

Hay especies ex6ticas gque Se encuentra corrientemente como
integrantes de la cublerta herb&cea, entre ellas se encuentran la
zarzamora, ballica chilena siete venas, diente de leén, pasto miel,
esta ultima introducida como pasto mejorado a pesar de ser

considerado como maleza en otras del mundo por su baja calidad
alimenticia.

Geomorfologia :

El proyecto regadio de Cayucupil comprende 2 sectores bien
diferenciados. La parte ma&s alta corresponde a una terraza de
abrasién constituida en parte de meseta, pliocenica que se extiende
entre la Cordillera de Nahuelbuta y el Océano Pacifico, se
caracterizaba por poseer una topografia plana donde las aguas del
mar y las aguas superficiales que que bajan de la Cordillera de la
Costa, al momento de la emergencia, han excavado profundos cafiones
vy labrado una topografia de lomajes suaves con fuertes pendientes
hacia las quebradas; esta terraza tiene entre 1 y 5 Kms. de ancho,
pero en el sector de Canete se extiende por algo mas de 8 kms. vy
ocupa un plano de 62 mts. mas alto que la meseta pliocenica misma,
ello se debe a que durante los movimientos tecténicos producidos en
el periodo cuaternario, el bloque gue forma la Cordillera de
Nahuelbuta subié y 1la falla que constituye el plano de
deslizamiento de los bloques Se encuestra en el limite entre 1la
terraza de abrasién vy la meseta pliocenica.
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Bloque con Movimiento Negativo

El sector mas bajo, corresponde a un conjunto de terrazas y de
conos aluviales recientes formadas por el Rio Cayucupil y algunas
de las quebradas que bajan a este Rio; las terrazas aluviales

son planas con microrelieve ocasionando por los frecuentes cambios
en el curso del Rio.

Origen de los Suelos

En la parte alta, los suelos son muy similares porque 1los
materiales que les han dado origen son muy homogeneos. En general,
los suelos han evolucionado a partir de cenizas volcanicas muy
antiguas mezcladas con cantidades variables de sedimientos
arclllosos provenientes de la descomposicién de 1las rocas de
micasquistos de la Cordillera de la Costa, dando origen a pérfiles
muy profundos, de color pardo rojizo, texturas pesadas y gque
muestran escasas variaciones en su morfologia. En los sectores mé4s
préximos a los cerros, existen un depésito superficial de 1 a 20
cms. de espesor, de textura m&s 1livianas y con gravas cuyos
diametros fluctdan entre 1/2 a 8 cms. estas gravas son generalmente

fragmentos de cuarzo y de rocas porfiriticas provenientes de 1la
Cordillera de la Costa.

El la parte baja, los suelos muestran una casa evolucién, 1los
materiales que les han dado origen son sedimientos estratificados
en que predominan las texturas medias en la superficie y livianas
en profundidad; ademas, se observan importantes sectores que

muestran mal drenaje producto de los quiebres abruptos de texturas
entre las diferentes estratas.



Los Suelos y sus Problemas

Para los efectos practicos de la utilizacién de los suelos, estos
se han agrupado deacuerdo a la posicién topografica que ocupan; a
las caracteristicas fisicas del pérfil poniendo especial é€nfasis en
las condiciones de drenaje de los suelos y a las clasificaciones de
riego en que podrian ser incluidos.

a) Suelos de las Terrazas Altas, mis Antigquas : Los suelos
de la terraza mas alta se caracterizan por derivar de
cenizas volc&nicas muy antiguas las que por evolucién han
dado pérfiles muy profundos excepto en los sitios méas
pendientes donde por efecto de la ocasién, es posible
encontrar un substratum constituido por materiales
arcillo arenosos cementados al parecer por silice y con
alto contenido de sesquiéxidos de fierro y aluminio.

Los suelos son de textura pesada, color pardo rojizo, de
buen drenaje, permeabilidad 1lenta, sin problemas de
arraigamiento para las plantas, de baja fertilidad debido

al mal manejo de los suelos Yy que se prestan para toda
clase de cultivos de la Zzona.

En las partes m&s bajas, se presentan suelos arcillosos
densos, de drenaje pobre, permeabilidad muy lenta, con
problemas de arraigamiento para las plantas, que inundan
en invierno y poseen nivel fredtico alto durante el
verano, de fertilidad moderada y que s86lo se prestan para
cultivos de temporada, como ser chacras.

Las siguientes series de suelos han sido separadas en este sector:

Serie Caiiete

Esta serie ocupa una superficie de 1.221,9 Has., o sea, corresponde
al 49,54% del Area total del estudio, son suelos planos ondulados
cuyas pendientes fluctdan entre 2 y 20%, predominando las de 2 a
5%. Son suelos de color pardo rojizo obscuro, muy profundos (m&s
de 150 cms. de espesos); de texturas medias en la superficie vy
pesadas en profundidad; de estructura prism&tica; duros en seco,
firmes en himedo, plasticos y adhesivos; sin limitaciones para el
arraigamiento de las plantas; de fertilidad natural baja y de buen
drenaje, son aptos para todos los cultivos de la zona.



Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa

de suelos :

1.4 A 4,

1.4 B 5 4,

Caifiete franco arcilloso, 1-2% pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 584,5 HA&s.
Esta lineas generales, el perfil del suelo
corresponde a la siguiente descripcién (para
descripciones detalladas ver anexo N2 1)

@ - 35cms.De color pardo rojizo obscuro, textura
franco arcillosa, estructura prism&tica fina vy
media, buen arraigamiento.

35-115cms.De color pardo rojizo obscuro,textura

arcilla poco densa, estructura prismitica gruesa,
raices escasas.

115-152ces.De color pardo rojizo obscuro
ligeramente moteado, textura arcilla densa,
estructura prismatica gruesa, no hay raices. En

profundidad existe el mismo material pero aumenta
el moteado del suelo.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego : 2s

Canete franco arcilloso, 2 - S% de dependiente

Esta unidad ocupa una superficie de 161,9 H&s. La
descripcién del pérfil se ajusta a lo ya dicho,
ocurre en pendientes complejas, mas marcadas, que
presentan ligera a moderada erosién laminar.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs
Grupo de Riego ' : 3t



1.4 €D 5 d; Canete franco _arcilloso arenoso, 5-20% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 475,5 H&s.,
pero ocurre en pendientes complejas, abruptas vy
presenta una erosién laminar marcada, en algunos
sectores hay erosién de zanja.

Grupo de Capacidad de Uso: IIIc; VIc en los
sectores m&s erosionados.

Grupo de Riego : 6t (fuera de riego)

Serie Vega Cainete

Esta serie ocupa una superficie de 128,3 h&as., o sea, corresponde
al 5,21% del Area total del estudio. Son suelos planos, que
ocurren en topografias deprimidas, moderadamente profundos a
profundos (90-150 cm. de espesor), de color pardo grisaceo en la
superficie y gris en profundidad; de texturas medias en 1los
primeros 40 cms. y pesadas en profundidad; estructuras masivas;
duros en seco, firmes en himedo, muy plasticos y muy adhesivos; se
inundan durante 7 meses en el afio y con nivel fre&tico entre S0 y
80 cms. en verano; arraigamiento restringido a los 490 o 45 cms.
superficiales; fertilidad natural moderada y probremente drenados,
son aptos para cultivos de arraigamiento superficial. El drenaje
de estos suelos es muy dificil tanto por 1la topografia donde
ocurren, como por las caracteristicas del pérfil, el alto costo de
habilitacién hace imposible la utilizacién de estos terrenos.

Las siguientes unidades cartograficas se han separado en el mapa de
suelos
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2.5 A 3 d, Vega Canete franco arcillo arenosa, 0-1% de
Pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 9,3 has. En
general, el pérfil del suelo corresponde a 1la
descripcién siguiente

@-40 cms. De color pardo gris&ceo obscuro; textura
franco arcillo arenosa; estructura dgranular en la
superficie y de Dbloques en profundidad; buen
arraigamiento.

40-75 cms. De color gris obscuro con abundante
moteado; textura arcilla poco densa; estructura
masiva; no hay raices.

75-100 cms8. De color gris obscuro con abundante
moteado; textura arcilla densa con 50% del
moteado, constituido por gravas finas de cuarzo;
estructura masiva; impermeable al agua; no hay
reices.

Grupo de Capacidad de Uso: IIIm
Grupo de Riego : 6sd (fuera de riego)

2.5 A 4 4, Vega Canete franco arcillosa, profundo, 1% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 35,0 has. La
descripcién del pérfil se ajusta a la ya dicha,
s86lo que el suelo tiene 130 a 150 cms. de espesor.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego ) 4sd
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b) Suelos de las terrazas bajas : Los suelos de 1las
terrazas aluviales m&s bajas se caracterizan por tener

perfiles estratificados y derivar de materiales mezclados
donde corrientemente predominan los de un alto contenido
de cuarzo. Para los efectos practicos, esto suelos se
han distribuidos en tres grupos principales :

1. Suelos de textura liviana

2. Suelos de textura madias, muy estratificados
3. Suelos de texturas pesadas

1. Suelos de textura livianas

Se encuentran generalmente asociados a los antiguos
cursos del rio Cayucupil; son por lo general suelos
moderadamente profundos, de texturas franco arenosa
que descansan Sobre un sustratum de arenas Yy
casquijos de cuarzo; el drenaje fluctda entre
excesivo y moderadamente bueno de acuerdo con el
grado de compactacién de los materiales, son de
topografia plana con 1ligero microrelieve y de
fertilidad baja.

Las siguientes series de suelos han sido separadas en este grupo:

Serie Cayucupil

Esta serie ocupa una superficie de 166,09 h&s., o sea corresponde al
6,73% del &area total del estudio. Son suelos planos con ligero
microrelieve, delgados (25 a 50 cms. de espesor) que descansan
sobre un substratum de arenas gruesas y casquijos de cuarzo; de
colores pardo grisaceo muy obscuro, estructura de Dblogques
subangulares, excepto la superficie gque es laminar; suelto en seco
y en himedo; no plastico y no adhesivo; arraigamiento restringido
a 45 o 50 cms.; fertilidad natural baja y drenaje excesivo; son
aptos para cultivos de arraigamiento superficial, ya gque en
profundidad no existe poder suficiente de retencién de agua.
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Las siguientes unidades cartogr&ficas han sido separadas en mapa de
suelos :

3.I A 2 4 Cayucupil franco arenoso, 9-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 41,5 hé&s. El
pérfil del suelo corresponde a la siguiente
descripcidén esquematica :

@-20 cms8. De color pardo grisaceo muy obscuro;
textura franco arenosa, estructura laminar por
efecto de estratificaciones, buen arraigamiento.

20-35 cmsB. De color pardo gris&dceo muy obscuro;
textura franco arenosa; estructura de bloques,
buen arraigamiento.

35-150 cmas. Substratum de arenas grusas Yy

casquijos de cuarzo, grano simple, suelto, no hay
raices.

Grupo de Capacidad de Uso : IIs
Grupo de Riego s 4s

3. A L d Cayucupil franco arenoso, muy delgado, 0-1% de
pendiente

esta superficie de 90,1 has. E1 suelo tiene menos
de 25 cms. de espesor al susbstratum.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs - VIs
Grupo de Riego : 68

3.I A 3 4, Cayucupil franco arenoso, moderadamente profundo,
2-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 34,4 héas. El
suelo tiene 6@ cms. de espesor al substratum.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego : 3s
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Serie Pier

Esta serie ocupa una superficie de 284,9 h&s., o sea, corresponde
al 11,55% del &rea total del estudio. Son suelos planos con ligero
microrelieve y pendientes que fluctdian entre @ y 2%; son suelos
profundos, (100-120 cms. de espesor), estratificados, que descansan
sobre un substratum de arenas gruesas Yy casquijos graniticos
iguales a los de la Serie Cayucupil; de color pardo griséaceo
obscuro en la superficie y pardo grisi&ceo en profundidad; textura
franco arcillo arenosa fina; estructura de bloques subangulares
finos a medios, débiles, blando en seco, friable o muy friable
himedo, no plastico y ligeramente adhesivo en mojado; buen
arraigamiento hasta 90 cms. deficiente entre 90 y 120 cms. no hay
en profundidad; de fertilidad natural moderada a baja y drenaje
moderadamente bueno, son aptos para todos los cultivos de la zona
excepto los de arraigamiento muy profundo, ya que el substratum
tiene un escaso poder de retencién de agua.

Esta serie presente variaciones de importancia con respecto a la

profundidad al substratum y a 1la textura de algunas de 1las
estratas.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos :

4.2 A 4 d, Pier franco arenoso fino; ©-1% de pendiente

Esta unidad representa una superficie de 79,2 has.
En lineas generales, el perfil del suelo
corresponde a la siguiente descripcién

@-40 cms. De color pardo grisaceo obscuro, franco
arenoso fino, estructura de blogques, buen
arraigamiento.

40-90 cms. De color pardo gris&ceo, franco arenoso
fino, estructura de bloques, buen arraigamiento.

90-110 cms. De color pardo gris&ceo con moteado
fino, franco arenoso fino, estructura de bloques,
raices escasas.

Mas de 116 Substratum de arenas gruesas Yy
casquijos graniticos; suelto, no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego s 3s
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d;nPier franco arenoso fino, drenaje imperfecto,
microrelieve acentuado, 1-2% de pendiente

Esta unidades ocupa una superficie de 30,7 has.
El substratum aparece a 100 cms. Y esta
constituido por arenas medias y gruesas, y no hay
casqulijos de cuarzo, posee un drenaje mas
restringido es mas acentuado, el perfil del suelo
estid moteado desde la superficie.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 4sd

4.1 A 3 d, Pier franco arenos moderadamente profundo, 1-2

4.1 A3 d,

4.2 A 4,

de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 45,3 has. La
textura de los primeros 45 cms. es franco arenoso,
el substratum aparece alos 80 cms. Yy presenta una
estrata de textura franco arcillo arenosa fina a
arcilla arenosa a los 120 cns.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs
Grupo de Riego : 3s
Pier franco arenoso, moderadamente profundo,

drenaje imperfecto 0-2% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 12,7 hé&s. El
substratum aparece a los 69 cms. de profundidad,
el drenaje es imperfecto.

Grupo de Capacidad de Uso 1 IIIm
Grupo de Riego 3 4sd

Pier franco arenoso fino, muy profundo, bien
drenado, 1-2% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 23,5 héas. El
substratum aparece a mas de 150 cns. de
profundidad, la textura del suelo entre los 25 vy
90 cms. es arena fina ligeramente franca,no hay
evidencias de drenajes restringido en el perfil.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego 1 28
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IPier franco arenoso fino, muy profundo, bien
drenado, inundable, 1-2% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 60,8 has. Es
idéntica a la descrita pero el suelo sufre
inundaciones de temporada durante los meses de
invierno y principios de primavera.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IVs
Grupo de Riego 3 6s

d,.sPier franco arenoso muy fino, moderadamente bien

drenado, ©-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 32,7 has. El
substratum aparece a 130 cms. al perfil es franco
arenoso muy fino, parejo; no hay signos de mal
drenaje excepto en el sector correspondiente al

Sr. Pedro Montory donde el moteado aparece a los
70 cms.

Grupo de Capacidad de Uso : IIs
Grupo de Riego : 3s

Suelos de textura media

Constituyen parte de 1las terrazas bajas y se
encuentran asociados a 1los suelos de texturas
livianas; son moderadamente profundos; de texturas
medias, muy estratificadas; el drenaje fluctida
entre moderadamente bueno y pobre predominando los
suelos de drenaje imperfecto; son de topografia
plana pero algunos ocupan una posicién topografica
deprimida; de fertilidad moderada.
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Las siguientes series de suelos han sido separadas en este grupo:

Serie Trébol Negro

Esta serie ocupa una superficie de 32,4 has. o sea, corresponde al
1,31% del 4&rea total del estudio. Son suelos planos,
estratificados, de pendientes que fluctdan entre O y 15%,
moderadamente profundos (85 a 90 cms. de espesor) y que descansan
sobre un substratum de arenas gruesas y casquijos de cuarzo; de
colores pardo grisiceo obscuro en 1la superficie y pardo en
profundidad y el suelo aparece moteado desde los 2@ cms. hasta el
substratum, el que también presenta moteado interno desde los 120
cms. de profundidad; textura franco arcillo arenosa hasta los 45
cms. y franco arenosa hasta el substratum de bloques subangulares;
duro en seco, friable en himedo, ligeramente plastico y adhesivo en
mojado, buen arraigamiento hasta 8¢ cms.; fertilidad natural
moderada y drenaje interno imperfecto, sometidos a inundaciones de
invierno (5 a 7 meses en el afo), sSon aptos para cultivos. de
arraigamiento medio siempre que no les drene.

Las siguientes unidades cartogr&ficas han sido separadas en el mapa
de suelos :

5,5 A 3 d, Trébol negro franco arcillo arenoso, ©0-1% de
pendiente

Esta unida ocupa una superficie de 13,3 has. El
lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién :

0-20 cms. De color pardo gris&ceo obscuro, textura
franco arcillo arenosa, estructura de bloques,
buen arraigamiento.

20-44 cms. De color pardo gris&ceo obscuro con
moteado escaso, textura franco arcillo arenosa
fina, estructura de bloques, buen arraigamiento.

44-85 cms8. De color pardo con moteado comin,
textura fraco arenosa fina, estructura de bloques,
buen arraigamiento. Se incluye estratas delgadas
de arenas, sueltas, con moteado comin.

Mas de 85 cms. Substratum de arenas gruesas vy
casquijos graniticos, moteado desde los 125 a 150
cms. suelto, no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs
Grupo de Riego s 4sd
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5, A 5 d, Trébol negro franco arcillo arenoso, muy
profundo, ©-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 19,1 has. El
susbstratum aparece a 180 cms. de profundidad, el
subsuelo entre 85 cms. y 180 cms. esta constituido
por estratas similares a las descritas para 1la
serie entre 44-85 cms, el arraigamiento de las
plantas alcanza a los 120c¢ms.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego s 3sd

Serie Parin

Esta serie ocupa una superficie de 34,6 has., o sea, corresponde al
1,40% del Area total del estudio. Son suelos planos, de posicién
topografica baja, de pendiente que fructdan entre @ y 1% de
perfiles estratificados, moderadamente profundos (60-70 cms. de
espesor) que descansa sobre un substratum de arenas y casquijos de
cuarzo fuertemente moteados hasta los 110 cms. de profundidad, de
color pardo gris&ceo obscuro con moteado abundante a partir de los
10 c¢ms.,textura franco arcillo arenosa; estructura de blogques
subangulares medios, moderados, buen arraigamiento hasta 65 cms.,
deficiente hasta 90 cms., fertilidad natural moderada y drenaje
interno imperfecto a pobre, sometido a inundaciones de invierno (6

a 7 meses en el aho). Son aptos para cultivos de arraigamiento
medio siempre que se les drene.

Las siguientes unidades cartigraficas han sido separadas en el mapa
de suelos

6,5 A 3 d,.; Parin franco arcillo arenoso, ©0-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 31,4 h&s.
Lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién :

@-10 cms. De color pardo grisaceo obscuro, textura
franco arcillo arenosa, estructura de bloques,
buen arraigamiento.

10-21 cms. De color grisaceo obscuro con moteado
comdn, textura arcilo arenosa, estructura de
blogues, buen arraigamiento.
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21-67 cms8. De color grisaceo obscuro con moteado
abundante, textura franco arcillo arenosa gruesa,
estructura de blogques, buen arraigamiento.

Mas de 67 cms. Substratum de arenas gruesas Yy
casquijos de cuarzo, suelto, los primeros 40 cms.,
con moteado abundante, raices escasas hasta 990
cms., no hay en profundidad.

Grupo de Capacidad de Uso IIIm
Grupo de Riego : 4sd

6.1 A 3 d5m__Parin franco arenoso, buen drenaje, ©0-1% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 3,2 héas. el
perfil del suelo no esta moteado, el substratum
aparece a 80 cms. de profundidad; la superficie
del suelo es de textura franco arenosa.

Grupo de Capacidad de Uso : IIs
Grupo de Riego : 3st

Serie Depre

Esta serie ocupa una superficile de 17,1 h&s., o sea corresponde al
92,69% del area total del estudio. Son suelos planos que ocurren en
una posicién topografica deprimida en pendientes de @ a 1%,
perfiles muy estratificados, profundos (120 a 125 cms. de espesor)
que descansa sobre un substratum de arenas medias; de color pardo
grisaceo obscuro hasta 3@ cms. y pardo en profundidad, moteado
desde los 30 a 150 cms., de texturas livianas, medias y pesadas
dispuestas en forma alternada y que producen quiebres abruptos de
textura en el perfil; arraigamiento bueno hasta 75 cms., deficiente
hasta 120 cms., fertilidad natural moderada y drenaje imperfecto a

pobre; son aptos para cultivos de arraigamiento medio siempre que
se les drene.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos
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7.5 A d,, Depré franco arcillo arenosa, ©-1% de pendiente

7.1 A 4 4,

Esta unidad ocupa una superficie de 12,3 héas. En
lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién

©0-20 cms. De color gris&ceo muy obscuro, textura
franco arcillo arenosa, estructura de bloques buen
arraigamiento.

20-30 cEms. De color pardo grisaceo obscuro,
textura franco arenosa, estructura de blogques,
buen arraigamiento.

30-45 cms. De color pardo obscuro con moteado
escaso, textura franco arcillo arenosa fina,
estructura de bloques, buen arraigamiento.

45-75 cms8. De c¢olor pardo con moteado comdn,
textura arena gruesa y media, grano simple; buen
arraigamiento.

75-110 cms. De color pardo con moteado abundante,
textura arcilla poco densa; estructura de blogques;
no hay raices.

125-150 cms. Substratum de arenas estratificadas,
suelto, moteado comin, no hay raifces.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 3s8d

Depré franco arenoso, ©2-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 4,8 has.

Entre 20 y 40 cms. existe una estrata de arcilla
densa.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego 3 4sd
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Serie Monpe

Esta serie ocupa una superficie de 14,8 has., o sea, corresponde al
2,60t del Area del estudio; son suelos planos c¢on ligero
microrelieve y pendiente que fructian entre @ y 1%; los perfiles
son estratificados, muy profundos (159 cms. de espesor), de textura
franco arcillo arenosa hasta 105 cms. excepto una pequeiia estrata
franco arenosa entre 60 y 72 cms. en profundidad son franco arenoso
fino o muy fino, estructuras de bloques subangulares, colores pardo
a pardo gris&ceo con moteado desde 3@ cms., duro en seco, friable
en htGmedo, ligeramente plastico y adhesivo; buen arraigamiento
hasta 70 cms., escaso hasta 105; fertilidad natural moderada vy
drenaje interno imperfectos; son aptos para cultivos de
arraigamiento profundo siempre que se les drene.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos

8.5 A 5 d, Monpe franco arcillo arenoso, ©-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 10,3 has. El

perfil del suelo sSe ajusta a la siguiente
descripcién general :

0-30 cm8. De color pardo obscuro, textura franco

arcillo arenosa; estructura de blogques; buen
arraigamiento.

30-40 cms. De color pardo obscuro con moteado
escaso textura franco arcillosa; estructura de
bloques; buen arraigamiento.

40-60 cms8. De color pardo gris&ceo con moteado
comdn, textura franco arcillo arenosa; estructura
de blogques, buen arraigamiento

60-72 cms. De color pardo gris&ceo con moteado
comin; textura de bloques; buen arraigamiento.

72-1065 cms. De color pardo gris&ceo obscuro con
moteado comin, textura franco arcillo arenosa muy
fina; estructura laminar fina por
estratificaciones; arraigamiento pobre.



21

105-150 cms. De color pardo gris&ceo obscuro con
moteado comin; textura franco arenosa fina a muy
fina; sin estructura, no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 3sd

8.5 A 5 d; Monpe franco arcillo arenoso, topografia
deprimida 0-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 4,5 has.
sometidas a frecuentes inundaciones de invierno,
pobremente drenadas.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 6sd

Serie Topor

Esta serie ocupa una superficie de 27,0 has., o0 sea, el 1,10% del
adrea total del estudio. Son suelos planos, en posicién topografica
deprimida con pendientes de 1 a 2%; de perfiles estratificados muy
profundos (150 cms. de espesor); de color pardo gris&ceo obscuro
moteado desde los 15 cms.; textura franco arenosa fina a muy fina
en los primeros 100 cms., franco arcillo arenosa hasta 135 cms. y
franco arenosa en profundidad; estructura de bloques subangulares
finos, débiles; friables a muy friables en himedo, ligeramente
plastico y ligeramente adhesivo; buen arraigamiento hasta 75 cms.,
escaso hasta los 120 cms.; fertilidad natural moderada a baja;
drenaje interno imperfecto a pobre; son aptos para cultivos de
arralgamiento profundo siempre que se les drene.

La siguiente unidad cartografica ha sido separada en el mapa de
suelos
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9.2 AS d,, Topor franco arenoso fino, 1-2% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 27,0 has. En
términos generales, la siguiente descripcién puede
representar el perfil del suelo :

@-15 cms. De color pardo grisiceo obscuro, textura

franco arenosa fina, estructura de bloques, buen
arraigamiento.

15-45 cms. de color grisaceo obscuro con moteado
escaso, textura franco arenosa fina, estructura
de blogues, buen arrigamiento.

45-103 cms8. De color pardo grisidceo con moteado
comin, textura franco arcillo arenosa fina,
estructura de bloques, arraigamiento deficliente
hasta 120 cms., no hay raices de profundidad.

135-150 cms. De color pardo gris&ceo con moteado
comin, textura franco arenosa; sin estructura, no
hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego 1 4sd

Serie Tucapel

Esta serie ocupa una superficie de 49,2 has., o sea, corresponde al
1,99% del 4rea del estudio. Son suelos planos, estratificados, con
pendiente de 1 a 2%, muy profundos (mas de 150 cms. de espesor), de
color pardo grisaceo obscuro con moteado desde los 25 cms.; textura
franco arcillo arenosa en los primeros 100 cms. y arcilla poco
densa en profundidad; estructura de blogques subangulares medios,
moderados excepto en la arcilla gue tiene estructura masiva; firme
en humedo, plastico y adhesivo; buen arraigamiento en los primeros
75 cms.; fertilidad natural moderada y drenaje imperfecto, sometido
a inundaciones durante el invierno (3 a 4 meses); son suelos aptos
para cultivos de arraigamiento medio siempre que se les drene.
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La siguiente unidad cartografica ha sido separada en el mapa de
suelos :

1.6 A S5 d, Tucapel franco arcillo arenoso fino, 1-2% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 49,2 héas. En

lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién

©0-25 cms. De color pardo griséceo obscuro, textura
franco arcillo arenosa fina, estructura de
bloques, buen arraigamiento.

23-49 cms. de color pardo grisaceo obscuro; con
moteado escaso, textura franco arcillo arenosa;
estructura de bloques, buen arraigamiento.

40-100 cms. De color pardo obscuro con moteado
abundante; textura franco arcillo arenosa fina;

estructura de blogues; buen arraigamiento hasta
75 cms.

100-150 cms. De color pardo grisaceo obscuro con
moteado abundante; textura arcilla poco densa;

estructura masiva; no hay raices. Existen vetas
de arena intercaladas.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 4sd

Serie Cares

Esta serie ocupa una superficie de 28,0 has., o sea, corresponde al
1,14% de Area total del estudio. Son suelos planos, de topografia
deprimida Yy pendiente de ©-1%; perfiles estratificados muy
profundos; (m&s de 150 cms. de espesor), de colores pardo grisaceo
con moteado escaso desde la superficie, abundante hasta 135 cms. y
escaso hasta 150 c¢ms.; textura franco arenosa fina en 1la
superficie, franco arcillo arenosa fina hasta 100 cms., arcilla
densa en profundidad; estructura de blogues subangulares hasta 38
cms. Yy masiva hasta 150 cms., firme en himedo, plastico y adhesivo
en mojado; buen arraigamiento hasta 38 cms., pobre hasta 65 cms.;
fertilidad natural moderada; drenaje pobre, se inunda en invierno;
son aptos para cultivos de temporada.
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La siguiente unidad cartogr&fica ha sido separada en el mapa de
suelos

11.2 Asd, Cares franco arenoso fino, ©-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 28,0 has. El
perfil del suelo corresponde a 1la siguiente
descripcidén general

9-38 cms. De color pardo grisdceo con moteado
escso, textura franco arenosa fina, estructura de
blogues, buen arraigamiento.

38-95 cm8. De <color pardo grisiceo, gris en
profundidad con moteado abundante; textura franco
arcillo arenosa fina, estructura masiva;

arraigamiento pobre hasta 65 cms., no hay raices
hacia abajo.

95-135 cms. De color pardo grisaceo c¢con moteado
abundante; textura arcilla densa; estructura
masiva.

135-150 cms. De color pardo grisaceo muy obscuro
con moteado escaso; textura arcillo arenosa fina;
estructura masiva.

Grupo de Capcidad de Uso : 1IVm
Grupo de Riego : 6sd

Serie Romon

Esta serie ocupaa una superficie de 28,3 has., o sea, representa el
1,15% del &rea total del estudio. Son suelos planos, de 1 a 2% de
pendiente, con microrelieve muy profundos (mas de 150 cms. de
espesor); de color pardo obscuro en la superficie, pardo grisaceo
en el sub-suelo y gris obscuro en profundidad; textura franco
arenosa hasta 10 cms. franco arcillo arenosa hasta 30 cms., arcilla
densa hasta 120 cms. y poco densa hacia abajo; estructura de
bloques hasta los 3@ cms. Yy prismatica gruesa en profundidad;
excepto la superficie, el perfil es duro en seco, firme en hdmedo,
plastico y muy adhesivo; el arraigamiento es bueno hasta 5@ cms.,
moderadamente bueno hasta 70 cms. y pobre hasta 105 cms., hacia
abajo no hay raices; fertilidad natural moderada a baja y drenaje
moderadamente bueno; son aptos para cultivos de arraigamiento medio
y al parecer no necesitan drenaje artificial, aunque un mal manejo

del agua de riego puede producir un nivel fre&tico entre 100 y 140
cms. de profundidad.
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Las siguientes unidades cartogr&ficas han sido separadas en el mapa
de suelos :

12.1 A 5 4, Romon franco arenoso, 1-2% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 18,8 has. E1l
perfil del suelo <corresponde a la siguiente
descripcién esquematica

©-10 cms. De color pardo obscuro; textura franco
arenosa; estructura de bloques; buen
arraigamiento.

10-30 cms. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa <con casquijos, estructura de
blogques, buen arraigamiento.

30-140 cms. De color pardo grisaceo obscuro,
textura arcilla poco densa y densa en profundidad,
estructura prismatica gruesa, arraigamiento bueno
hasta 50 cms. regular hasta 70 y pobre hasta 105
cms. no hay raices hacia abajo.

140-15@ cnms. De c¢olor gris obscuro, textura
arcilla poco densa, estructura masiva, no hay

ralices.
Grupo de Capacidad de Uso : IIIs
Grupo de Riego : 3s

Este suelo esti regado en la actualidad.

12.7 BS5 d, Romon franco arcillo arenoso muy fino, drenaije
imperfecto, 2-5% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 9,5 has. Es
himedo por afloramientos de agua gque se producen
debido a quiebres abruptos de pendiente; el perfil
estd8 moteado desde 30 cms. de profundidad vy
aparece arcilla densa a 100 cms.

Grupo de Capacidad de Uso :+ IVm
Grupo de Riego : 4sd
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Serie Capil

Esta serie ocupa una superficie de 18,7 h&s. o sea, representa el
©0,7% del &rea total del estudio. Son suelos planos, de pendiente
@-1%; muy profundos (mas de 150 cms. de espesor); de color pardo
grisaceo en la superficie, pardo claro el subsuelo, moteado desde
los 90 cms.; textura franco arenosa hasta 69 cms., franco arenoso
muy fino entre 6@ y 90 cms., arcilla densa hasta 135 cms. y franco
arenosa gruesa en profundidad; estructura de bloques subangulares
excepto en la estrata de arcilla donde se presenta estructura
prismatica gruesa; buen arraigamiento hasta 90 cms.; fertilidad
natural moderada; drenaje moderadamente bueno a imperfecto; son
aptos para cultivos de arraigamiento medio.

La siguiente unidad cartogré&fica ha sido separada en el mapa de
suelos

13.5 A, 4, Capil franco arcillo arenosa, 0-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 18,7 has. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripcién esquematica :

©0-15 ces8. De color pardo griséaceo, textura franco

arcillo arenosa fina, estructura de bloques, buen
arraigamiento.

15-60 <cm8. De color pardo grisaceo obscuro,
textura franco arcillo arenosa, estructura de
blogues, buen arraigamiento.

60-135 cms8. De color pardo oliva claro con moteado
comin, textura arcilla densa; estructura
prismatica gruesa, buen arraigamiento hasta 90cms.

135-150 cas. De c¢olor pardo amarillento con
moteado comin; textura franco arenosa gruesa, hnho
hay ralices.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego : 3s



27

3. Suelos de textura pesadas

Constituyen parte de las terrazas bajas y en
general, se encuentran asociados a areas
deprimidas, de mal drenaje, son suelos planos de
menos del 1% de pendiente, de textura donde
predomina la arcilla poco densa o densa; de
fertilidad natural moderada, pero el uso de suelo
ests limitado por el exceso de agua presente en el
perfil durante gran parte del aiio.

Las sigquientes series de suelos se han separado en este grupo :

Serie Bacayd

Esta serie ocupa una superficie de 80 has., representado el @,32%
del 4rea total del estudio. Son suelos planos en posicién
topografica deprimida con pendiente de @ a 1%; muy estratificados;
muy profundos (mas de 150 cms.); color pardo gris&ceo muy obscuro
moteado desde los 40 cms., textura franco arcillo arenosa hasta 40
cms.; arcilla poco densa hasta 135 cms., arcillo arenosa hasta 1590
cms.; estructura masiva (el suelo estad himedo desde la superficie);
buen arraigamiento hasta 60 cms., moderadamente bueno hasta 90 cns.
no hay raices en profundidad; fertilidad natural moderada; drenaje

pobre; son aptos para cultivos de arrigamiento medio siempre que se
les drene.

La siguiente unidad cattogréfica ha sido separada en el mapa de
suelos

14.8 A 5d; Bacayti arcillo arenosa, ©-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 80 has. En

lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién

©-12 cms8. De color pardo grisiceo muy obscuro;
textura arcillo arenosa, estructura granular
gruesa, buen arraigamiento.

12-40 cms. De color pardo grisaceo muy obscuro,
textura arc¢illo arenosa, estructura masiva, buen
arraigamiento.
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40-90 cms. Estratas alternadas de material franco
arcillo arenoso de color pardo obscuro y arcilla
poco densa de color pardo rejizo, con moteado
intenso en la zona dde contacto, estructura

masiva; buen arraigamiento hasta 6@ c¢ms., pobre
hasta 90 cms.

90-135 cms. Los materiales son idénticos, pero las
bandas m&s gruesas, las de arcilla tienen 1 cms.
en promedio y las franco arcillo arenosas 2 cms.

en promedio; el moteado es grueso y abundante,
estructura masiva; no hay raices.

135-150 cms. Estructuras de casquijos graviticos
y arenas gruesas alternadas con arcilla densa de
color gris; estructura masiva, no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso : IVm
Grupo de Riego s 6sd

Serie Delpan

Esta serie ocupa una superficie de 6,9 has., o sea, representa el
2,28% del Area total del estudio. Son suelos planos en posicién
topografica deprimida, sin drenaje natural, con pendientes entre 0-
1%. El1l suelo moderadamente profundo (60-70 cms. de espesor) que
descansa sobre un suelo orgénico enterrado de color pardo muy
obscuro en los primeros 50 cms. y gris obscuro entre 50 y 65 cms.,
con moteado abundante y grueso desde la superficie; textura arcilla
poco densa; estructura prism&tica gruesa en seco, masiva en himedo;
muy duro en seco, muy firme en himedo, muy plastico y muy adhesivo;
arraigamiento reducido a 69 cms.; drenaje muy pobre con nivel
fredtico a 6@ cms. en un afio de sequia muy grande, inundado desde
mediados de otofio a mediados de primavera (6 o 7 meses en el afio);
fertilidad natural moderada; apto s6lo para cultivos de temporada.

La siguiente unidad cartigr&fica ha sido separada en el mapa de
suelos :
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15.9 A3 d, Delpéan arcilla poco densa, @-1% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 6,9 héas. El
perfil del suelo corresponde a 1la siguiente
descripcién general

0-50 cms. De color pardo muy obscuro, con moteado
abundante, grueso, textura arcilla poco densa;
estructura masiva; buen arraigamiento.

50-65 cms8. De color gris muy obscuro, moteado
abundante fino, textura arcilla poco densa;

estructura masiva; arraigamiento pobre; nivel
fredtico a 60 cms.

Mas de 65 cms8. Suelo orgédnico enterrado, 1los
primeros 25 a 30 c¢ms. son turba, hacia abajo
materiales arcillosos densos.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IVm
Grupo de Riego : 6sd
c) Suelos de los Piedmont : Estos suelos ocurren en un

conjunto de conos aluviales de reducida extensién y en
general asociados a quebradas que bajan de los cerros.
Ocupan una posicién topografica de plano inclinado con
pendientes que fructdan entre 2 a 15%; son suelos
moderadamente profundos a profundos, de textura medias
que descansan sobre substratum de arenas Yy gravas
graniticas. En el sector Norte del area, estos suelos
son mas delgados y descansan sobre materiales aluviales
en que predominan las gravas finas, las gravas finas,
las gque se encuentran fuertemente comentadas, al
parecer, por silice, fierro y aluminio.

Las siguientes series de suelos han sido separadas en el mapa de
suelos
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Serie Joal

Esta serie ocupa una superficie de 92,4 h&as., o sea, corresponde al
3,75% del &rea total del estudio. Son suelos planos, ligeramente
inclinados con microrelieve, gue en partes es acentuado, y con
pendientes que fructian entre 1 y 5%, de colores pardo a pardo
rojizo en himedo, delgados o muy delgados (20 a 50 cms. de espesor)
que descansan sobre un substratum de gravas finas fuertemente
cementadas; texturas medias, estructura prismdtica fina; duros en
seco, friable a firme en himedo, ligeramente plastico y adhesivo en
mojado; el arrajigamiento se encuentra limitado por la existencia de
estrata de piedras cementadas; de fertilidad natural baja y drenaje
moderadamente bueno a imperfecto dependiendo ello de la posicién
topografica dentro del microrelieve, las partes m&s altas tienen

mejor drenaje. Son aptos para cultivos de arraigamiento muy
superficial.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos

16.5 AB2 d, Joal franco arcillo arenoso, 1-3% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 43,6 has. en

lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién

2-15 cmas. De color pardo obscuro a pardo rojizo
obscuro, textura franco arcillo arenosa,
estructura prism&tica fina, buen arriagamiento.

15-30 cms. De c¢color pardo rojizo en huimedo,
textura franco arcillo arenosa, estructura
prism&tica fina, arraigamiento bueno.

30-45 cmas. De color pardo rojizo en humedo, franco
arcillo arenoso, el 40% del material esta
constituido por gravas finas, raices aisladas.

Mas de 45 cms. Substratum de piedras y gravas
fuertemente cementadas, no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs - VIs
Grupo de Riego : 4s
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16.5 ABl1 d,m Joan franco arcillo arenoso, muy delgado,
microrelieve acentuado, 2-5% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 48,8 has. Se
presentan fuertes variaciones con respecto al
espesor del suelo, el 60% del area tiene 22 a 30
cms. de espesor y un 30%, alrededor de 40 a 50
cms. estos espesores no permiten la nivelacién de
los terrenos y el microrelieve es acentuado.

Grupo de Capacidad de Uso : VIs
Grupo de Riego : 6st

Serie Senec

Esta serie ocupa una superficie de 51,3 h&s., 0 sea, representa el
2,08% del Area total del estudio. Son suelos planos inclinados, de
pendientes largas que fructian entre 4 y 5%, de colores pardo
rojizo obscuro, muy profundos (ma&s de 150 cms. de espesor),
texturas pesadas excepto en la superficie que es de textura media;
estructura prismiatica, muy duro en seco, firme en himedo, muy
plastico y adhesivo, el arraigamiento es bueno hasta los 85 cms.,
de fertilidad natural moderada a baja y drenaje moderadamente
bueno, son aptos para todos los cultivos de la zona, limitada 1la
utilizacién del suelo por la pendiente.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos

17.5 BS5 d; Senec franco arcillo arenosa, 4-5% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 51,3 héas. En
lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripcién

15-@ cms. Depositacién, de color pardo obscuro,
textura franco arcillo arenosa, estructura de
bloques; buen arraigamiento.

0-45 cms. De color reojizo obscuro, arcilla poco
densa, estructura prism&tica, buen arraigamiento.

46-130 cms. De color pardo rojizo obscuro, con
moteado 1ligero, arcilla densa, masiva; raices
escasas desde los 85 cms.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs
Grupo de Riego : 3st
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Serie Monarca

Esta serie ocupa una superficie de 28,7 has., o sea, representa el
1.16% del Area total del estudio. Son suelos planos, ligeramente
inclinados, con microrelieve y pendientes que fructdan entre 2 y
10%, de colores pardo a pardo rojizo, moderadamente profundos, de
texturas pesadas y que descansan sobre un substratum de arenas y
gravas graniticas, moderadamente compactados; el arraigamiento de
las plantas esta limitado a 9@ cms. de fertilidad natural moderada
a baja, drenaje moderadamente bueno, aunque la permeabilidad es muy
lenta, son aptos para la mayor parte de los cultivos de la zona, no
son aptos para plantas de arraigamiento profundo.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos :

18.6 C3 4, Monarca franco arcillo arenoso fino, 5-10%
de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 14,2 héas. en
lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a las siguientes descripciones

©-25 cms. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa fina, estructura de bloques finos,
raices muy abundantes.

25-62 cms. De color pardo rojizo obscuro, textura

arcilla poco densa, estructura prismatica media,
raices muy abundantes.

62-92 cms. De color pardo a pardo rojizo, textura
arcilla densa, estructura prismatica gruesa vy
media, raices abundantes hasta 75 cms., escasas
hasta 95 cms.

Mas de 92 cms. Substratum de piedras y gravas.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs; VIe en las
partes mas pendientes.

Grupo de Riego s 6t
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18.6 B3 d' Monarca franco arcillo arenoso fino, 2-5% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 14,5 héas. Se
diferencia de 1la unidad anterior s6lo en 1la
pendiente en que ocurre el suelo

Grupo de Capcidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego : 3s

Serie Micace

Esta serie ocupa una superficie de 69,8 has., 0 sea, representa el
2,83%, del Area total del estudio. Son suelos planos ligeramente
inclinados con pendientes que fructdan entre 4 y 5%; son suelos
profundos (algo m&s de 100Q cms.) que descansan sobre un substratum
de arenas gruesas de colores obscuros; las texturas son medias
hasta los 80 cms. y 1livianas en profundidad, de color pardo
obscuro, de estructura de bloques subangulares medios; blanco en
seco, friable en himedo, ligeramente plastico y adhesivo en mojado;
el arralgamiento de las plantas es bueno hasta los 100 cms. son

suelos de fertilidad moderada y drenaje bueno, son aptos para todos
los cultivos de la zona.

La siguiente unidad cartografica ha sido separada en el mapa de
suelos

19.5 B4 d;, Micace franco arcillo arenoso, 1 a 5% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 40,4 has. El

perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripcién

2-23 cms8. De color pardo gris&ceo muy obscuro,
textura franco arcillo arenosa, estructura de
bloques, débiles; buen arraigamiento. Los
primeros 10 c¢ms. del suelo son de estructura
laminar por efecto de las estratificaciones.

23-80 cms. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa, estructura de bloques, raices
abundantes; 1los tdltimos 20 c¢ms. tienen gran
cantidad de gravas finas. finas.
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80-130 cms8. De color pardo grisédceo obscuro,
textura franco arenosa gruesa; estructura laminar
por sedimentacién, raices abundantes.

Mas de 130 cms. Substratum de arenas gruesas de
colores obscuros, suelto, raices escasas.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIIs
Grupo de Riego 3 3st

19.5 A4 d, Micace franco arcillo arenoso, 1-2% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 10,8 has. Se
diferencia de la unidad, ya descrita en que ocurre
en topografia plana de 1 a 2% de pendiente.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego : 28

19.5 C4 Ds Micace franco arcillo arenoso, 5-10% de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 18,6 has.
Ocurre en pendientes fuertes y largas y no debe

regarse.
Grupo de Capacidad de Uso : IIIs
Grupo de Riego s 6t

Serie Parva

Esta serie ocupa una superficie de 86,4 h&s. representado el 3,50%
del 4&area total del estudio. Son suelos planos 1ligeramente
inclinados con pendientes largas que fructdan entre 1 y 2%; son
suelos profundos, de texturas medias, color pardo obscuro,
estructuras de bloques subangulares medios; friables en humedo,
ligeramente plasticos y adhesivos, buen arraigamiento de las
plantas, de fertilidadd natural moderada y drenaje bueno, son aptos
para todos los cultivos de la zona.
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La siguiente unidad cartografica ha sido separada en el mapa de

suelos

20.7 A4 4, Parva franco arcillo arenoso muy fino 1-2% de

20.7 A4 4,

pendiente

Esta unidad ocupa una ssuperficie de 74,9 has.
En lineas generales, el perfil del suelo
corresponde a la siguiente descripcién

0-20 cms8. De color pardo obscuro, franco arcillo

arenosa muy fina, estructura granular, buen
arraigamiento.

20-42 cas. De color pardo obscuro, textura franco

arcillo arenosa muy fina, estructura de bloques,
buen arraigamiento.

42-130 cms. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa fina rellenando los huecos entre
las gravas gque constituyen el 50% del voldamen del
suelo, raices abundantes hasta 90 cms. escasas en
profundidad.

Grupo de Capacidad de Uso : IIs
Grupo de Riego : 3s

Parva franco arcillo arenoso muy fino, himedo, 1-2%
de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 11,5 hé&s. El
perfil es mas hdimedo debido a aguas de
escurrimiento profundo gque afloran en este sector
debido al cambio brusco de pendiente.

Grupo de Capacidades de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 4sd
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Serie Piega

Esta serie ocupa una superficie de 71,8 h&as., o sea, representa el
2,91% del A&rea total del estudio. Son suelos planos ligeramente
inclinados con pendientes largas que fructdan entre 1 y 2%, son
suelos muy profundos; de texturas medias hasta el metro y que
descansan sobre estratificaciones de materiales franco arenosos muy
fino; de colores pardo obscuro, estructura de bloques, duro en
seco, friable a firme en himedo, ligeramente plastico y adhesivo en
mojado, buen arrigamiento hasta los 8@ cms.; fertilidad natural

moderada a baja y drenaje mederadamente bueno, apto para cultivos
de arraigamiento medio.

Las siguientes unidades cartograficas han sido separadas en el mapa
de suelos

21.6 A; d, Piega franco arcillo arenoso fino, 1-2% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 52,7 has. El
perfil del suelo corresponde a 1la siguiente
descripcioén general

@-50 cms. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa fina, estructura de blogques, buen
arraigamiento.

50-80 cms. DE color amarillento obscuro, con
moteado escaso, textura franco arcillo 1limosa,
estructura de bloques, buen arraigamiento.

80-100 cms. De color pardo oliva, textura franco
arcillo arenosa fina, raices escasas.

100-150 cas8. De color pardo oliva, textura franco
arenosa muy fina, estratificado, no hay raices.

Existe un sector con gravas aisladas en el perfil,
que no se separd en el mapa.

Grupo de Capacidad de Uso : 1IIs
Grupo de Riego : 3sd
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21.5 A5 d, Piega franco arcillo arenosa, hidmedo, 2% de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 19,1 h&s. El
perfil es méas hamedo debido a aguas de

escurrimiento profundo que afloran en este sector
debido al cambio.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIm
Grupo de Riego : 4sd

CUADRO RESUMEN DE LAS APTITUDES DE LOS SUELOS PARA REGADIO

(H&s)
Clasificado por Suelos Susceptibles Suelos No
Problemas de : de Regadio Regables

Clase 2 Clase 3] Clase 4] Clase 4|Claseé

Suelos (8) 618,8 318,5 85,1 -- 90,1

Topografia (t) - 161,9 - - 569,1

Suelos y Drenaje (s8d) - 94,4 - 244,2 140,1

Suelos y Topografia (st) - 94,9 - - 48,8
[ N k] W L.

Superf. en Hectareas l 618,8 I669.7 l 85,1 I 244,2 848,7
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Suelos Susceptibles de Regadio

HAas. 3
Clase 2 ; 618,8 25,09
Clase 3 : 669,7 27,15
Clase 4 : 85,1 3,45
1.373,6 55,69

Suelos no Aptos para Regadio

H&s. E 3
Clase 4 : 242,2 9,90
Clase 6 : 848,77 34,41
1.090.,9 44,31

Superficie Total Estudio

2.466,5 100,00
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Conclusiones

El estudio de suelos del proyecto de regadio de Cayucupil permite
establecer las siguientes conclusiones

1. El costo del regadio es caro para la zona y es imprescindibles
efectuar un estudio econémico a fin de determinar el costo de
la puesta en riego, de la inversién adicional correspondiente
y establecer si es econénicamente factible el proyecto.

2. Existe una superficie de 848,7 has. (34,41%) que es imposible
de regar por 1las caracteristicas fisicas, quimicas vy
topograficas de los suelos.

3. Existe una superficie de 244,4 has. (9,90%) gque no se
justifica regar debido a las caracteristicas fisicas del
perfil del suelo, a la topografia deprimida de los mismos y al
hecho de estar sujetos a inundaciones anuales por periodos de

tiempo largo, y en menor grado, a las condiciones econémicas
vigentes.

4. Existe una superficie de 85,1 has. (3,45%) gque es posible
regar a pesar de los serios problemas de suelo que tiene.

5. Existe una superficie de 1.288,5 has. (52,24%) que puede
regarse sin excesivos problemas técnicos, de esta superficie
746 ha&as. (30,25% del 4&area total del estudio de suelos)
corresponde a suelos rojos arcillosos de la terraza m&s alta
Y que 86lo podrian ser cultivados en una rotacién de cereal y
pastos, es decir, cultivos de baja entrada bruta por hectérea.

6. Mas del 80% de los suelos incluidos en el proyecto son de
bajos rendimientos por hect&irea, ello en parte debido a las
caracteristicas mismas del suelo y en parte a las malas
técnicas agricolas que se aplican en la actualidad.

7. Un adecuado manejo del suelo y del agua es fundamental para el
buen éxito del proyecto de regadio y por lo tanto; debera
proporcionarse asistencia técnicas directa a los agricultores
sl se quiere evitar un fracaso econémico de proporciones.
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Leyenda de Suelos

a) Suelos de la Terraza Alta Grupo Capacidad
de Uso

Grupo de
Riego

Supert.
H&s.

1.4 A 5d, Cafiete franco arci-
lloso, 1-2% de pen-
diente IIs

1.4 B 5d4; Cafiete franco arci-
lloso, 2-5% de pen-
diente IIIs

1.4 CD 5d, Cafiete franco ar-
cilloso, 5-20% de
pendiente IITIe-VIe

2.5 A3 4, Vega Canete franco
arcilloso arenoso,
0-1% de pendiente IIIm

2.5 A4 d; Vega Canete franco
arcilloso,profundo
1% de pendiente IIIm

b) Suelos de la Terraza Baja

1. Suelos de texturas livianas

3.1 A2 4 Cayucupil franco
arenoso, ©@-1% de
pendiente Ils

3.1 Al 4 Cayucuplil franco
arenoso muy del-
gado, 2-1% de p-
pendiente IIIs-VIs

3.1 A3 d, Cayucupil franco
arenoso, moderad.
profundos, 0-1%
de pendiente IIs

28

3t

6t

6sd

4s8d

4s

68

3s

584,5

l61,9

475,5

93,3

35,0

41,5

90,1

34,4



A4

A4

A3

A3

AS

AS

A4

d, Pier franco are-
noso fino @-1%de
pendiente

d,m Pier franco are-
noso fino, dre -
naje imperfecto,
microrelieve ac-
acentuado, 1-2%
pendiente

d, Pier franco are-
noso, moderada -
mente profundo,
1-2% de pendien-
te

d, Pier franco are-
noso, moderada -
mente profundo,
‘drenaje imperfec
to, ©0-2% de pen-
diente

d; Pier franco are-
noso fino, bien
drenado, 1-2% de
pendiente

d;I Pier franco ar-
arenoso fino,
muy profundo,
bien drenado,
inundable, ©-1
%t de pendiente

d,.s Pier franco
arenoso muy fi-
no, moderado,
bien drenado,
2-1% de pendi-
ente
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IIs

IIIm

IIlls

ITIm

IIs

IVs

I1s

3s

4sd

3s

¢sd

28

6t

3s

79,2

30,7

45,5

12,7

23,5

60,8

32,7
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5.5 A3

5.5 AS

6.5 A3

8.5 AS

8.5 AS

Suelos de texturas

d, Trébol negro fran-
co

d, Trébol negro fran-
co arcillo arenoso
muy profundo, ©9-1%
de pendiente

d,., Perin franco ar-
arenoso 0-1% de
pendiente

d;m Perin franco are-
noso, con micro -
relieve, 2-1% de
pendiente

d;., Depré franco ar-
cillo arenoso,
0-1% de pendien-
te

d; Depré franco ar -
cillo arenoso,
2-1% de pendiente

d, Monpe franco arc-
cillo arenoso,
2-1% de pendiente

d; Monpe franco arc-
cillo arenoso,de-
primido, ©2-1% de
pendiente

d;., Topor franco ar-
arenoso fino, 1-
2% de pendiente

10.6 A5 d; Tucapel franco a-

arcillo arenoso
fino, 1-2% de pe-
pendiente

42

medias

IIIm

IIIm

IIIm

Ils

IIIm

IIIm

IIIm

IIIm

IIIm

IlIm

4s8d

3sd

4sd

3st

3sd

4sd

3sd

6sd

4s8d

4sd

13,3

19,1

31,4

12,3

10,3

27,0

49,2



11.2 A5 d; Cares franco are-
noso fino, 0-1%

de pendiente

12.1 A5 4, Romon franco are-
noso, 1-2% de pe-

pendiente

12.7 B5 d, Romon franco arci
llo arenoso muy

fino, drenaje

im-

perfecto, 2-5% de

pendiente

13.5 A5 d4,, Capil franco a-
arcillo arenoso,
@-1% de pendien-

te

3. Suelos de textura pesada

14.8 A5 d; Bacayui arcillo a-
arenoso, 9-1% de

pendiente

15.9 A,d, Delpan arcilla po
co densa, 0-1% de

pendiente

c) Suelos de Piedmont

16.5 AB 2d, Joal franco arci-

llo arenoso,
de pendiente

1-3%
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IVm 6sd
IIIm 3s
IVm 4sd
IIs 3s
IVm 6sd
IVm 6sd
IIls 4s

28,90

18,8

18,7

43,6



16.5

17.5

18.6

18.6

19.5

19.5

19.5

20.7

20.7

21.6

21.5

ABld;m Joal franco arci-

BS

B3

C3

B4

A4

C4

A4

A4

AS

AS

d4

d4

dq

ds

ds

as

d,

d4

d3

llo arenoso, muy
delgado, con mi -
crorelieve acentu
ado. 1-5% de pen-
diente

Senec franco arc-
cillo arenoso, 4-
5% de pendiente

Monarca franco a-
arcillo arenoso 2
-5% de pendiente

Monarca franco a-
arenoso fino, S5-
10% de pendiente

Micace franco ar-
cillo arenoso, 2
~-5% de pendiente

Micace franco ar-
cillo arenoso, 1-
2% de pendiente

Micace franco ar-
cillo arenoso, 5-
10% de pendiente

Parva franco ar-
cillo arenoso muy
fino, 1-2% Ade -
pendiente

Parva franco ar-
cillo arenoso muy
fino, humedo, 1-2
%t de pendiente

Piega franco ar -

cillo arenoso fino

1-2% de pendiente

Piega franco ar -

cillo arenoso fino

himedo 2% de pen-
diente
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IVs

IXIs

IIs

IIIs

IIIs

IIs

IlIs

IIs

IIIs

IIs

IIls

6st

3st

3s

6t

3st

28

6t

3s

4sd

3sd

4sd

48,8

51,3

14,5

14,2

40,4

lo,8

18,6

74,9

11,5

52,7

19,1



45

Simbolos Empleados en la Leyenda de Suelos

Pendiente

oQw»

0 - 2%
2 - 5%
5 - 10%
10 - 20%

Espesor del Suelo

N whN =

Muy Delgado
Delgado

Moder. Profundos
Profundos

Muy Profundos

Clase de Drenaje

AL d W=

Tipo de Suelo

Muy Pobre
Pobre
Imperfecto
Moder. Bueno
Bueno
Excesivo

WO dWNE

Franco arenoso

Franco arenoso fino

Q@ - 25 cms.
2% -~ SO cms.
506 - 90 cms.

990 - 150 cms.
M&s de 150 cms.

Férmula Empleada
Nombre de la Serie

Tipo de Suelo

! Pendiente

! Espesor del Suelo
Clase de Drenaje

!
!
!
!
!
!
!
4

!

! ! !

! ! ! ! Microrelieve
! ! § ! ! Inundacién
[ A !

1 1 | S T !

5 A 5 dm I

(texturas superficiales)

Franco arenoso muy fino

Franco arcilloso

Franco arcillo arenoso
Franco arcillo arenoso fino
Franco arcillo arenoso muy fino

Arcillo arenoso

Arcilla poco densa
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