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CAPITULO 1 ESTUDIOS DE SUELOS CAYUCUPIL y PELECO

1.1 ESTUDIO AGROLOGICO DEL AREA PELECO

1.1.1 Introducción

Para el estudio de suelos del área Cayucupil-Reputo-Peleco se
utilizaron ortofotos escala 1:20.000, fotograf1as aéreas escala
1:30.000 y la Carta I.G.M. Cañete, escala 1:50.000.

Los planos se han confeccionado a partir de la Carta l. G. M.
Cañete, escala 1:50.000 y compilación en sketmaster a la escala
1120.000 requerida en el estudio. La información se presenta en
cuatro planos a escala 1:20.000. Estos son:

* Estudio de suelos, con las series y tipos

* Categor1as de suelos para riego y aptitud frutal

* Situación actual de drenaje y erosión

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

La caracterización f1sica, qu1mica e h1drica de las muestras de
suelo de cada serie se realizaron en los laboratorios del
Departamento de Riego y Drenaje de la Facultad de Ingenier1a
Agr1cola de la Universidad de Concepción, Chillán.

La superficie total del área estudiada es de 1.590,36 has. de las
cuales 205,40 has, no se reconocieron por corresponder a sectores
con cárcavas o muy erosionados.

El trabajo de terreno se realizó en los meses de diciembre de 1992
y enero 1993.

1.1.2. Antecedentes Generales del Area

1.1.2.1. Geoaorfolog1a

En el área Cayucupil-Reputo-Peleco, se pueden distinguir dos
sectores bien diferenciados. La primera parte, que corresponde a
la parte más alta, a una terraza de abrasión, constituida en parte
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de meseta. pliocénica que se extiende entre la Cordillera de
Nahuelbuta y el Océano Pac1fico. Con topograf1a plana y lomajes
suaves con fuertes pendientes hacia las quebradas.

El sector más bajo. corresponde a un conjunto de terrazas y de
conos aluviales recientes. formadas por el r10 Cayucupil y algunas
de las quebradas que bajan a este r10. Las terrazas aluviales son
planas con microrelieve ocasionado por los frecuentes cambios en
el curso del r10.

1.1.2.2. Origen de los suelos

En la parte alta los suelos son muy simi lares. ya que los
materiales que les han dado origen son muy homogéneos. En general
los suelos han evolucionados a partir de cenizas volcánicas muy
antiguas. mezcladas con cantidades variables de sedimentos
arcillosos provenientes de la descomposici6n 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 variaci6n en su morfolog1a. En los sectores más pr6ximos a
los cerros. existe un dep6si to superficial de 1 a 20 cm de
espesor. de texturas más livianas y con gravas de diámetros 0.5-8
cm. Estas gravas son generalmente fragmentos de cuarzo y de rocas
porfir1ticas provenientes de la Cordillera de la Costa.

En la parte baja. los suelos muestran una escasa evoluci6n. los
materiales que les han dado origen son sedimentos estratificados
en que predominan las texturas medias en la superficie y livianas
en profundidad. Además hay sectores con mal drenaje producto de
los quiebres abruptos de texturas entre las diferentes estratas.

1.1.2.3. Suelos

Para efectos prácticos estos se agrupan de acuerdo a la posici6n
topográfica que ocupana

a) Suelos de las terrazas altas
identificado la serie Cañete.

más antiguas. Se ha

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
que se denomina Petit.

un tipo de suelo



5 YR 4/4; pardo rojizo
arcillosa. estructura

firmes en hümedo y muy
inferior difuso gradual.

3

1.1.3. Descripci6n

1.1.3.1. Serie Cañete

Esta serie ocupa una superficie de 720.64 has. que corresponden al
45.31\ del área total del estudio. Son suelos con pendientes que
fluctüan entre 2 y 20\. Suelos pardo rojizo oscuro. muy profundos.
de texturas medias en la superficie y pesadas en
profundidad. de estructura prismática; duros en seco. firmes en
hümedo; plásticos y adhesivos; sin limitaciones para el
arraigamiento de las plantas; de fertilidad natural baja y buen
drenaje.

Descripci6n del perfila

0-12 ca, Pardo a pardo oscuro en hümedo. 5 YR 3/3; pardo oliva en
seco. 7.5 YR 4/4; textura arcillosa. estructura prismática.

Ralces abundantes. firme en hümedo y muy duro en seco; plástico y
adhesivo. Limite inferior claro lineal.

12-82 ca, Pardo a pardo oscuro en hümedo.
oscuro en seco. 7.5 YR 4/4; textura
prismática gruesa. Ralees finas escasas.
duro en seco. Plástico y adhesivo. Llmite

82-150 ca, Rojo amarillento en hümedo. 5 YR 4/6; rojo amarillento
en seco 5 YR 4/6; textura arcillosa. estructura prismática gruesa.
Ralees finas muy escasas. Muy duro en hümedo y en seco.

Unidades cartográficas separadas en el mapa de suelos:

1.9BC5d5 Cañete Franco arcilloso. pendiente 2-10\. muy profundo.
buen drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categorla de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

, 30.82 has.
a IVe
, 1

frutall 3t (D)
, 5 ( 1 )

1.4BC3d5 Cañete franco arcilloso. pendiente 2-10\. moderadamente
profundo. buen drenaje.



Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

• 14,74 has
• IVe
• 1frutal. 3t{D)
• 5 ( 1 )

1.4C4d5 Cañete franco arcilloso, pendiente 5-10\, profundo, buen
drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1122,89 has
• IVe

1
frutal: 3t{D)

5 ( 1 )

1.9B3d5 Cañete arcilloso, pendiente 2-~\, moderadamente profundo,
buen drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

.165,37ha
• IIIs
• 1

frutal: 3s{C)
5 (1)

1.9C3d4 Cañete arcilloso, pendiente 5-10\, moderadamente profundo,
drenaje moderadamente bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

: 39,05ha
: IVs

1
frutal: 5t{D)

• 4 (1 )

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

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud frutal.
Clase de drenaje y erosión

77,49ha
¡Vs
1
St{D)
3(1)

1.9CD4d5 Cañete arcilloso, pendiente 5-20\, moderadamente profundo,
buen drenaje.



Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoría de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

,104.43ha
, Vle
, 1

frutal, 6t(D)
, 5 (2 )

5

1.9CD5d5 Cañete arcilloso. pendiente 5-20\. muy profundo. buen
drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoría de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

, 53.47ha
& Vle
& 1

frutal: 6t(O)
5(2)

1.9D2-1d5 Cañete arcilloso. pendiente 10-20\. delgado a muy
delgado. buen drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoría de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

, 29.60ha
, Vle
, 1

frutal: 6t (O)
: 5 ( 3)

1.9D3d5 Cañete arcilloso. pendiente 10-20\. moderadamente profundo.
buen drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoría de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

6.80 ha
Vle

: 1
frutal: 6t (O)

, 5 ( 2 )

1.9D4d5 Cañete arcilloso. pendiente 10-20\. profundo. buen drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

, 75.98ha
, Vle
& 1

frutal, 6t(O)
: 5 (2)
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1.1.3.2. Serie Cayucupil

Esta serie ocupa una superficie de 272.59 has .• que corresponde al
17.14\ del área total del estudio. Son suelos planos con ligero
microrelieve. pendiente 1- 2\. delgados -25 a 50 cm de espesor
que descansan sobre un substratum de arenas gruesas y casquijos de
cuarzo de colores pardo grisáceo muy oscuro. Estructuras de
bloques subangulares. excepto la superficie que es laminar; suelto
en seco y en húmedo¡ no plástico y no adhesivo.

Arraigamiento restrigido a 45-50 cm¡
drenaje excesivo. En profundidad no
retención de agua.

El perfil descrito es el siguiente:

fertilidad natural baja y
exi ste poder suf ic1ente de

0-35 ca: Pardo grisáceo muy oscuro en húmedo. 10 YR 3/2. pardo
grisáceo oscuro en seco. 10 YR 4/2¡ textura franco arenosa.
Estructura de bloques subangulares medios débiles que rompen a
granular. Ra1ces abundantes. No plástico y no adhesivo. Limite
inferior lineal difuso.

35-72 ca: Pardo grisáceo oscuro en húmedo. 2.5 Y 4/2. pardo
grisáceo en seco. 10 YR 5/2; textura areno francoso. Estructura de
grano simple. suelto. Ra1ces abundantes. Cascajos de cuarzo
escasos. Limite inferior lineal difuso.

72-121 ca: Pardo grisáceo oscuro en húmedo. 2.5 Y 4/2. pardo
grisáceo claro en seco. 2.5 Y 6/2¡ textura arenosa, suelto. Raices
moderadas. Limite inferior claro lineal.

121-146 ca: Pardo grisáceo oscuro. en húmedo 2.5 Y 4/2; pardo
grisáceo claro en seco 2.5 Y 6/2; textura arenosa. suelto. Raices
escasas. Limite inferior lineal.

+ 146 ca: Pardo grisáceo oscuro en húmedo 2.5 y 4/2. gris claro en
seco 2.5 Y 7/2; textura franco limoso. estructura bloques
subangulares medios firmes. Raices finas muy escasas.

Las siguientes unidades cartográficas han sido
mapa de suelos:

separadas en el

3.1A2d6 Cayucupil franco arenoso. pendiente 1-2%. delgado drenaje
excesivo.



Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

:110,18ha
: IIIs
: 0

frutalz Ss (C)
: 6 (0)

7

3.1Ald3-2. Cayucupil franco arenoso. pendiente 1-2\. muy delgado.
con microrrelieve con drenaje pobre a imperfecto.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud frutal:
Clase de drenaje y erosión

19.68ha
IVw
2
6sw(0)
2 ( 1)

3.1Ald6 Cayucupil franco arenoso, pendiente 1-2%. muy delgado.
drenaje excesivo.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

: 34.40ha
: IVs
: 0

frutal! 6s (D)
t 6 (0)

3.1Ald6. Cayucupil franco arenoso. pendiente 1-2\. muy delgado.
con microrrelieve. drenaje excesivo.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

42.14ha
: IVs
t 0

frutal: 6s(0)
6(0)

3.1Ald61 Cayucupil franco arenoso. pendiente 0-1\. muy delgado,
drenaje excesivo. sujeto a inundación en invierno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

t 4,95 ha
: IVsw
: 2

frutal: 68(0)
6(0)

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



Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

, 40.31ha
, IIIs
, 0

frutal, 4s (C)
5(0)
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3.1A2d3 Cayucupil franco arenoso. pendiente 1-2\. delgado. drenaje
imperfecto.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

, 4.48 ha
, IIIw
, 2

frutal: 5w (D)
3(0)

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

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1.1.3.3. Serie Pier

, 16.45ha
, IIIw
, 0

frutal, 4s (C)
, 4 (0)

Esta serie ocupa una superficie de 158.28 has., que representan el
9.95\ de la superficie total del área estudiada. Son suelos planos
con ligero microrelieve y pendientes que fluctQan entre 0 y 2\.
Suelos con substratum de arenas gruesas y casquijos gran1ticos.
iguales a los de la Serie Cayucupil; de color pardo grisaceo
oscuro en la superficie y pardo grisáceo en profundidad. Textura
franco arcillo arenosa fina. estructura de bloques subangulares
finos a medios. débiles. blando en seco, friable o muy friable
en hQmedo. no plástico y ligeramente adhesivo en mojado. Buen
arraigamiento hasta los 90 cm. deficiente entre los 90-120 cm. y
no hay en profundidad; fertilidad natural moderada a baja y
drenaje moderadamente bueno. aptos para todos los cultivos de la
zona. excepto los de arraigamiento muy profundo. Substratum con
escaso poder de retención de agua.
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Descripci6n del perfil I

0-30 ca. Pardo gris~ceo muy oscuro en húmedo, 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. Hoteados escasos. Limite inferior claro lineal.

30-68 ca. Gris oliva en húmedo, 5 y 4/2, gris oliva claro
5 y 6/2. Textura franca arenosa estructura de
subangulares, muy débiles. Ra1ces finas comunes. Hoteados
Limite inferior gradual.

en seco,
bloques

comunes.

68-98 ca. Gris oliva en húmedo, 5 y 4/2, gris claro en seco, 5 Y
6/1. Textura franca arenosa, suelto en húmedo. Raices finas
escasas. Hoteados comunes. Limite inferior gradual.

98-123 ca: Gris oscuro en húmedo, 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 ca: Gris oliva en húmedo, 5 y 5/2, gris claro en seco, 5 Y
7/1. Textura franco limosa, estructura masiva: muy pl~stica y
adhesiva. Hoteados abundantes.

Las siguientes unidades cartogr~ficas han sido
mapa de suelos.

separadas en el

4.1A4d4-5 Pier, franco arenoso, pendiente 0-2\. profundo, drenaje
moderadamente bueno a bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capaciad de uso
Categoria de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

• 13,52ha
: IIw

• 0frutal I 3s{C)
• 4(0)

4.2A4d4 Pier franco arenoso fino, pendiente 0-2\, profundo, drenaje
moderadamente bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capaciad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

• 45,32ha
• lIs
• 0frutal. 3w{C)

4(0)

4.2A4d4-3 Pier, franco arenoso fino, pendiente 0-2\, profundo,
drenaje moderadamente bueno a imperfecto.



Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1 16,98ha
1 IIsw
1 2

frutal! 3w(D)
I 3 (0)

le

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

Superficie
Grupo de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

I 8,23 ha
1 lIs
1 0

frutal! 3s (C)
I 4 (0)

4.4A4dS Pier, franco arcilloso, pendiente 0-2\,
drenaje.

profundo buen

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

I 33,39ha
I lIs
I 0

frutall 2s(C)
: 5 (0)

4.SA4d5 Pier, franco arcilloso arenoso, pendiente 0- 2\, profundo
buen drenaje.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1 14,04ha
lIs

: 0
frutal! 3s(C)

1 5 (0)

4.SA4d4 Pier franco arcillo arenoso,pendiente 0-2\, profundo,
drenaje moderadamente bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1 12,70ha
I lIs
1 0

frutall 3s(C)
1 4 (0)

4.2A2d6 Pier, franco arenoso fino, pendiente 0-2\, delgado, drenaje
exesivo.



Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoria de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1.1.3.4. Serie Trébol Regro

, 14.10ha
, IIIs
• 0

frutala 4s (D)
• 6 (0)
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Esta serie ocupa una superficie de 41.49 has .• que corresponde al
2.61\ de la superficie total estudiada. Son suelos planos.
estratificados. con pendientes de 0-1\. moderadamente profundos
-85 a 90 cm de espesor- y que descansan sobre un substratum de
arenas gruesas y casquijos de cuarzo, de colores pardo gris~ceo

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 hümedo: ligeramente plistico y adhesivo en
hümedo. buen arraigamiento hasta los 80 cm. fertilidad natural
moderada y drenaje interno imperfecto. sometido a inundaciones de
invierno -5 a 7 meses al año- aptos para cultivos de arraigamiento
medio. siempre que se les drene.

Descripción del perfil:

0-20 ca. Pardo oscuro en hümedo. 10 YR 3/3. pardo gris~ceo claro.
en seco, 2.5 Y 6/2. Textura franca arcillo limosa. estructura
bloques subangulares medios. firmes. Pl~stico y adhesivo. Raices
abundantes. Moteados escasos. Limite inferior claro lineal.

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

38-65 ca. Pardo gisaceo muy oscuro en hümedo. 2.5 Y 3/2. pardo
grisaceo claro en seco, 2.5 Y 6/2. Textura franco limoso.
Estructura bloques subangulares medios: ligeramente pl~stico y
adhesivo. Moteados y concreciones. Limite inferior claro linea.

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

90-115 c•• Negro en hümedo. 7.5 YR 2/0, textura franco arenosa:
estructura masiva. sin raices. PI~sticidad y adhesividad muy
ligera. Moteados abundantes. A los 105 cm aparece nivel fre~tico.



Las siguientes unidades cartográficas han sido
mapa de suelosl
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separadas en el

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

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoria de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

, 30,11ha
, IVw
, 2

frutal, 6w(D)
, 1 (0)

S.1A3d3-2 Trébol negro, franco arcillo arenoso muy fino, pendiente
0-1\, moderadamente profundo, drenaje imperfecto a pobre.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capaciad de uso
Categoria de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

1.1.3.5 Serie Petit

11,32ha
, IIIw
, 2

frutal, 6w(D)
, 2 (0)

Este tipo de suelo no pudo ser asociado a las series descritas en
el estudio de suelos del lado norte del ri0 Cayucupil.

Ocupa una superficie de 191,96 has. correspondientes al 12,01\ del
área 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 30 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.

Descripción del perfil:

0-11 ca: Pardo oscuro, en húmedo 10 YR 3/3¡ gris claro 2.5 Y 1/2 en
seco, textura franco arcillo limoso, estructura de bloques
subangulares medios, firmes. Ligeramente plásticos y adhesivo.
Ra1ces abundantes. Gravas de cuarzo y pizarras muy escasas. Limite
inferior claro lineal.

11-32 ca: Gris claro en húmedo 10 YR 1/2. pardo amarillento oscuro
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en seco 10 YR 3/4. textura arcillo limosa. estructura de bloques
subangulares medios. Plástico y adhesivo. Raices
abundantes. Hateados abundantes. Concreciones de fierro y
manganeso. Gravas de cuarzo y pizarra con diámetros medios de 1- 3
cm. Limite inferior claro lineal.

32-64 ca, Pardo amarillento oscuro en húmedo 10 YR 4/4. pardo
pálido en seco. 10 YR 6/3. textura arcillo limosa. estructura de
bloques subangulares medios. firmes. Plástico y adhesivo. Raices
finas moderadas. Hoteados. Limite inferior gradual difuso.

64-86 ca: Pardo en húmedo. 10 YR 5/3. amarillo pálido en seco 2.5
y 7/4: textura arcillo limosa. Estructura masiva. Plástico y
adhesivo. Raices finas muy escasas. Limite inferior gradual difuso.

86-120 ca: Pardo oliva claro en húmedo 2.5 y 5/4. amarillo pálido
en seco 2.5 Y 7/4. textura arcillosa. estructura masiva. Plástico
y adhesivo. Raices finas muy escasas. Hateados abundantes. Limite
inferior gradual.

120-125 ca, Pardo oliva en hümedo 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. Hateados
abundantes. Limite inferior claro lineal.

125 Y + ca: Pardo grisáceo oscuro en húmedo 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. Hateados.

Las siguientes unidades cartográficas han sido
mapa de suelos:

separadas en el

P7A4d4 Petit. franco arcilloso arenoso. pendiente 1-2\. profundo
drenaje moderadamente bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capaciad de uso
Categoria de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

, 20.64
, IIIs

5
frutal: 4w(D)

4(0)

ha

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

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoria de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

14.70ha
IIIs

, 5
frutal: 4s (O)

, 5 (0)
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P4BC3d4 Petit franco arcilloso, pendiente 2-10\, profundidad
moderada, drenaje moderadamente bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

I 67,24 ha
I lIle
I 1

frutalz 4w(D)
I 4 ( 1 )

P4D1d4 Petit franco arcilloso, pendiente 10-20\, muy delgado
drenaje moderadamente bueno.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud frutal
Clase de drenaje y erosión

26,23ha
VIe

I 1
6t(0)
4(3)

P6A3d3 Petit franco arcillo arenoso fino, pendiente 1-2\,
moderadamente profundo, drenaje imperfecto.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categoría de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

: 10,01ha
I IIIw

2
frutal: 5w(0)

I 3 (0)

P6BC3d2-3 Petit franco arcillo arenoso fino, pendientes 2-10\,
profundidad moderada, drenaje pobre a imperfecto.

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

18,16ha
I IVw

2
frutall 5w(D)

2(0)

P6C3d3Petit franco arcillo arenoso fino,
profundidad moderada, drenaje imperfecto.

pendiente 5-10\,

Superficie
Clase de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosión

29,28ha
I IVw

2
frutal: 5W(0)

3(0)



15

P7B2d4 Petit franco arcillo limoso. pendiente 2-3\. delgado.
drenaje moderadamente bueno.

Superficie
Unidad de capacidad de uso
Unidad de capacidad de uso
Categor1a de riego y aptitud
Clase de drenaje y erosi6n

: 5.70 ha
¡Vs

: 5
frutal: 4s{D)

: 4(0)

1.1.4. Pauta de Clasificación (*)

1.1.4.1. Leyenda descriptiva y siaboloqla

a) Profundidad

Caracter1sticas
de la clase

l. Muy profundo
2. Profundo
3. Moderadamente profundo
4. Delgado
5. Huy delgado

Profundidad
efectiva (cm)

mAs de 150
100 - 150

50 - 100 *
25 - 50

menos de 25

(*) Para el caso de algunas series especificas y siempre que se
justifique técnicamente se podrA separar una clase intermedia :
3.1. Ligeramente profundo 50 - 75 cm
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b) Textura del suelo (de acuerdo al triAngulo textural de USDA,
USA) .

Clases texturales

Suelos arenosos I Texturas gruesas

Suelos francosos: Textura moderada
mente gruesas

Texturas media

Texturas

Arena (a)
Areno francoso (aF)

Franco arenoso (Fa)

Franco arenosa
fina (Faf)
Franco arenosa
muy fina (Famf)
Franca (F)

(*) Segün informes presentados a la Comisión Nacional de Riego por
el Consorcio Agrológico Chile Ltda. y R & Q Ingenier1a Ltda.

Clases texturales

Textura moderada
mente finas

Texturas

Franco limosa (Fl)
Limosa (1)

Franco arci- (Fa)
llosa
Franco arcillo
arenosa (FAa)
Franco arcillo
limosa (FAl)

Suelos arcillosos:Textura fina Arcillo
sa
Arcillo
Arcilla

areno-
(Aa)

limosa (Al)
(A)
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c) Pedregosidad

Porciento de volumen
Gravas Guijarros Piedras Nombre Caracter1sticas

0.2-7.5 cm t 7.5-15 cm t 15-60 cm •
-15 -15 -15 No pedregoso ( * ) Clase l.

11. 111
de capa-
cidad de
uso

15-35 15-35 15-35 Pedregoso Clase
111 o IV
de capa-
cidad de
uso de
acuerdo
a '\

35-60 35-60 35-60 Muy pedregoso Clase IV
a VI de
c apac i-
dad de
uso

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

de uso

(*) No se emplea designaci6n. 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 I

finas (0.2-0.5 cm .) •. medias (0.5-2.0 cm .) o gruesas (2.0-7.5 cm
.) .
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d) Pendiente

Para los suelos chilenos. se ha adaptado la siguiente escala
dentro de los l1mites establecidos por el S.S.M (1984).

Pendiente Simple

Designación

Plana
Ligeramente inclinada
Suavemente inclinada
Moderadamente inclinada
Fuertemente inclinada
Moderadamente escarpada
Escarpada
Muy escarpada

Pendiente Compleja

Designación

Casi plana
Ligeramente ondulada
Suavemente ondulada
Moderadamente ondulada
Fuertemente ondulada
De lomajes
De cerros
De montañas

0-1
1:-2
2-3
4-8

15-25
15-25
25-45
45-65

1-3
2-5
5-8
9-15

15-20
20-30
30-50

+50

S1mbolo

A
B1
B2
C1
C2
D
E
f

S1mbolo

Ak
B1k
B2k
C1k
C2k
Dk
Ek
Fk



19

e) Erosión

Clase de erosiónl

0. ninguna (*)
1. ligera
2. moderada
3. severa

( *) No se emplea designación: sólo en caso de áreas erosionadas
sirve para mostrar situaciones de sectores sin erosión.

f) Clase de Drenaje

l. Muy pobre
2. Pobre
3. Imperfecto
4. Moderadamente bueno
5. Bueno
6. Excesivo

g) Clase de profundidad al estado mojado (Para suelos
nivel freático y de secano).

1. No está mojado en una profundidad de 150 cm

con

2. Mojado por encima de los 150 cm pero no por encima de
los 100 cm

3. Mojado por encima de los 100 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 duración del estado mojado

a. Mojado 1/12 del tiempo (año)
b. Mojado de 1/12 a 1/4 del tiempo
c. Mojado de 1/4 a 1/2 del tiempo
d. Mojado más de 1/2 del tiempo
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i) Inundaciones

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

j) Salinidad

Se separan las siguientes clases de salinidad de
conductividad eléctrica de la pasta saturada I

acuerdo a la

1. No salino a muy ligeramente salinol 0.0-0.4 siemens/m

2. Ligeramente salino I 0.4-0.8

3. Moderadamente salino I 0.8-1.6

4. Fuertemente salinol más 1.6

d) Sodicidad

1. Sódico
SAR mayor de 10-12

1) Unidades cartográficas

Cada unidad cartográfica (fases de serie. fases de asociaciones de
serie. unidades no diferenciadas. misceláneos. etc.) tienen un
s1mbolo que la identifica y la representa en el mapa de suelos.
Este s1mbolo está representado por un conjunto de letras y
nOmeros. Un sistema binominal de letras sirve para designar la
serie de suelo.

Para la caracterización de las fases de una serie. a continuación
de la identificación de letras de la serie se pone un nOmero para
representar las distintas unidades. llevando el nOmero 1 la unidad
cartográfica representativa de la serie y el resto. n(ímeros
secuenciales. En la leyenda del mapa de suelos y en el texto del
informe. a continuación del s1mbolo que caracteriza el suelo se
coloca el nombre del suelo. o sea. de la unidad cartográfica
correspondiente donde deben considerarse los factores definitorios
más caracter1sticos.
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1.1.4.2. Capacidad de uso de los suelos

a) Generalidades

La agrupación de los suelos en Clases (Clases, Subclases y
Unidades de Capacidad de Uso) es una ordenación de los suelos
existentes, para señalar su relativa adaptabilidad a ciertos
cultivos. ademAs, indica las dificultades y riesgos que se pueden
representar al usarlo. EstA basado en la capacidad de la tierra
para producir. señalando las limitaciones naturales de los suelos.

Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de
Uso. son ocho. que se designan con nümeros romanos del 1 al VIII,
ordenadas segün sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso.

b) Clases de capacidad de uso

Tierras adaptadas para cultivo

CLASE 1 Los suelos Clase 1 tienen pocas limitaciones que
restrinjan su uso. Son suelos casi planos, profundos. bien
drenados. fAciles de trabajar, poseen buena capacidad de retención
de humedad y la fertilidad natural es buena o responden en muy
buena forma a la aplicaciones de fertilizantes.

Los rendimientos que se obtienen. utilizAndose prActicas
convenientes de cultivo y manejo, son altos en relación con los de
la zona. Los suelos se adaptan para cultivos intensivos. En su
uso se necesitan prActica de mane jo simples para mantener su
productividad y conservar su fertilidad natural.

CLASE 11 , Los suelos de Clase 11 presentan algunas limitaciones
que reducen la elección de los cul ti vos o requieren moderadas
prActicas de conservación. 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 mAs arcillosos o arenosos
que la Clase anterior.

Las limitaciones mAs corrientes son

*

*

Pendientes suaves

Moderada susceptibilidad a la erosión por agua o viento
o efecto adverso moderado de erosión pasada
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* Profundidad menor que la ideal

*

*

*

*

Estructura y facilidad de laboreo desfavorable

Ligera a moderada salinidad o sodicidad fácilmente
corregible pero con posibilidad de recurrencia

Humedad corregible por drenaje. pero existiendo siempre
como una limitación moderada

Limitaciones climáticas ligeras

Estas limitaciones pueden presentarse solas o combinadas.

CLASE 111 Los suelos de la Clase 111 presentan moderadas
limitaciones en su uso y restringen la elección de cultivos.
aunque pueden ser buenas para ciertos cul ti vos. Tiene severas
limi taciones que reducen la elección de plantas o requieren de
prácticas especiales de conservación o de ambas.

Las limitaciones más corrientes para esta Clase. pueden resultar
del efecto de uno o más de las siguientes condiciones ,

*
*

*

*
*

*
*

*
*

Relieve moderadamente inclinado a suavemente ondulado
Alta susceptibilidad a la erosión 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 retención de agua

Baja fertilidad no fácil de corregir
Humedad excesiva o algün anegamiento continuo después de
drenar
Limitaciones climáticas moderadas
Inundación frecuente acompañada de algün daño a los
cultivos

Los suelos de esta Clase requieren prácticas
conservación y manejo.

moderadas de

CLASE IV, Los suelos de la Clase IV presentan severas limitaciones
de uso que restringen la elección de cultivos. Estos suelos al ser
cul tivados. requieren muy cuidadosas prácticas de mane jo y de
conservación. más dif1ciles de aplicar y mantener que las de la
Clase 111. Los suelos en Clase IV pueden usarse para cultivos.
praderas. frutales. praderas de secano. etc. Los suelos de esta
clase pueden estar adaptados sólo para dos o tres de los cultivos
comunes y la cosecha producida puede ser baja en relación a los
gastos sobre un periodo largo de tiempo.
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Las limitaciones más usuales para los cultivos de esta Clase se
refieren a I

* Suelos delgados
* Pendientes pronunciadas
* Relieve moderadamente ondulado y disectado
* Baja capacidad de retención de agua
* Humedad excesiva con riesgos continuos de anegamiento

después del drenaje
* Severa susceptibilidad a la erosión por agua o viento o

severa erosión efectiva

Tierras de uso limitado
U

generalmente no adaptadas para cultivos

CLASE V, Los suelos de Clase V tienen escaso o ningün riesgo de
erosión pero presentan otras limitaciones que no pueden removerse
en forma práctica y que limitan su uso a empastadas, praderas
naturales de secano (range) o forestales.

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

Los sue los son planos o plano incl inados (piedmont) y que por
efectos climáticos no tienen posibilidad de cultivarse pero poseen
buena aptitud para la producción de praderas todo el año o parte
de él; como ejemplo pueden citarse: turbas, pantanos, ma11ines,
ñadis, etc. ; es decir, suelos demasiado hümedos o inundados
pero susceptibles de ser drenado, no para cu1 ti vos sino para
producción de pasto. Otros suelos en posición de piedmont en
valles andinos y/o costinos por razones de clima (pluviometr1a o
estación de crecimiento demasiado corta, etc.) no pueden ser
cultivados pero donde los suelos pueden emplearse en la producción
de praderas o forestales.

CLASE VII Los suelos Clase VI corresponden a suelos inadecuados
para los cultivo y su uso está limitado para pastos y forestales.
Los suelos tienen limitaciones continuas que no pueden ser
corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a
severa erosión, efectos de erosión antigua, pedregosidad excesiva,
zona radicular poca profundidad, excesiva humedad o anegamientos,
clima severo, baja retención de humedad, alto contenido de sales o
sodio.

Excepto grandes movimientos de tierra y/o continuos
procesos de habilitación o recuperación.
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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 son m~s severas que en la
Clase VI por uno o m~s de las limitaciones siguientes que no pude n
corregirse. pendientes muy pronunciadas. erosi6n. suelo delgado.
piedras. humedad. sales o sodio. clima no favorables. etc.

CLASE VIIII Corresponden a suelos sin valor agr1co1a. ganadero o
forestal. Su uso est~ limitado solamente para la vida silvestre.
recreaci6n o protecci6n de hoyas hidrogr~ficas.

c) Sub-clase de Capacidad de Uso

Est~ 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 • Suelo
w • Humedad. drenaje o inundaci6n
e • Riesgo de erosi6n o efectos de antiguas erosiones
c1 • Clima

d) Unidades de Capacidad de Uso

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

0. Suelos que presentan una estrata arenosa gruesa o con muchas
gravas que limita la retenci6n de la humedad y la penetraci6n de
las ra1ces

1. Erosi6n actual o potencial por agua o viento

2. Drenaje o riesgos de inundación

3. Subsuelo o substratum de permeabilidad lenta o muy
lenta

4. Texturas gruesas o con gravas en todo el ped6n

5. Texturas finas en todo el ped6n

6. Salinidad o alcalinidad suficiente para constituir una
limitación 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 la zona de
arraigamiento

9. Baja fertilidad inherente del suelo

10. Otras no especificadas a la fecha

1.1.4.3. Categor1as de suelo para regad10

a) Generalidades

Una categor1a de suelos para regad10 consiste en una agrupaci6n de
suelos con estos fines que se asemejen con respecto al grado de
sus limitaciones y riesgos en su uso.

No puede establecerse una delimitaci6n muy exacta entre las
Categor1as de Suelos de Regad10. Sin embargo. hay ciertas
caracter1sticas inherentes a cada una de ellas. A continuaci6n se
definen brevemente cada una de las seis Categor1as.

b) Categor1as

CATEGORIA 1: Muy bien adaptada. Los suelos de esta Categor1a son
muy apropiados para el regad10 y tiene escasas limitaciones que
restringen su uso. Son suelos casi planos, profundos. permeables
y bien drenados, con una buena capacidad de retenci6n de agua.

CATEGORIA 2: Moderadamente bien adaptada. Los suelos de esta
Categor1a son moderadamente apropiados para el regad10 y poseen
algunas limitaciones que reducen la elecci6n de cultivos ylo
requieren prácticas especiales de conservaci6n. Una pequeña
limitaci6n con respecto a cualquiera de las caracter1sticas de los
suelos mencionados bajo la Categor1a 1, coloca generalmente los
suelos en Categor1a 2.

CATEGORIA 3: Los suelos de esta Categor1a son poco apropiados para
el regad10 y poseen serias limitaciones que reducen la elecci6n de
cultivos y requieren de prácticas de conservaci6n.

CATEGORIA
Categor1a

4:
son

Muy probremente adaptada. Los
muy poco apropiados para el

suelos de esta
regad10 y tienen
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limitaciones muy serias que restringen la elección de los
cultivos. Requieren un manejo muy cuidadoso y/o prácticas
especiales de conservación.

CATEGORIA 51 Esta es una categor1a de condiciones especiales. Los
suelos de la Categor1a 5 no cumplen con los requerimientos m1nimos
para las Categor1as 1 a 4. Con condiciones climáticas favorables
y prácticas especiales de tratamiento. manejo y conservación pueden
ser aptos para ser usados en cultivos especiales.

CATEGORIA 61 No apta. Los suelos de esta Categor1a no son
apropiados para el regad10 y correponden a aquellos que no cumplen
con los requerimientos m1nimos para ser incluidos con las
Categor1as 1 a 5.

c) Sub-categor1as

Son agrupaciones dentro de cada Categor1a en las cuales se indica
la causa por la que una superficie determinada se considera
inferior a la la Categor1a. Estas deben indicarse colocando como
sub1ndice las letras "s". "t" o "w" al nümero de la categor1a. si
la deficiencia es por "suelo". "topografia" o "drenaje".
respectivamente. La subcategor1a refleja el factor más limitante
para la condición de riego. Sólo en forma muy ocasional y siempre
que ello se justifique. se podrá usar más de un sub1ndice.

1.1.4.4. Clase de Drenaje

Sobre la base de las observaciones e inferencias usadas para la
obtención del drenaje externo. permeabilidad y drenaje interno se
obtienen las Clases de Drenaje.

Seis Clases de Drenaje son usadas en la descripción de los suelos
y su definición es como sigue 1

l. Muy pobremente drenado I El agua es removida del suelo tan
lentamente que el nivel freático permanece en o sobre la
superficie del suelo la mayor parte del tiempo. Los suelos
generalmente ocupan lugares planos o deprimidos y están
frecuentemente inundados.

Los suelos son suficientemente hümedos 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 agua es removida tan lentamente que el
suelo permanece hümedo una gran parte del tiempo. El nivel
freático está comÓnmente en o cerca de la superficie durante una
parte considerable del año. Las condiciones de pobremente
drenado son debidas al nivel freático alto. a capas lentamente
permeables en el pedón, al escurrimiento o a alguna combinación 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 mayorla de los
años. El drenaje artificial es generalmente necesario para la
producción de cultivos.

3. Imperfectamente drenado. El agua es removida del suelo
lentamente. suficiente para mantenerlo hÓmedo por significativos
perlodos, pero no durante todo el tiempo. Los suelos
imperfectamente drenados comünmente tienen capas lentamente
permeables dentro del pedón, niveles freáticos al tos,
suplementados a través de escurrimiento, o una combinación de
estas condiciones. El crecimiento de los cultivos es restringido
a menos que se provea un drenaje artificial.

4.Moderadamente bien drenado. El agua es removida algo lentamente,
de tal forma que el perfil está hümedo por poco pero significativa
parte del tiempo. Los suelos moderadamente bien drenados
comünmente tienen capas lentamente permeables dentro o
inmediatamente bajo el "solum". Un nivel freático relativamente
alto, sumado al agua a través del escurrimiento, o alguna
combinación de estas condiciones.

5. Bien drenado. El agua es removida del suelo fácilmente pero
no rápidamente. Los suelos bien drenados comünmente tiene texturas
intermedias. aunque los suelos de otras clases texturales pueden
también estar bien drenados. Los suelos bien
drenados retienen cantidades óptimas de humedad para el
crecimiento de las plantas después de lluvias o riegos.

6. Excesivamente drenado. El agua es removida del suelo muy
rápidamente. Los suelos excesivamente drenados son comünmente
litosoles o litosólicos y pueden ser inclinados, muy porosos o
ambos. El agua proveniente de las precipitaciones no es
suficiente en estos suelos para la producción de cultivos comunes.
por lo que necesitan de regad10 e incluso as! no pueden lograrse
rendimientos máximos en la mayor1a 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 están limitados se puede bajar la aptitud a la clase
siguiente. En los suelos estratificados. un quiebre abrupto de
textura que provoca un nivel freático suspendido, permite castigar
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la aptitud del suelo hasta la clase siguiente.

Al analizar los factores de pendiente y
considerar~n en aquellos casos en que
terracearse.

erosi6n, estos no se
los suelos van a

a) Caracterizaci6n de la humedad del suelos Las siguientes
clases describen la profundidad al estado mojado y la duraci6n de
dicho estado mojado. No existen clases especificas definidas en
relaci6n al espesor de la estrata mojada (saturada) o para el
periodo del año en que el suelo est~ 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
d1a son s

se reconocen hoy

Clase 1

Clase 2

Clase 3

Clase 4

Clase 5

No est~ mojado por encima de los 150 cm

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

Mojado en algunas partes por encima de 100 cm pero no por
encima de 50 cm

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

Mojado por encima de 25 cm

Esta caracterizaci6n de la humedad del suelo debe tomarse muy en
cuenta para una definici6n m~s cuantitativa de las clases de
drenaje especialmente a nivel local.

1.1.4.5. Clases de Aptitud Frutal

Uno de los principales problemas que presenta cualquier
c1asificaci6n es que s610 considera factores inherentes al suelo
y no toma en consideraci6n otros factores -como ser climáticos, de
fertilidad del suelo, disponibilidad, manejo y calidad de las
aguas de riego, etc., que estan incidiendo directamente en la
productividad de ellos.
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En el presente estudio se ha utilizado una pauta elaborada por la
Asociación de Especialistas en Agrologia.basada en una anterior
del DIPROREN-SAG y que consta de cinco clases de aptitudes de
acuerdo a las limitaciones que presentan los suelos en relación
a los frutales.

Clase A. Sin liaitacionesa Suelos cuya profundidad efectiva es
superior a 90 cm. (2) textura superficial que varia de areno
francosa fina a franco arcillosa y cuyos subsuelos varlan de
franco arenosos a franco arcillosos; de buen drenaje, pero que
pueden presentar moteados escasos, finos. débiles a mAs de 100 cm
produndidad, permeabilidad moderada a moderadamente rApida (2 
12. S cm/hora); pendiente entre 0 y 1'\ Y libres de erosión,
salinidad inferior a 0.2 s/m y escasos carbonatos (ligera reacción
al HCl1/3).

Clase B. Ligeras liaitacionesa Suelos cuya profundidad varia entre
70 y 90 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 mAs 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 erosión ligera o no
existir; la salinidad inferior a 0,4 s/m y escasos carbonatos
(ligera reacción al HCl 1/3).

Clace C. Moderadas liaitacionesa 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 (0,5 a 25
cm/hora) j la pendiente es inferior a 0,6 s/m y los carbonatos
moderados en abundancia (reacción moderada al HCl 1/3).

Hay superficies que por su hAbito de arraigamiento, 75
cm es suficiente para considerarlo como sin
limitaciones y por tanto, serian de Clase A en relación
a un determinado suelo de su profundidad.
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Clase O. Severas liaitacionesa 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 muy lenta a muy rápida (0.5 a 25 cm/hora); la
pendiente puede ser superior a 6\ y la erosión llega hasta severa;
la salinidad superior a 0.8 s/m; el contenido de carbonato elevado
(fuerte reacción al HCl 1/3).

Clase E. Sin aptitudes.

1.1.4.6. Situación Actual de Erosión

Erosión es el movimiento de arrastre de las part1culas del suelo
por los agentes naturales. viento. agua. hielo. etc. Indica los
daños que se han producido o pueden producirse en el futuro. Al
mismo tiempo indica los cambios que se han operado o se están
operando en el suelo.

La medida de los procesos de erosión es sólo estimativa. ya que
la mayor1a de las veces resulta dificil relacionar los datos con
el suelo original. Para la definición de las clases de erosión se
utiliza la remoción efectiva del suelo o de parte de él. las
pérdidas de fertilidad del suelo evaluadas por los cambios de
color. afloramiento de materiales parentales. reducción de la
vegetación a manchones o pérdida completa de la vegetación e
indicadores como cantidad y magnitud de las zanjas.

Las clases de erosión han servido como orientadoras para definir
fases de erosión dentro de cada serie en donde existen problemas.
Porque los principios básicos que orientan ambos sistemas son
diferentes. Las fases de erosión reflejan la situación 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
estimación del porcentaje del suelo perdido. lo que tiene
demasiadas limitaciones.

En el estudio se han considerado cuatro formas de erosión I

0. Sin erosión
1. Ligera
2. Moderada
3. Severa
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1.1.4.7. Siabolog1a usada

a) S1mbolo de las series

Serie Cañete • 1
Serie Cayucupil • 3
Serie Pier • 4
Serie Trébol Negro • 5
Petit • P

b) Fórmula empleada

Nombre de la serie o suelo
Tipo de suelo

Pendiente
Espesor del suelo

1
Clase de drenaje

1
MicrorrelieveI Inundación

d m !
c) Tipo de suelo (Textura Superficial

1 Franco arenoso
2 Franco arenoso fino
4 Franco arcilloso
5 Franco arcillo arenoso
6 Franco arcillo arenoso fino
7 Franco arcilloso arenoso muy fino
9 Arcilloso

1.1.4.8. Unidades de Manejo

Las unidades de manejo establecidas para las áreas de Cayucupil y
Peleco. fueron determinadas agrupando diferentes suelos. en clase
y subclase de capacidad de uso.

El propósito de las unidades de manejo es establecer en cada una
de ellas. diferentes opciones de manejo y conservación. basándose
principalmente en caracter1sticas edáficas y climáticas.

Al definir las unidades de manejo. se parte de la premisa de que
todos los suelos están bajo riego. y con una dotaciÓn de agua
suficiente para una adecuada explotaci6n agr1cola-ganadera.
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Unidad de Manejo Al Incluye todos los suelos aptos para cultivos
que no requieren o requieren prActicas simples de conservaci6n. En
general. corresponde a suelos con pendientes uniformes de 0-2\.
profundos. bien drenados. buena capacidad de retenci6n de agua y
sin restricciones para el desarrollo radicular.

Son suelos aptos para cereales. cul ti vos escardados (papas.
porotos. ma1z). praderas (alfalfa. trébol). ademAs de plantaciones
frutales y hortalizas.

En esta unidad de manejo. estAn comprendidos todos los suelos de
Clase 11 de capacidad de uso y sus subclases.

Unidad de Manejo B: Incluye suelos que requieren algunas prácticas
de conservaci6n. En general. son suelos con pendiente de hasta
8-10\. moderadamente profundos. de texturas medias a gruesas.
fertilidad natural moderada a baja. moderada capacidad de
retenci6n de humedad. bien drenados y ligeras 1 imi taciones de
arraigamiento.

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

Comprende a los suelos de la Clase 111 y IV de capacidad de uso
con sus subclases. exceptuando a los subclases w.

Unidad de Manejo CI Corresponde a suelos con pendiente de 0-5\.
moderadamente profundos. de texturas medias a finas. fertilidad y
capacidad de retenci6n de agua moderada. Posee drenaje imperfecto
y nivel freAtico 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 inundaci6n.

Es esta unidad de manejo. están comprendidos los
capacidad de uso lIle. IVw y Vw.

suelos de

Unidad de Manejo DI Son suelos no arables. debido a un alto riesgo
de erosi6n. No son aptos para cultivos. presenta pendientes muy
abruptas pudiendo tener erosión pasada muy severa. Adecuados para
la forestaci6n y pastoreo. Con periodos de sequia muy
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 la
explotaci6n de estos bosques debe realizarse con técnicas de
manejo especiales para no provocar erosi6n.
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respectivas subclases.
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con sus

Unidades de Manejo El Son suelos sin uso agr1cola ni con aptitud
para explotación forestal. Por limitaciones de suelo no justifican
inversiones. salvo aquellas que propenden a una mejor protección
de la vida silvestre.

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

AL FIHAL DEL TOHO I DE AHEXOS SE ADJUHTA LA REPRODUCCIOH DEL
ESTUDIO DE SUELOS DE CAYUCUPIL
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1.2 CARACTERIZACIOH DE LOS SUELOS

1.2.1. Propiedades llsicas, Hldricas y Qu1.icas

En los cuadros siguientes se incluyen las caracter1sticas f1sicas,
h1dricas y qu1micas de cada una de las series descritas en el
estudio de suelos realizado en el Area Peleco. En términos
generales. estos cuadros, incluyen los parAmetros y respectivas
metodolog1as que a continuación se indican:

a) Distribución del tamaño de part1culas y texturas (Método
Bouyoucos Mejorado)

b) Densidad aparente (Método del cilindro)

c) Capacidad de Campo (Retención de humedad a 1/3 atmósfera)

d) Punto Marchitez Permanente (Retención de humedad a 15
atmósferas)

e) Humedad Aprovechable (En base a c y d)

f) Acidez (pH al agua 1:1)

g) Materia OrgAnica (Dicromato de K + Acido sulfúrico)

h) Cationes y CIC (extractable con acetato de amonio a pH-7)

i) Porcentaje Saturación Base (%SB -
Sumatoria cationes
----------* 100)

CIC

j) Aluminio Intercambiable (Cloruro Potasio 1 N)

k) Fijación fósforo (KH2P04)
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En el cuadro siguiente se muestran los valores de humedad
aprovechable en todo el perf i 1 de suelo. para cada serie. Estos
datos fueron obtenidos a partir de la diferencia entre la humedad
aprovechable a 1/3 Atm y 15 Atm. multiplicado por la densidad
aparente del suelo y por la profundidad de la estrata a la cual
fue tomada la muestra.

CUADRO Nº 1.1
HUMEDAD APROVECHABLE

SERIE

Cañete

Trébol Negro

Petit

Pier

Cayucupil

Humedad Aprovechable (cm)

28.95

22.97

"11.65

11.08

8.80

De estos datos se puede inferir que la serie Cañete. debido a su
textura arcillosa. es el suelo con la mayor capacidad de retenci6n
de humedad; es decir. después de un riego o lluvia intensa. el
suelo puede almacenar un elevado volümen de agua disponible para
ser extraida por el cultivo. Por esta raz6n. 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 retenci6n de humedad, debido a su textura arenosa en
la mayor parte de su perfil. Esto significa que serian necesarios
riegos mits frecuentes pero con un menor volümen de agua para
abastecer las necesidades hidricas de los cultivos presentes en el
suelo.

1.2.2. Infiltración

Las pruebas de infiltrometia se realizaron mediante cilindros
infiltr6metros 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 cilindro que se consider6 mits representativo de la
condici6n real del suelo, en comparaci6n con los otros restantes.
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Los datos registrados en terreno fueron graficados en escala
log-log y mediante una regresi6n exponencial se obtuvieron las
ecuaciones de velocidad de infiltraci6n (con VI en cm/mln y T en
mln) e Infiltraci6n Acumulada (con lA en cm y T en min).

La Velocidad de Infiltraci6n BAsica (VIB) se calcu16. considerando
que el Tiempo a la Infiltraci6n BAsica (TIB) es igual a 600 * n.
donde n es el exponente de la ecuaci6n de infiltraci6n.

En el Cuadro 1.7 se muestran las ecuaciones de Velocidad de
Infiltraci6n (VI). Infiltraci6n Acumulada (IAC). y los valores de
Tiempo de Infiltraci6n BAsica (TIB) y Velocidad de Infiltraci6n
BAsica (VIB).

CUADRO Nº 1.2

ECUACIONES DE VELOCIDAD DE INFILTRACIOM E INFILTRACIOH ACUMULADA
y VALORES DE T¡EHPO DE IHFILTRACIOH BASICA y VELOCIDAD DE

IHFILTRACIOM BASICA. PARA LAS SERIBS ESTUDIADAS.

VI IAc TIB Vlb
SERIE (cm/min) (cm) (min) (cm/hrs)

-0.785 0.638
Trébol Negro 1.125 T 0.528 T 471 0.54

-0.245 0.926
Cayucupil 0.179 T 0.11 T 147 3.16

-0.524 0.687
Petit 1.528 T 1.046 T 314 4.51

-0.560 0.741
Cañete 3.243 T 1.773 T 336 7.49

-0.250 0.800
Pier 0.91 T 0.97 T 150 15.60

Del cuadro anterior se puede inferir que la serie Trébol Negro
posee una Velocidad de Infiltraci6n muy baja. requiriéndose
tiempos de riego muy altos para lograr una buena infiltraci6n en
el perfil de suelo. En cambio. la serie Pier está en el otro
extremo. con una tasa de infiltraci6n 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 la
penetraci6n del agua s610 hasta la profundidad radicular. Un
tiempo de riego excesivo significarla que un alto volümen de agua
percolarla hacia estratas más profundas. con lo cual se producirla
un ascenso en el nivel freático.
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En las p~ginas siguientes se entregan los registros obtenidos en
terreno, y las curvas de Velocidad de Infiltración e Infiltración
Acumulada en escala normal y 10g-log, para cada serie de suelos
identificada.
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SERIE : Trebol Negro
LUGAR : Puleu Parcela 4
Cubierta vegetal : Trébol blanco
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CUADRO N° 1.3

'_'Ii:'JU':JD~~' DE tDl;cm·ION
~:Fr~. D~ :~5EHIERI~ A6RlcaL~

RE6IWO DE ItlFILTRACI0N DEL SUELO
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CW1A
'.IB! CAC 1Ol~
: ~,~i!7 IF:': ~;: ¡OH
U?::=;T; '.~?~TAL

S~:':t ~E ~. :.~C

:: :': i!u~:r -.

Bd~ Febrero 19q3
!'Iiguel Sajaro¡,
Calicat~ 1 Repeticion 1
f'r ilder ¿ ;':a t 'c:' ~!
Cayu~up 11

h: e~ 'la 1o
je t ie.pr,
íciodGsl

A1tu~ a

de a~ua

(Cit.)

Agua Velocidad lnfiltracíor,
Rel~eno .nfiltrada infiitraciDn acululada

(ti.) (CI.flin,l «(l. \

lb9.4

- lb4.6 0.2 0.150 0.15
':~ 1M.? 0.2 O. ~5f; 0.30

164.9 0.1 ü.lOO O.~'J

5 !tS.O 0.2 0.150 O.SS
S 1~. 165.5 0.6 0.1!0 1.10
S 15 166.0 0.5 0.100 1.60
5 :c\ 166.3 0.3 0.060 1.90

lO 3C 167.2 0.9 0.085 2.75
~ 1) 4\) m.a 0.7 0.065 3.~O

I'j 50 16'3.5 0.7 Q.OIQ 4.10
~O 60 E9.2 0.7 0.065 ~.75

15 ~c 170.1 LO 0.063 5.70
30 ~ !)5 172.0 1.9 ~.O63 7.60
15 !2 f' 172.8 O.B 0.053 B.4(;

VEI~cidad de Infilt~acion=0.liq'TA-O.245

:nf:lt~jc¡~n Acugu!ada =O.110fTA O.92b
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FIGURA N° 1.2

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

~H',JfP~1D~r, liE r,OtICEPCl UN
nEf!D. D~ l"GE~JE~I~ AGRILDL~

?E5131RO DE lNflLTRACl[N vE~ SUELD
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FECHI,
U&lrACIO~

IDE)!TlFICACION
CUBIERTA VEGETAL
SER!E DE SUELO
X DE HUIIEDAD

e d~ Febrero 19~3

Petit en Reouto
Calicata 1 Repeticion 2
Pradera Artificial
Petit
sld

----------------------------------------------------------------------------------------------------7---
Hora Intervalo Tiempo Altura Agua Velocidad Ir,filtracicn
Reloj de tie.po de agua Relleno infiltrada lnfiltracion acululada

(.inutos) (Iinute,s) (CI.) (CI.) ¡CII./lin.) fa. oo

l 1 160.2
1 2 161.5 1.3 1.300 1.30
1 'J 162.4 0.9 O.90Q 2.2<'.-
1 ~ 163.1 0.7 0.700 2.90
1 5 163.9 0.7 0.700 3.6(1
5 10 166.0 2.2 0.440 S.BO
S 15 167.6 1.6 0.320 7.4('
5 20 16B.9 1.3 0.250 8.65

10 30 170.C1 2.l O.2{!S 10.7':
10 40 173.0 162.0 2.1 (1.210 ;2.2(1
lO SO 134.0 2. ~\ ().cü{: i4.S0
10 tO 166.0 2,() t.l'15 16.75
l~, 75 168.8 2.9 O.~9i) 19.6('
1~ Qr, 1')\ .4 2.b Ü.l:3 22.2ú.oJ 0\'

V~locidad de Inf:ltrac;on=1.52Stl'-O.S2¿
Infiltracion Acrlulada =l.O~ótT'O.bS;



FIGURA N° 1.3

SERIE : Petit
LUGAR : Reputo
Cubierta vegetal : Pradera artificial

Velocidad Infiltración (cm/m) Infiltración acumulada (cm)
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CUADRO N° 1.5

:~I~EO~JnAD ~E CDNCEPCION
DEFTü. DE IrSENIERJA A6RICDL~

qE5IST~( DE :NF¡LTR~[ION DEL SUELO
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~m!A

UBICAClON
IDENTIF ICAe 1ON
CUBIERTA VEGETAL
SERIE DE SUELO
XDE HUKED~D

9 de FebrerD 1993
AntoniCl Antupi 1
Calicata I Repeticiofl 1
Pradera Natural
Canete
sld

----------------------------------------------------------------------------------------------------¡---
Hora
Reloj

Intervalo herpo
de tie.po
(.inutos) (.jnutos)

Altura
de agua

(ce. )

Agua Velocidad !nfiltraci~r

Relleno infiltrada infiltracicn acueulada
(CI.) (clI./lin,' (Cf,.:

1 1 167.2
1 e 169.5
1 3 161.0
1 4 162.7

S 164.2
5 10 169.4
5 15 172.2
t 20 163.7..J

10 3ú 169.0
10 40 172.5
1(1 e" 163.8Jo.

10 61) 167.1
15 ~e 171. 1/..J

15 q'J 170.3
15 lOS 173.8
15 120 177.3

159.8

159.e

2.3 2.30 2.30
1.2 1.20 3.~O

1.7 1.70 S.20
1.S 1.50 6. 7(~

5.2 1.04 11.90
2.8 e.56 14.70
3.9 0.78 19.60
5.3 0.53 23. 9~1

~ < 0.35 2'l.4ÚJ • ..J

4.~ f) I ~lf 31. ee'
3.3 (1.33 25. ~O
4.0 L2'7 39. !(\

3.5 ').23 ,+2.60
3.5 0.23 46.l<
3.5 0.23 49.6('

velocidad de !nfiltracion=3.243IT'-O.560
!nfiltra~:~n Acululaóa =1.773Ir' 0.741
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FIGURA N° 1.4

SERIE : Cañete
LUGAR : Puleu
Cubierta vegetal: Pradera natural
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U~!VERS1~A~ ~r [~:[~~:0~

DEpTO. OE J~5ENJtkl~ ~5P.ICGlA
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HCHA
UBICACION
lDENTlF ICACION
CUBIERTA VE6ET~l

SERIE DE SUELO
XDE HU"EDAD

16 de Ener~ 1993
Sta. Anaela
Calicata l Repeticion e
Trebol Rosado
Pier
sld

--------------------------------------------------------------------------------------------------------r

Hora
Reloj

!r,tervalo
de tie.po
¡.inutos)

Tiellpc,

(.inutos)

Al tur a
de agua

(CI.)

Agua Velocidad InfiltriclOT
Relleno infiltrada infiltracion acumulada

lc•• 1 (cl./lin.) (c".l

1 165.2
1 2 166.0 0.8 0.800 0.80
1 3 166.9 0.9 0.900 1. ')0
1 4 tb7.5 0.6 0.600 c.30
1 S 169.2 0.7 0.700 3.00
5 10 17!).7 161.5 2.5 0.500 5.50
5 15 164.0 2.5 0.500 e.oc)
5 20 165.6 Lb 0.320 9.60

10 30 170.1 16!. e 4.5 0.450 14.1 ~)

:0 40 165.8 3.9 0.390 18.!)0
20 60 172.li 163.3 6.2 0.310 24.2(:
40 100 115.5 12.2 Q,2'~}5 3t .40

~elocidad de Infiltracicn=O.910tT~-O.250

l~filtra:¡on A:~.u!ada =0.970IT"0.800
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SERIE: Pier
LUGAR: Sta. Angela
Cubierta vegetal: Trébol rosado
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CAPI~ULO 2 CLIMA Y AGROCLIMA

2.1 II~RODUCCIO.

En este capltulo se analizará el recurso clima existente en el área
ubicada en los 732 18' longitud oeste y 372 49' latitud sur.
correspondiendo al sector de Cayucupil-Cañete-Peleco. El objetivo
es caracterizarlo e identificar las posibles limitaciones que
impone el clima al desarrollo de una agricultura más diversificada.
como consecuencia del aporte de agua de riego.

Para tal efecto. se han tomado coao base los siguientes estudios
realizados en el área.

Atlas Agroclimático de Chile. Instituto de investigaciones
Agropecuarias. Ministerio de Agricultura. 1989.
Ficha Agroclimática NQ 77. Curanilahue-Pto. Saavedra. Estudio
Modelo. Diagn6stico Agroeco16gico. Regiones V-VIII. CIREN
CORFO. 1990.
Regiones Eco16gicas de Chile. J. Papadakis. PNUD-FAO. 1973

Los estudios mencionados tuvieron como objetivo definir áreas con
caracterlsticas homogéneas y relevantes para el comportamiento
productivo de las especies cultivadas. Como ellos se realizaron a
escala regional (1.500.000). ha sido necesario considerar otros
estudios y fuentes de informaci6n para caracterizar. con mayor
detalle. la pequeña área de estudio.

Es asl COIIO se ha contado con informaci6n meteoro16gica de algunas
estaciones cercanas al área. tales COIIO. Cañete. Contul-
mOl Pto. Saavedra. Lota. y Lebu. además de otros estudios climá
ticos indicados en el capltulo de Referencias Bibliográficas.

Luego de un análisis detallado de la informaci6n meteoro16gica
proveniente de las estaciones. se contrast6 con los resultados de
los estudios regionales mencionados anteriormente. llegándose a
definir los reglmenes hldricos y térmicos del perlodo invernal y
estival. mediante parámetros elegidos y evaluados precisamente
porque son los que explican en mayor proporci6n la adaptaci6n y
productividad de los cultivos. Dentro de estos parámetros están. el
perlodo libre de heladas. la suma de temperaturas efectivas. las
temperaturas máximas y mlnimas. el perlodo de receso vegetativo.
las horas de frl0. el déficit hldrico. la radiaci6n solar. etc.
Estas son variables agroclimáticas derivadas de la informaci6n
meteoro16gica básica que normalmente no recopilan las estaciones.
De modo que la metodologla contempla una serie de funciones
emplricas para estimarlos. ampliamente probadas y calibradas en el
pals.
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Como resultado se presenta una caracterizaci6n agroclimática de la
zona de estudio y luego un diagn6stico agroclimático realizado
mediante un modelo computacional, el que confronta las variables
más relevantes con los requerimientos de un grupo de especies
vegetales indicativas del potencial agroclimático de la zona. Este
modelo entrega una ficha donde se puede identificar el grado de
limitaci6n que tendrIa la especie y la variable agrocliaática que
estarla ejerciendo esa limitaci6n.

2.2 ASPECTOS HETODOLOGICOS

2.2.1 Caracterizaci6n climática.

La informaci6n meteoro16gica proveniente de las estaciones
cercanas al área, tales como monto y distribuci6n de las preci
pitaciones, temperaturas extremas, humedad relativa, y radiaci6n
solar entre otras, se sobrepuso en una carta hipsométrica realzada
y tomando como referencia los valores entregados por los estudios
regionales, se estimaron las variables cliaáticas en la zona de
estudio. Para ello, se tuvo en consideraci6n el comportamiento
espacial de los parámetros, considerando los accidentes fisiográ
ficos, la altitud, la representatividad de cada estaci6n y las
tendencias de factores macroclimáticos modeladores del clima
regional (continentalidad, influencia oceánica, latitud).

Los parámetros agroclimáticos derivados, como son las temperaturas
efectivas de crecimiento y las horas de frI0, se calcularon
mediante una rutina computacional a partir de las temperaturas
extremas (máximas y mInimas). Los algoritmos utilizados calculan el
nümero de horas en que diariamente la temperatura permanece por
debajo de 712C y la fracci6n del dla en que permanece por sobre
1012C. Ellos han sido calibrados en toda la zona central del pals.
La sumatoria mensual de estos valores corresponde a las horas de
frI0 y grados-d1as mensuales.

El régimen de heladas se evalu6 por generaci6n de probabilidades a
partir de las temperaturas mInimas y considerando que éstas se
distribuyen normalmente en torno al promedio mensual.

2.2.2 Caracterizaci6n H1drica del Area.

La caracterizaci6n hIdrica se realizará basándose en un análisis de
la evapotranspiraci6n potencial y de las precipitaciones, como
demanda y oferta hIdrica respectivamente.
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La evapotranspiraci6n potencial se estim6 mediante el método de
Penman, modificado por Doorenbos y Pruitt y publicado en el Boletln
NO 24 de la serie Riego y Drenaje de la FAO. Este método se aplic6
en la estaci6n de Pto. Saavedra, aunque lejana, con una posici6n
fisiográfica semejante al área de estudio. En realidad, se
pretendi6 validar los resultados entregados en una cartografla
publicada en 1987, la cual se bas6 en f6rmulas tales como la de
Turc, lvanov y Blanney, ajustadas mediante coeficientes de regre
si6n teniendo como referencia la ecuaci6n de Penman. Esta ca1i-
braci6n se hizo para diferentes lugares de Chile, lo que permitió
establecer los coeficientes de ajuste para cada f6rmula.

Por otra parte, se ha contado con algunas años de informaci6n
reciente de evaporaci6n diaria, a la cual se le han realizado
algunos análisis estadlsticos para determinar su distribución y
probabilidades. Esta informaci6n también proviene de la estaci6n de
Pto. Saavedra, de manera que los resultados de los análisis son
referenciales para el área del proyecto".

Para el estudio de la pluviometr1a se ha contado con información
de la estaci6n Cañete Riego, ubicada en las inmediaciones del área
de estudio y mantenida por la Dirección General de Aguas.

Esta información se refiere a los montos mensuales del perlodo
1960-1990 y a la precipitaci6n máxima anual en 24, 48 Y 72 horas.

El primer análisis efectuado se refiere a una verificaci6n de la
serie estadlstica, con el objeto de corregir y rellenar datos
faltantes, para lo cual se confeccionaron curvas doble acumuladas
con informaci6n de otras estaciones cercanas y se hicieron
correlaciones. Luego de obtener una serie corregida de 30 años se
calcularon los promedios mensuales y anuales y los estadlgrafos de
dispersi6n. En forma gráfica se determin6 la duración general de la
precipitaci6n anual y la variaci6n estacional de la precipitación
mensual. para distintas probabilidades de excedencia.

Se calcul6 la precipitaci6n efectiva a nivel mensual de acuerdo a
una modificaci6n de la metodologla propuesta por Blanney y Criddley
(Merlet, 1986). Esta modificaci6n se hizo considerando que las
precipitaciones existentes en toda la zona central del pals son de
tipo frontal. de baja intensidad y de larga duración.

Respecto a las precipitaciones máximas en 1, 2 Y 3 dlas, se
calcularon algunos perIodos de retorno ajustando a la serie la
distribución de Gumbel o distribuci6n de valores extremos Tipo l.

A partir de la información de precipitaciones y de la evapotrans
piración 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) y los indices de humedad del verano y
del invierno.

a) Variables Agroclimáticas Descritas en el Estudio.

A continuación se indica brevemente el significado e interpretaci6n
de las variables agroclimáticas analizadas en el presente estudio.
Los valores que adquieren y que caracterizan el área se muestran en
un Cuadro resumen.

Suma Térmica:

Suma anual de temperaturas. Dias-grado. Corresponde a la
acumulaci6n de temperaturas efectivas para el crecimiento (Tm
Tu). es decir. es la temperatura media (Tm) menos una
temperatura umbral (Tu). siendo 10 2 C. el valor más ampliamente
usado como umbral térmico. Constituye un indice de disponibi
lidad de calor para el normal desarrollo y maduración de las
especies vegetales. La mayor precocidad se obtendrá en los
lugares con la mayor suma térmica.

Horas de Frio:

Horas anuales en que la temperatura del aire permanece por
debajo de 7 2 C. umbral de sensibilidad para especies que
presentan un periodo de dormancia invernal como parte de su
ciclo anual.

Primera Helada:

Momento del año en que existe un 50\ de probabilidad de
ocurrencia de heladas antes de esa fecha. Corresponde al
nQmero ordinal del dia a partir del 12 de enero.

Ultima Helada:

Dia del año 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 nQmero ordinal del
dia a contar del 12 de enero.

Periodo Libre de Heladas:

NOmero promedio de dias consecutivos sin heladas en el año. Se
extiende desde la fecha de la Oltima helada del año hasta la
primera helada del año siguiente. Se entiende por Helada al
descenso de la temperatura minima por debajo de un umbral en
que el daño a las plantas es de carácter irreversible. El
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valor del umbral es muy variable. por 10 cual se emplea 0 QC.
que corresponde al punto crioscópico del agua pura.

Nümero de Heladas:

Es el nümero promedio de dlas al año en que la temperatura
mlnima es igual o menor que 0QC. Valores inferiores a 1
indican que no todos los años hiela (0.5- hiela cada dos
años; 0.1- hiela cada 10 años. etc.)

PerIodo de Receso Vegetativ01

Nümero de dlas consecutivos con temperatura media inferior a
10QC. La mayorla de las especies cultivadas no crecen en este
perIodo.

Evapotranspiración Potencial:

Se entiende por evapotranspiración potencial a la pérdida de
agua por evaporación y transpiración. desde un cultivo
plenamente desarrollado. en proceso activo de creci.iento 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 precipitación. En general
en el pals. enero corresponde al mes con mayor valor de
evapotranspiración y julio al mes con menor valor.

Deficit H1dricol

Sumatoria anual de las diferencias positivas entre la eva
potranspiración potencial mensual y la precipitación. Da una
idea de los requerimientos máximos de riego.

Excedente H1drical

Diferencias negativas acumuladas entre la evapotranspiración
potencial mensual y la precipitación. Corresponde a la suma de
los excedentes mensuales acumulados en la estación lluviosa
del año.

Indice de Humedadl

Es el cuociente entre la precipitación y la evapotranspiración
potencial. Convencionalmente se considera un mes seco cuando
el agua de las precipitaciones no alcanza a cubrir el 0\ de
la ETP (IH < 0.5). Por el contrario. se considera un mes
hümedo cuando la precipitación es mayor que la ETP (IH > 1.0).
El 1ndice de humedad del verano es el cuociente entre la
precipitación acumulada en los tres mese de verano (Diciembre.
Enero y Febrero) y la evapotranspiración acumulada en los
mismos meses.
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2.2.3 Diagn6stico Agroclimático.

Luego de realizar una descripci6n cuantitativa de los recursos
climáticos del área de estudio. se evalüa el grado de limitaci6n
que presentan un grupo de cultivos 1ndices a las condiciones
climáticas del área. mediante un modelo de diagn6stico agroclimá
tico.

Este modelo consiste básicamente en confrontar las variables cli
máticas con los requerimientos de las especies. asignando un
puntaje creciente. entre 0 y l. en la medida que aumenta el grado
de coincidencia variable-requerimiento. Para ello. se tiene una
base de datos de coeficientes de las funciones matemáticas que
representan la sensibilidad de las especies frente a las variables
climáticas. De este modo. si el valor del parámetro se encuentra
más allá de los l1mi tes de tolerancia del cul tivo. obtiene un
puntaje 0. Por el contrario. si la variable se encuentra en el
rango 6ptimo de la especie. obtiene un puntaje 1.

La evaluaci6n se realiza para las variables más determinantes en la
adaptaci6n de las especies cultivadas. ellas son: suma de
temperaturas efectivas. per10do libre de heladas. temperatura
máxima. horas de frI0 y déficit h1drico.

Una vez confrontados todos los requerimientos de la especie. el
modelo calcula un puntaje agroclimático ünico. que resume en un
s6lo 1ndice todas las limitaciones que el clima impone al cultivo.
Este puntaje permite ordenar las especies de acuerdo al grado de
adaptación. desde la más adaptada a la menos adaptada. El puntaje
agroclimático se calcula por efecto multiplicativo de sus componen
tes. hecho que le imprime gran sensibilidad al 1ndice final.

A los resultado y los 1ndices parciales se indican en forma de
c6digos. los cual es tiene el siguiente significado:

CODIGO I SIGNIFICADO

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

La interpretaci6n de cada variable climática y sus c6digos es la
siguiente:
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1. 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 aoderada
(c6digos 2 y 3) indicaré retardo en la maduraci6n o prolon
gaci6n del ciclo vegetativo més allé de lo deseado. Una
limitaci6n severa (c6digo 4) podré estar asociada a falta de
maduraci6n o bien maduraci6n dispareja o extremadamente
tardia. En el caso de cultivos anuales las deficiencia leves
podrén superarse con variedades precoces cuando exista. En el
caso de frutales, con variedades menos exigentes en calor (de
maduraci6n temprana).

2. Periodo sin heladas (segunda columna). Evalüa la influencia de
las heladas en la reducci6n del rendimiento, se puede referir
a heladas tempranas y/o tardias. Las limitaciones leves o
moderadas (c6digo 2 6 3) podrén ser superadas con el uso de
variedades precoces en cultivos anuales. En frutales indicaré
un riesgo que no necesariamente se manifestaré todos los años,
pero constituirén un accidente cada cierto nümero de años. 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 situaci6n general del érea, las
singularidades topogréficas més locales pueden modificar la
intensidad de incidencia de heladas por lo que la
interpretaci6n deberá ser cuidadosa cuando se aplique a escala
muy reducida.

3. Temperatura méxima (tercera columna). Este indice indica
limitaciones por excesos de temperatura en ciertos periodos,
lo cual se reflejaré esencialmente en problemas de calidad. En
el caso de hortalizas, especialmente las de ciclo muy breve,
el problema seré totalmente superable efectuando el cultivo
fuera de la época més célida cuando no existan otras
limitaciones. En los cultivos de productos frescos (arvejas,
porotos verdes, tomate, espérrago) y frutos acuosos (cucur
bitéceas) se producirén problemas de calidad debido a deshi
drataci6n ocasional.

4. Horas de fri0 (cuarta columna). Indica el grado de satisfac
ci6n de los requerimientos de vernalizaci6n de las especies
frutales de hoja caduca. Una deficiencia leve o moderada
(c6digo 2 6 3) afectaré a los frutales a través de una
floraci6n tardia e irregular. En algunos casos el déficit de
horas de fri0 puede acentuar el problema de añerismo de
algunas especies. Las deficiencias leves podrén ser atenuadas
con la elecci6n de variedades de bajo requerimiento en fri0.
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5. Déficit hIdrico (quinta columna). Evalúa el aporte de los dé
ficit hIdricos ocurridos a través del ciclo de vida. en la
reducci6n de los rendimientos del cultivo. Calculado sobre la
base de un año promedio en cuanto a monto y distribuci6n de
las precipitaciones.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Caracterizaci6n Agroclimática del Area.

De acuerdo a la clasificaci6n climática realizada por Fuenzalida
(1971) en base al sistema propuesto por KBpen, el área del proyecto
se encuentra en la zona de Clima Templado Lluvioso. Cf.

Dentro de este grupo se distinguen otras categorlas en funci6n de
la distribuci6n de las precipitaciones en el año. De este modo,
el área de estudio se encuentra en una zona con Clima Templado
Lluvioso con Influencia Mediterránea (Cfsb), caracterizado por una
disminuci6n de las precipitaciones en verano, pero que no alcanza
a constituir una estaci6n seca, diferenciándolo de los climas
Templado FrI0 de Costa Occidental, donde el máximo invernal de
precipitaciones está menos definido (aproximadamente de Puerto
Montt al sur). Hacia el norte de Lebu se distingue otra gran
categoría denominados Templados con Lluvias Suficientes (Csbn), los
que presentan una estaci6n seca de longitud variable.

Otra clasificaci6n climática aplicada en Chile es la realizada por
FAO en 1969 y basada en la labor de J. Papadakis. Con esta misma
metodolog1a el INIA confeccion6 el Atlas Agroclimático de
Chile en 1989. Este sistema clasifica el rigor del invierno. del
verano y el régimen h1drico en base a una serie de criterios agro
n6micos"representados por el grado de adaptaci6n de un grupo de
cultivos 1ndices.

De acuerdo a la clasificaci6n de Papadakis el área de estudio tiene
un clima Marino Cálido 1.1, 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 (16M). Ningún mes es seco. Los cultivos de invierno
(trigo, avena, arveja, raps, lino, etc.), los de media estaci6n
(papa, remolacha, etc.), los tréboles y gramíneas cri6filas (balli
cas) y las plantaciones forestales, se producen muy bien desde el
punto de vista climático, pero las lluvias pueden resultar
excesivas en algunas oportunidades.



55

De acuerdo a los datos agroclimáticos estimados para el área y
entregados en el Cuadro 2.1. efectivamente es un área con invierno
benigno. la temperatura m1nima media del mes más fr10 es de 5.6 gC.
produciéndose apenas 1.7 d1as con temperaturas menores a 02C con
una probabilidad del 50\. El per10do libre de heladas alcanza a 320
d1as (más de 10 meses). Las acumulaci6n de fr10 en el año es un
poco superior a 800 horas. restringiendo levemente a frutales de
hoja caduca exigentes en fr10 invernal (manzano. peral).

El verano es fresco. con una temperatura máxima media del mes más
cálido (enero) de 22.2 gc y una acumulaci6n de temperaturas
efectivas de crecimiento de i.120 grado-d1as en el año. Situaci6n
que restringe cultivos de verano exigentes en calor (ma1z de larga
duraci6n. maravilla. cucurbitáceas).

2.3.2 Caracterizaci6n H1drica

La evapotranspiraci6n potencial mensual (ETP) estimada para el área
del proyecto (Cañete) aparece en el Cuadro resumen. Como una forma
de apreciar la magnitud de la variaci6n interanual de la ETP. se
indica a continuaci6n 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/d1a) (Penman)

AjO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1965 4.69 4.51 3.14 2.04 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 2.09 2.90 3.85 4.04
1967 4.22 3.75 2.91 1.09 0.99 0.85 0.73 1.40 2.09 2.90 3.84 3.78
1968 3.84 3.75 2.77 1. 55 1.06 0.58 0.67 1. 29 2.29 2.48 4.05 3.94
1969 3.90 3.63 2.83 2.03 0.98 0.84 1.01 1.05 2.37 2.67 3.71 4.04
1970 4.28 3.96 2.55 1. 66 1.14 0.91 1.13 1.38 2.29 2.49 4.26 4.17
PROMa 4.13 3.78 2.80 1. 70 1.14 0.93 0.98 1. 39 2.21 2.64 3.89 3.98
SDEVa 0.34 0.47 0.22 0.36 0.17 0.24 0.23 0.24 0.12 0.22 0.22 0.13
CV \a 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 variación interanual de
los meses estivales (diciembre a febrero) es pequeña, haciendo
posible utilizar el valor promedio de ETP para el periodo de riego.

Para estimar la variación diaria de la ETP, para un mes en
particular, se ha podido contar con información de evaporación de
bande j a en esta misma estación. Ahora bien, de acuerdo a las
condiciones generales de la zona (vientos leves a moderados,
humedad relativa alta y vegetación rodeando la cubeta, se puede
estimar en 0,85 el coeficiente d~ bandeja, de manera que, la ETP
estimada con este método y suponiendo una distribución normal, de
manera que el promedio coincida con la probabilidad 50\, se tienen
los siguientes valoresl

CUADRO N2 2.2

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

PERIODO DIC ENE FEB
1988 PROMI 4.3 4.0 4.0

SDEVI 0.653 0.622 0.159
1989 PROMI 3.3 3.9 4.0

SDEVI 1.734 0.679 0.538
1990 PROMI 4.0 3.1 3.1

SDEVI 0.618 0.437 0.670

Respecto al régimen de las precipitaciones, el área se ha carac
terizado con información de la estación Cañete Riego, cuya serie
corregida aparece en el Cuadro 2.7. Es necesario indicar que con
esta estación queda bien caracterizada la zona de estudio, pero a
medida que se aleje hacia la Cordillera de Nahuelbuta, el monto de
las precipitaciones subirán considerablemente.

A partir de los valores mensuales de la serie corregida de
precipitaciones, se ha estimado la variación estacional, algunos
estad1grafos y probabilidades de excedencia. Con los valores
anuales de la serie y ajustando una distribución log-normal se
estableció la Duración General de la PP Anual y las probabilidades
de excedencia.
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CUADRO HQ 2. 3

VALORES MEDIOS Y ESTADIGRAFOS DE DISPERSIOH DE LA PP MENSUAL
ESTACIOH CARETE RIEGO PERIODO 1961 - 1990

Uo EJE PEB BU AU KAY JOI JOL AGO SEP OCT 10'1 DIC AlOAL

PROI: 16,2 B,8 42,1 11,2 175,4 213,2 228,1 188,1 112,1 76,7 S7,4 41,4 1.261,7
SDEV: 13,46 37 ,18 23,99 68,]8 182,28 82,29 lB,68 79,61 S6,9S 46,1S 42,82 lS ,84 28],49
C.V.: 1,92 1,18 ',57 ',83 ',58 ',]9 ',58 ',41 8,56 ',6' ',H 8,87 8.22
_._.-._--_.-------------.-_.-----------_._.-.--.-----------------------.-----._-------------------------------

COADRO l' 2.4

DDRACIOI GEIERAL DE LA PRECIPITACIOI AIDAL
E5TACIOI CAíETE RIEGO, PERIODO 1961 - 1998

PROB. III S 18 28 18 5' 78 88 98 95
P (11) 1.858 1.788 I.S18 1.4'8 1.228 1.878 998 898 818

COADRO l' 2.5

VARIACIOI 15TACIOIAL DE LA PIECIPITACIOI BII50AL (11)
E5TACIOI CAíETE ilEGO, .ERIODO 1961 - 199.

PROBABILIDAD 01 EICEDEICIA (1)

ElE m BAR ABR KAY JOI JDL AGO SEP oeT 10'1 Ole
P28 1 72 54 62 111 2S8 275 lBS 26. m 117 98 84
P58 1 26 22 36 68 m 211 215 m 85 61 41 28
P85 1 8 4 18 15 15 128 117 111 61 18 28 5
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De acuerdo al 1ndice 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 que, existe cierta diferencia con los trabajos de
clasificaci6n climática realizados en el área, donde dicen que no
existe un periodo seco. El indice de humedad se ha calculado con
valores de precipitaci6n promedio, si se calculara con valores 50
\l 85\ de probabilidad (Cuadro NQ 2.5), la si tuaci6n seria más
desventajosa a\ln.

Respecto a las precipitaciones máximas en 24, 48 Y 72 horas. se ha
calculado el monto de la precipitaci6n para diferentes periodos de
retorno, mediante un ajuste a la distribuci6n de Gumbel, que se ha
demostrado se ajusta muy bien a estas series de precipitaciones
máximas, registradas en la zona central de Chile. Los resultados
sonl

CUADRO NQ 2.6

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

PERIODOS DE RETORNOS

TR (años) 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 Evaluación del Potencial Agroclimático

El resultado de la eva1uaci6n del potencial agroc1imático de la
zona de estudio, se muestra en una ficha donde se indican los
cultivos ordenados en forma descendente, desde el más adaptado al
menos adaptado. En las 5 primeras columnas de esta ficha y para
cada especie, se han señalado los valores de los 1ndices, en
forma codificada, que adquieren frente a los 5 parámetros utili
zados, los cuales se han explicado anteriormente. Además, en la
ficha se incluye una sexta columna correspondiente al indice
agroclimático en secano, el que resulta de la multiplicaci6n de los
5 anteriores. Por 01 timo existe una séptima columna correspondiente
al 1ndice agroclimático en riego, el que se calcula igual que el
anterior exceptuando al indice hidrico y es por el cual, las
especies se ordenan de mayor a menor, apareciendo en primer lugar
las más adaptadas a las condiciones climáticas de la zona. Este
\lltimo 1ndice supone un abastecimiento 6ptimo de agua.
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Como se ha dicho. los lndices descrito recientemente representan el
efecto que cada variable climática ejerce sobre la adaptación de
las especies cultivadas. calculado a partir del valor promedio que
adquieren estas variables en la zona de estudio. Representan por lo
tanto. tendencias históricas y no situaciones particulares de un
año. En la realidad cada lndice puede presentar una cierta
variación interanual en torno al valor entregado en la ficha
correspondiente.

Por otra parte. este modelo no considera algunos eventos climáticos
que pueden afectar la producción comercial de las especies.
como son las precipitaciones inoportunas y e 1 viento. los que
pueden ser considerados como accidentes climáticos. 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)

ESTACIONI CA&ETE RIEGO LATI 372 50' LONGI 732 23' ALTI 25 m

Aio ElE m BU AH UY JUI JUL AGO SU OCT IOV DIe AiUH
...-.--------.------------._---------------------------------------------------------------._------------------
1961 tU ttt ttt tU Ut ttt tu Ut ttt tU ttt tu tu

1962 22.1 1.1 3l.1 131.' U .• 216.8 '8.5 229.8 24.1 3.1 1IU 1l.8 861,8
1963 9.8 18.' '5.1 99.1 82.1 241.8 216.1 278.1 " .8 116.8 8'.' 23.1 !HU
196' 59.1 22.8 28.' 52.1 171.' ll8.1 118.1 222.1 71.' 22.1 H.' 88.' 1811..1965 1.3 51.1 3'-3 162.1 1'9.1 293.1 122.1 331.1 79 •• 87.1 1'6.' 56.5 1711.11966 '.1 1.8 6U 97.9 11•• , HI .• 235.5 213.6 317 .9 31. 7 H.' 99.8 1515.31967 82.1 63.1 1.6 26 •• 139.9 129.3 317.3 H'.' 118.' 111.' 32.' H.' 1291.11968 '.1 153.1 21.3 6U 63.1 132.1 113.' Ut ttt ttt ttt tu tu

1969 1.1 38.' 8.1 m.9 231.8 )18.8 263.1 m.• 86.5 89.' 92.. '.9 16.3.31971 '5.' 12.1 '8.1 85.8 127. • 196 .• m.1 167.1 96.' '2.1 37 •• 92.' mi.'1971 63.1 59.1 25.1 58 .• 137 .• 236.1 2'1.1 137.' 96.' 6•.• 17.1 1'.1 11'1.1
1972 17.1 3.. 56 .• 128.1 168 .• 178.1 296.2 198.1 112.1 '8.8 28.' 19.1 !HU1973 23 .1 1'.1 ' •.1 51.' m.' 267.8 197.1 131.' H.I 116.1 H.' 36.' lHU
19H lIS •• 19.1 25.1 2.1 m.• '77 .• 119.5 99 .• 65 •• '1.1 55 •• H.I 1182.5
1975 ttt Hl.8 lU 122.1 282.1 m.1 271.1 1.8 .• 7'-1 113.1 67.1 31.. tU

1976 3U 3'.' 25.' 5.1 HU 238.1 91.5 157 .• 72.5 111.5 1U.' 63.5 1'82.11977 76.1 12.5 29.5 8U 337.5 286.3 512.5 321.' 61.1 HU 82.5 67.1 2'''.31978 13.8 Il.1 18.' 3.1 183.' 191. 5 H'.I 13U 211.1 12U H.I 7.1 1588.5
1979 33.1 5.1 19.1 58.1 1'5.' 86.1 H2.I m.• 235.1 '5.8 1'7.' 71.1 1378.'1981 1.1 83.' 2'-1 23U m.' 221.. 235.' 177.' 9'-1 2.1 U.• 9•. ' 1617.'1981 85.' 12.' 82.8 3'.' m.' 122.1 23'.1 61.. 77 •• 32.1 15.' 18.' 122'.'1982 99.1 38.1 3U tU 297.1 281.' m.' 163.' 1H.' 16U 31.. tu tU

1983 '.1 '.1 17.1 H.' 68.' m.5 175.5 192.8 151.' 13.1 ••• 6.' 897.'19H 12.. 56.5 12.1 18.5 U9.' 168.' 3]1.1 '6.' 176.8 19U U.5 1U 1528.51985 67.1 ttt tU tU 182.' 198.' 189.' 9'.' 159.1 91.1 57.' 1.5 tU

1986 28.' 36.5 82.8 155.5 267.' 3'2.' 156.8 199.5 6U '7.5 ttt 9.' ttt

1987 1.1 25.' 68.' H.I 72.3 181. 5 tu 127.5 7) .1 52.6 21.8 11.' tU

1988 tU ttt 18.1 32.1 H.8 126.7 121.. 167.' 65.8 tU 22.1 3U tu

1989 26.' tU '7.' 12.' 51.8 185.9 195.5 135.9 63.3 39.' 26.1 96.3 ttt

1998 11.' ttt 57. 5 123.7 162.5 188.6 18'.6 92.3 tU ttt ttt ttt tU

1991 tU ttt tU tU ttt 167.2 254.8 7'-1 75.8 ttt ttt tu ttt

-.----------------------------------------------------._-------------------------------------------------------
ttt : Sin infar.ación.
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CUADlO U 2.8

PIECIPITACIOI COIIEGIDA (11)

ESTACIOI: CAiETE lIEGO Ufl 37' 51' LOIG I 7) 9 23' ALTl 25 l

Uo ElE PE! lAR Aal Uf JUI JUL AGO SU OC! IOY DIC UUAL
------------_.-----------------------------------------------------------._------_._.-----._-----._----------
1961 98.9' 1'.4' 99." 16.1' 17204' m.3· 382.8' 244.8' 142.6' 51.5' 21." •••• 1464.'
1962 22.' l.' 31.' 1lI.' 42.' 216.8 48.5 229.' 24.1 67. ¡t 114.5 11.' 925.1
1963 9.8 18.' 45.' 99.' 82.1 24'.8 216.' 278.' 78. ¡t 116.' 84.1 23.' 1278.1
196' 59.8 22.1 28.' 52.' 17'.' 118.8 118.1 m.' 7'.' 22.' ,2.8 88.' 1111.'
1965 '.3 51.1 1'.3 162.. 1'9.' 291.8 322.8 m.' 79.1 87.. 146.8 56.5 1711.1
1966 1.8 l.' 6'.5 97.9 118.' 1'1.' 215.5 213.6 117.9 31.7 24.' 99.8 1515.1
1967 82.8 63.1 'l.3' 26.1 139.9 129.3 3'7.3 m.' 118.' 11'.' 32.8 42.' m1.8
1968 u 153.1 2!.3 64.8 63.' 132.8 113.1 111.8' 78.1' 62.7' '9.6' 98.6' 936.9
1969 U 38.8 ".5' 245.9 23'.1 318.8 263.1 Ha.' 86.5 89.' 92.' '.9 1643. 8
197. '5.' 12.1 48.1 85.' 127.1 196.1 m.8 167.' 96.' H.' 37.1 92.' 1281.'1971 63.1 59.' 25.' 5'.1 117.' 236.1 m.1 137 •• 96.' 6'.' 17 .1 78.4' 12'5.41971 17.1 3.. 56.' 128.1 168.1 171.' 196.1 198.1 111.1 m.9· 28.' 19.' 1139.l
1973 23.' 14.1 41.' 5'.' 2.3 •• 267 •• 197.1 m.' 54.' 1'6.' 24.' 36.' 11".11974 115.8 19.' 25.1 2.1 1'3.1 '71.1 189.5 99.' 65.' 41.' 55.' 42.' 1182.6
1975 U' 141.1 14 .1 122.' 282.8 245.8 271.' 118.' 14.' 113.. 67.1 31.1 1461.1
1976 34.1 3'.1 25.. 5.' 141.1 238.8 98.5' 157.' 72.5 111. 5 llU 63.5 1191.8
1977 76.8 12. 5 29.5 8'.5 337.5 286.3 512.5 m.' 68.' 141.' 82.5 67.. 2111.3
1978 13.1 11.. 18.1 3.1 183.1 191.5 541.1 134.' 211.1 m.' H.' 7.1 15'8.61979 33.1 5.' 19.' 58.' 145.1 86.' 241.1 m.1 89.5' '5.' 117 .1 71.1 1232.5
198. 1.1 83.1 24 .• 234.1 '12.' 221.' m.' 177 •• 9'.1 2.1 44.1 91.1 1617.1
1981 85.8 12.8 82.' 31.1 m.8 122.1 234.1 171.5' 77.1 32.' 15.1 18.1 m'.51982 99.1 38.8 1'.1 51.1' 297 .• 28'.' 354.1 16l.' 124.1 16'.1 n.• •••• lm.1
1983 49.' 34.7 17.1 1'.1 68.' 241. 5 175.5 192.' 151.' H.5· '.1 6.1 1112.6
198' 12.8 56.5 12.1 18.5 283.8' 168.1 171.7' '6.' 176.' 19'.5 H.5 14.6 1118.11985 67.1 15." H.I· 76.1' 182.1 198.8 189.8 91.1 m.' 91.1 57.8 1.5 1171.2
1986 28.8 36.5 82.1 67.6' 267.1 178.5 156.1 199.5 6'.1 47 .5 191.6' 9.1 1327.2
1987 ••• 25.' 68.' 76.2' 72.3 111.5 117.6' 127. 5 n.1 5U 21.8 1'.1 715.5
1988 33.1' 1.1' 96." 12.1 'l.8 126.7 167.' 154.5' 65. 2' 22.l 11. " 23 .•• 992.7
1989 26.1 18.1' 47.1 42.7' 66.8' 185.9 195.5 115.9 61.1 19.4 26.1 96.1 90.8
1998 11.1 41." 57. 5 52. ¡t 181.5' 162.5 188.6 11'.6 92.1 68.1' 6'.7' 17." 879.9
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------PIOI: 16.2 ll.8 42.1 n.l 175.4 113.1 228.3 188.1 111.1 76.1 57.4 'l. ,son: 13.'6 31.'8 21.99 68.38 111.28 82.29 111.68 79.63 56.95 '6.15 41.81 35.14
C.V.: 8.92 1.11 '.57 '.81 '.58 '.19 '.51 '.42 '.56 '.61 1.75 '.87
Bin.: 8.8 l.' 11.' 1.. 42.' 86.1 '8.5 '6.' 24.' 1.' ••• •••Bu. : 115.1 m.' 99.1 2'5.9 m.' 417 .1 548.8 154.5 1I 7. 9 19U 191.6 99.8
--_._------------------------.--------------------------------------------------------------------------------

• : Valor estilado o corregido.
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PRECIPITACIONES HAXIMAS ANUALES (mm)

ESTACION: CAÑETE RIEGO LAT: 37Q 50' LONG: 73Q 23' ALT: 25 m

HAXIMA EN 24 hrs. HAXIHA EN 48 hrs. HAXIHA EN 72 hrs.
AÑO PP FECHA PP FECHA PP FECHA

1962 56.0 17 DIC 80.0 21 JUN 106.0 26 ABR
1963 58.0 26 JUL 71.0 20 AGO 88.0 19 AGO
1964 55.0 25 AGO 105.0 24 AGO 139.0 24 AGO
1965 80.0 16 JUN 110.0 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 42.0 16 AGO 55.0 9 DIC 69.0 3 FEB
1969 49.0 24 JUN 66.0 12 AGO 96.0 6JUN
1970 42.0 24 JUN 72.0 11 JUL 84.0 11 JUL
1971 37.0 4SEP 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 62.0 7 JUL 82.0 6JUL
1974 50.0 6 JUN 96.0 27 JUN 134.0 27 JUN
1975 41.0 16 OCT 65.0 25 HAY 76.0 4 FEB
1976 50.0 12 JUN 80.0 12 JUN 98.0 12 JUN
1977 90.5 3 HAY 133.5 6 HAY 142.0 S HAY
1978 47.0 17 JUL 78.0 12 JUL 90.0 17 JUL
1979 50.0 29 AGO 65.0 28 JUL 86.0 28 JUL
1980 50.0 26 JUN 99.0 12 HAY 149.0 11 HAY
1981 49.0 12 JUN 80.0 1 HAY 116.0 1 HAY
1982 48.0 14 JUL 90.0 14 JUL 114.0 13 JUL
1983 47.0 13 JUN 81.0 23 SEP 120.5 13 JUN
1984 68.0 16 JUL 126.0 15 JUL 163.0 14 JUL
1985 57.0 23 HAY 73.0 9 SEP 86.0 23 HAY
1986 84.0 12 JUN 117.5 11 JUN 120.5 11 JUN
1987 39.5 26 MAR 42.5 26 MAR 50.5 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 JUN
1990 70.2 14 ABR 84.2 14 ABR 86.7 14 ABR
1991 42.6 26 JUL 69.5 7 JUL 74.8 7 JUL
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CUADRO NlZ 2.19

CARACTERISTICAS AGROCLIHATICAS DEL AREA DE CAÑETE

PARAUTlO ElE m BU An UY JO, JOL AGO SEP OCT IOV DIC mAL

T. BAI 11.1 H.I 21.6 18.4 16.1 14.1 12.9 13.1 14.5 16.7 19.1 11.1 17.6
( IC )

T. BII 11.3 11.3 1'.5 9.1 7.6 6.) 5.6 5.6 6.4 7.7 9.3 11.6 8.5
( IC )

T. UD 16.8 15.9 14.9 lU 11. 3 9.7 8.8 8.9 11.1 11. 6 lU 15.1 12.4
( IC )

SUU T. 181 177 146 91 61 39 14 31 43 68 111 154 1128
( D.G. )

S. T. ACORO. m 731 816 914 1.34 1113 1197 lll8 43 111 m m 1118
( D.G. )

BlS.PilO • • • l' 5' 141 m "lH H8 44 8 • m

R.P. ACUBIl. 814 814 814 834 51 191 m 643 111 815 8ll 814 814

II HELADAS 1.1 1.1 ••• ••• l.' 1.5 '.9 '.3 l.' '.1 l.' '.1 1.7

l. SOLAI m 411 ]U m m 96 114 181 m 381 m 494 m
(LJldía)

PIECIPIT . 36.1 33.8 42.3 73.1 175.4 ll3 .1 HU 188.1 112.1 76.7 57.4 41.4 1267.'
( II )

PP .UBCT. 35 II 4' 65 m m m 131 81 68 52 38 938
( .. )

1011. IEL. 76 76 78 8. 8l 84 85 85 83 81 79 77 81
( I )

EVAP. POT. 141 11. 85 51 35 28 3. 43 61 86 111 138 933
( II )

Dn.HIDR. 117 16 43 • I • I • • 9 61 98 392
( II )

BlC.BIDR. • I I H 141 185 198 145 35 I • • 126
( .. )

IID.BOUD. '.25 1.31 1.51 1.44 5.11 7.61 7. 61 4,37 1.52 1.89 1.49 1.29 1.36

S.T. ACOIO. I S'la de telperat'ras efecti,as acululadas a partir del 11 de Septielbre.
I.P. ACOIO. I loras de frío Icululadas a partir del 11 de layo.
Pecha prima helada (511 prob.) I 11 de Jllio Pecha últiaa hIeda (m prob.) I 5 de Agosto
Perído libre de helada (511 prob.) I 321 días Período de receso ,egetati,o (T<lIIC). 92 días
II días cálidos en el alÍo (Tp15 I C) I 18 días Periodo seco (PPIEU < 1,5) 3 leses
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CUADRO NQ 2.11

g

DIAGNOSTICO AGROCLIMATICO DEL SECTOR CAjETE

ESPECIE SUMA PER.L. TEMP. HRS. DEFIC. INDC.AGROCL GRADO DE
TERM. HELAD. MAX. FRIO HIDRC. SECAN. RIEGO LIMITACION

Arveja 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitac
Papas 1 1 1 * 1 0.92 1.00 Sin liaitac
Trigo Inv. 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitac
Lupino 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitac
Cebada 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitac
Avena 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitac
Ballica 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitacT. Rosado 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitacT. Blanco 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin lillitacT. Subter. 1 1 1 * 1 0.98 1.00 Sin liaitacAlfalfa 1 1 1 * 2 0.73 0.96 Sin llaitac
Esp~rrago 1 1 1 * 3 0.52 0.96 Sin liaitacAlcachofa 1 1 1 * 2 0.80 0.95 Sin liaitacCiruelo 1 1 1 1 2 0.83 0.94 Sin liaitacFrambuesa 1 1 1 * 3 0.60 0.96 Sin liaitacFrutilla 1 1 1 * 3 0.60 0.96 Sin liaitacCerezo 1 1 1 1 2 0.72 0.90 Lillit.leveAjl 1 1 1 * 3 0.57 0.88 Liait.leveTomate 2 1 1 * 3 0.57 0.88 Limit.leveFrejol 2 1 1 * 3 0.53 0.82 Lillit.leveCebolla 2 1 1 * 3 0.53 0.82 Lillit.leveRepollo 2 1 1 * 3 0.53 0.82 Limit.leveColiflor 2 1 1 * 3 0.53 0.82 Limit.leveAjo 2 1 1 * 3 0.53 0.82 Lillit.leveGarbanzo 2 1 1 * 1 0.64 0.65 Lillit.leveZanahoria 2 1 1 * 3 0.53 0.82 Limit.levePeral 2 1 1 2 2 0.51 0.64 Lia.lloderadManzano 2 1 1 2 2 0.51 0.64 Lill.lloderadDurazno 2 1 1 1 2 0.55 0.62 Lim.lloderadCucurbit. 3 1 1 * 2 0.42 0.62 Lim.moderadPapayo 2 2 1 * 2 0.47 0.55 Lill.moderadMaravilla 3 1 1 * 3 0.26 0.40 Lia.aoderadOlivo 3 1 1 * 1 0.40 0.40 Lim.moderadAlmendro 3 1 1 1 1 0.40 0.40 Lim.moderadMaIz 3 1 1 * 3 0.22 0.40 Lim.moderadNogal 3 1 1 2 2 0.28 0.35 Li•. severaJojoba 4 1 1 * 2 0.13 0.15 Lim. severaPalto 4 1 1 * 2 0.11 0.15 Lim. severaChirimoyo 4 1 1 * 2 0.12 0.15 Lim. severaLim6n 4 1 1 * 2 0.08 0.12 Lim. severaLücumo 4 1 1 * 2 0.10 0.12 Li•. severaNaranjo 4 1 1 * 2 0.08 0.12 Lim. severaAlgod6n Ex 1 1 * 1 0.02 0.02 Exclu1doVid Ex 1 1 1 1 0.02 0.02 ExcluIdo
Los c6digos en los 1ndices parciales tienen e si uiente significad-o I

1
2
3
4
Ex
*

• No provoca limitaciones para una producci6n cOllercial
• 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
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CAPITULO 3 rLUVIOKE'rRIA
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3.1 DISPONIBILIDAD DE AGUA

3.1.1. Antecedentes

3.1.1.1. Sisteaa Hidrol6qico

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 r10 Leiva. que es 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 r10 Leiva esta formado por la
confluencia de los r10s Cayucupil y Reputo. el r10 Cayucupil
recibe aportes de agua del r10 Butamalal. Al unirse los r10s Leiva
y Tucapel. en Cañete, se forma el r10 Peleco y al unirse este
último con el desague del Lago Lanalhue, se forma el r10 Paicav1
que entrega sus agua al océano.

3.1.1.2. Estaciones Fluvioaétricas

En la cuenca de 1 r10
(D.G.A.), ha instalado
que corresponden a las
3.1, respectivamente I

Leiva. la Direcci6n General de Aguas
tres estaciones de control fluviométrico
indicadas en la figura 3.1 y el cuadro NQ
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CUADRO NIl 3.1

ESTACIORES DE COITROL lLUVIOKETRICOS.

Estaci6n C6digo Latitud Longitud Area
DGA Sur Oeste Km 2

CAYUCUPIL EN CAYUCUPIL
BUTAMALAL EN BUTAMALAL
REPUTO EN REPUTO

8821001
8821002
8821003

37149
37152
37,52

73:15
73,10
73,20

167
118

15

3.1.1.3. Inforaación Disponible

En el Cuadro NIl 3.2 se presenta un 1ndice de la informaci6n
fluviométrica disponible en la cuenca del r10 Leiva. Esta
informaci6n se encuentra almacenada. a nivel diario. en los
registros del Banco Nacional de Aguas de la D.G.A .• pudiéndose
extraer de ella los caudales medios mensuales. que es la
informaci6n que interesa en este caso.

CUADRO NIl 3.2

IRDICE DE INFORKACION DISPORIBLE.

NOMBRE 1950 1960 1970 1980
ESTACION 901234567890123456789012345678901234567890

RIO CAYUCUPIL 5cccccccccccccccbcc8 6bbcccccccccc
EN CAYUCUPIL

RIO BUTAMALAL 4cccccc9cc8cccc4bccccca5 8ccccccccccbcccc
EN BUTAMALAL

RIO REPUTO 4bcabbccccccccccbccccccccbcccccccc
EN REPUTO

1.2 .. 9
a
b
c

1 NUMERO DE MESES CON INFORMACION EN EL AIO
1 AIO CON 10 MESES DE INFORMACION
1 Alo CON 11 MESES DE INFORMACION
1 AIO CON 12 MESES DE INFORMACION

En los cuadros NIl 3.3 al 3.5. se presenta la informaci6n sobre
caudales medios mensuales en la cuenca del r10 Leiva. disponibles
en la D.G.A.



CUADRO MO 3.3

SS~ADISTICA ORIGIRAL D.G.A.
BUTAHALAL SR BUTAHALAL.
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Caudal Medio Mensual ( m3/s )

EME. FEB. MAR. ABR. HAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

1950 - - - - - - - 12.5 - 8.54 6.95 4.34
1951 3.61 4.32 3.60 2.15 10.3 19.0 15.0 7.24 10.2 8.51 8.52 3.18
1952 2.19 1.90 3.89 1.64 4.89 4.73 4.28 6.88 3.54 3.73 2.89 1.62
1953 2.98 1.56 1.47 1.64 5.52 5.18 13.5 23.7 19.6 10.4 5.63 3.88
1954 2.73 2.53 1.85 2.92 4.44 11.8 14.0 17.8 9.43 6.09 3.50 2.75
1955 2.12 2.51 1.63 1.83 3.32 7.59 5.78 6.23 5.91 4.09 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
1957 1.52 1.39 1.25 1.04 7.93 8.00 26.7 - - - 5.33 5.25
1958 2.26 1.63 1.24 1.40 13.9 15.2 11.9 12.4 6.47 4.56 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
1960 3.02 2.15 1. 76 1.90 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 .924 .790 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 2.03 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 1.68 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
1970 1.38 1.06 1.02 2.85 7.29 39.8 22.1 8.13 6.40 3.17 1.90 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 1.90 18.1 44.9 19.6 22.0 8.24 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 1.77
1976 1.45 .831 1.21 .631 1. 76 16.0 3.71 4.72 6.18 6.81 2.46 2.73
1977 1.36 .604 1.20 4.05 13.1 10.1 34.6 12.6 10.0 10.4 7.87 5.55
1978 1.58 .733 .774 .850 8.43 7.00 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
1980 2.11 9.35 1.49 7.01 13.0 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 5.80 6.93 9.59 5.95 4.34 2.73 1.81
1984 1.29 1.25 1.13 1.13 6.36 5.90 10.3 7.27 6.17 6.42 5.37 3.39
1985 2.49 1. 75 1. 74 2.40 6.74 6.50 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 4.00 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 6.06 4.76 3.69 2.76 2.31
1989 1.59 1.23 1.31 1.30 1.29 5.01 6.19 7.26 4.80 3.10 2.65 2.86
1990 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 Ng 3.4

SSTADISTICA ORIGINAL D.G.A.
CAYUCUPIL S. 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 5.07
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
1954 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 8.24 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 5.01 4.09
1957 3.83 3.68 3.66 3.53 10.7 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 7.90 9.87 23.9 19.7 20.5 14.9 7.85 4.90
1960 6.18 4.29 2.30 2.39 3.95 28.3 19.1 13.5 12.4 18.5 2.69 2.64
1961 2.34 2.09 2.09 2.31 3.28 22.1 48.6 31.2 68.0 23.6 7.10 4.90
1962 4.59 3.65 3.48 3.50 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 9.94
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 7.70 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 5.05 1.07 6.82 4.34 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 20.5 16.0 9.50 12.9 6.14 4.94
1974 4.85 2.63 3.36 2.08 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 9.54 8.58 6.90 4.71
1976 3.93 2.08 2.57 1. 71 3.75 14.7 9.27 8.54 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 1.96 1.82 1.54 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 7.91 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 2.04 3.01 25.0 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 3.02 2.76 3.29 5.26 8.91 11.3 11.2 11.4 8.02 4.98 3.37

70



CUADRO Ng 3. 5

BS'l'ADIS'l'ICA ORIGDW. D.G.A.
RBPU'I'O • REPU'!'O.
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Caudal Medio Mensual ( m3/B )

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 1.55 1.95 1.71 .621 - -
1954 - .140 .092 .126 .344 .901 1.63 1.81 .884 .490 .311 .215
1955 .150 .143 .120 .150 .201 .791 - .755 .718 .430 .277 .266
1956 .338 .225 .214 .265 .593 .513 1.31 1.46 .990 .683 .558 .349
1957 .321 .223 .140 .218 .518 .866 1.40 2.18 1.11 .476 .228 .171
1958 .123 .094 .. 086 .148 .405 1.58 1. 73 1.74 ·.964 .614 .521 .179
1959 .183 .155 .145 .463 .552 .924 1.87 1. 75 1.82 .731 .387 .174
1960 .143 .108 .082 .100 .103 .664 .805 .763 .592 1.03 .444 .213
1961 .179 .130 .131 .132 .228 .514 1.21 .849 1.10 .655 .351 .214
1962 .150 .136 .137 .125 .131 .176 .166 .388 .298 .204 .133 .085
1963 .075 .068 .063 .091 .105 .128 .306 .696 1.25 .727 .446 .293
1964 .180 .150 .097 .122 .210 .314 .322 .443 .853 .419 .246 .232
1965 .129 .127 .101 .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 .090 .100 .116 .148 .216 .228 .290 .231 .212 .186
1969 .131 .097 .079 .123 .187 .661 .770 1.40 .505 .431 .320 .232
1970 .152 .124 .111 .110 .150 .365 .854 .711 .465 .306 .196 .175
1971 .130 .160 .112 .111 .163 .286 .796 .654 .424 .343 .220 .230
1972 .167 .166 .159 .144 .443 .796 .917 .962 .700 .717 .608 .354
1973 .278 .192 .168 .160 .206 .552 .752 .579 .440 .410 .334 .257
1974 .187 .141 .124 .088 .112 .447 .419 .462 .324 .280 .180 .133
1975 .097 .098 .106 .275 .390 .910 1. 74 .930 - .481 .434 .318
1976 .173 .148 .109 .099 .107 .420 .384 .451 .400 .414 .320 .208
1977 .136 .094 .090 .091 .698 .858 2.28 1.66 .627 .743 .490 .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 .158 .322 1.35 1.30 1.32 1.27 .607 .361 .245 .212
1981 .171 .141 .097 .095 .990 .814 1.22 .673 .508 .336 .194 .116
1982 .132 .109 .097 .102 .254 .729 1.41 .882 .722 .590 .380 .150
1983 .091 .080 .079 .533 .279 .468 .566 .462 .473 .327 .153 .077
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3.1.2. Inforae sobre las Estaciones

En mayo de 1983. la empresa de consultores Bl Ingenieros Civiles.
entregó a la D.G.A. un informe denominado "Análisis Critico de la
Red Fluviométrica Nacional. VIII Región". En base a lo expuesto
en ese documento. a la información recopilada desde la O.G.A. y al
recorrido del emplazamiento de las estaciones. se presenta una
breve reseña sobre cada estación.

3.1.2.1. Rl0 Butaaalal en Butaaalal

Esta estación corresponde a una estación limnimétrica con
observador. se ubica poco aguas arriba de la confluencia de este
rl0 con el Cayucupl1 e inmediatamente aguas arriba de la localidad
de Cayucupil.

La estación posee información desde el año 1950. aunque se
encuentra incompleta e interrumpida. La sección de control posee
un lecho definido en los meses de estiaje. pero que puede
presentar problemas en los meses de invierno durante las crecidas.
Durante este periodo es poco accesible y sufre problemas en la
definición del cauce.

Segan los antecedentes entregados por la O.G.A .• esta estación se
considera secundaria en la red fluviométrica actual.

3.1.2.2. Cayucupil en Cayucupil

Esta estación corresponde a una estaci6n lianimétrica con
observador suprimida por la O.G.A. en 1984. La estación se
encontraba ubicada poco antes de la confluencia del Butamalal con
este rio. posee un registro de estadistica entre los años 1950 y
1983. aunque incompleta e interrumpida.

La sección donde estaba emplazada tenia muy malas condiciones
hidráulicas por cuanto el lecho era inestable y poco definido en
las crecidas. Además. se encontraba alterada por las extracciones
del canal Cayucupil. ubicado aguas arriba de ella.
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3.1.2.3. Rl0 Reputo en Reputo

El rl0 Reputo confluye con el Cayucupil. conformando el rl0 Leiva.
Esta estaci6n limnimétrica con observador fue suprimida por la
D.G.A. en 1984 y se encontraba ubicada aproximadamente a tres
ki16metros aguas arriba de la confluencia de ambos rlos. La
estaci6n posee un registro no interrumpido aunque incompleto entre
1950 y 1983; desde 1975 existi6 una secci6n revestida lo que
manifiesta un cambio en la curva de descarga. Esta estaci6n se
encontraba afectada por las extracciones que se realizan para
riego en la zona. por lo que su régimen natural esta alterado.

En general. la cuenca del rl0 Leiva se encuentra. desde el punto
de vista hidro16gico. alterada por la actividad forestal que en
ella se realiza. La plantaci6n de varios cientos de hectáreas de
pinos y eucaliptus. alteran las relaciones Precipitaci6n
escorrentla. lo que produce una variaci6n del rendimiento hldrico
de la cuenca.

La supresi6n de las dos Oltiaas estaciones corresponden a un plan
de racional izaci6n de sus recursos efectuado por la Direcci6n
General de Aguas (DGA). en base a los resultados del informe
mencionado al principio de este punto.

3.1.3. Preparaci6n de la Bstadlstica

3.1.3.1. Revisi6n de la Bstadlstica Original

En la primera parte del trabajo se pocedi6 a revisar la
estadlstica de Caudal Medio Mensual (O•• ). Original proporcionada
por la D.G.A. en base a la estadlstica de caudales diarios.

El objetivo de esta revisi6n es detectar y corregir valores
distorsionados y estudiar caso por caso los valores estimados de
Omm para aquellos meses con un nOmero menor de dlas medidos en el
mes. Para lo anterior se analiz6 la tendencia recesiva del caudal
en los meses de estiaje y la existencia de crecidas en los meses
de invierno. comparando los valores de las tres estaciones
fluviométricas consideradas. En base a esto se determin6 si
la estimaci6n realizada por la D.G.A. era confiable. situaci6n que
correspondió a la mayor cantidad de casos. sin embargo. se
detectaron inconsistencias que debieron ser corregidas.
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3.1.3.2. Relleno y Correcci6n de la BstadIstica

Para corregir las inconsistencias que presenta la estadística. se
utiliz6 el mismo criterio usado para rellenar los datos faltantes.

En base a la informaci6n disponible y debido a que la cantidad de
datos a rellenar o corregir era relativamente pequeña. se utiliz6
una metodología basada en la suposici6n que entre las cuencas
aportantes a cada estaci6n se cuaple una igualdad de rendimiento
hídrico por unidad de área. es decir,

Omml/ Area¡ • Omml/ Areal

En aquellos casos en que este criterio entreg6 valores que no
parecieran razonables. se utiliz6 como criterio alternativo. esto
es usar un valor hist6rico que se haya producido en las estaciones
para una condici6n hidro16gica similar.

En el caso de la estadística de la estaci6n Cayucupil en
Cayucupil. se debi6 corregir el efecto provocado por la extracci6n
que se realiza en el canal. Para esto se sum6 al Omm de la
estadística el valor medio mensual del caudal que se extrae por el
canal en los meses que ello ocurri6.

Como no existe un registro del caudal extraido por el canal. se
recurri6 a una estimaci6n realizada en base a la informaci6n
recopilada en el estudio del sistema de riego¡ suponiéndose que la
extracci6n 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 NSl 3.6 al 3.8 se
indica la informaci6n de caudal medio mensual corregida y
rellenada para las tres estaciones utilizadas.



CUADRO Ng 3.6
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Caudal Medio Mensual ( lD3/s )

ENE. FEB. MAR. ABR. HAY. JUB. JUL. AGO. SEP. 0C'l' • NOV. DIC. QHA

1951 3.61 4.32 4.96 2.15 10.30 19.00 15.00 7.24 10.20 8.51 8.52 3.18 8.08
1952 2.19 1.90 3.89 1.64 4.89 4.73 4.28 6.88 3.54 3.73 2.89 1.62 3.52
1953 2.98 1.56 1.47 1.64 5.52 5.18 13.50 23.70 19.60 10.40 5.63 3.88 7.92
1954 2.73 2.53 1.85 2.92 4.44 11.80 14.00 17.80 9.43 6.09 3.50 2.75 6.65
1955 2.12 2.51 1.63 1.83 3.32 7.59 5.78 6.23 5.91 4.09 2.43 3.10 3.88
1956 6.53 1.98 2.14 4.62 6.82 3.05 10.50 8.36 7.44 6.50 2.04 1.87 5.15
1957 1.52 1.39 1.25 1.04 7.93 8.00 17.24 32.00 17.80 8.27 6.85 5.25 9.04
1958 2.26 1.63 1.24 1.40 13.90 15.20 11.90 12.40 6.47 4.56 4.26 3.03 6.52
1959 3.74 1.95 1.65 8.64 4.80 5.48 16.70 11.40 26.00 7.73 4.88 2.87 7.99
1960 3.02 2.15 1. 76 1.90 1. 78 27.30 8.77 5.80 8.76 13.10 1.90 1.86 6.51
1961 2.36 1.78 1.75 1.43 2.29 13.70 40.60 7.48 23.90 5.78 5.60 3.08 9.15
1962 1.68 1.47 0.69 0.88 1.93 8.59 4.61 6.03 2.25 2.11 1.24 0.60 2.67
1963 0.51 0.54 0.21 0.53 0.96 3.58 4.77 22.60 16.60 4.50 4.46 2.89 5.18
1964 1.54 1.49 0.92 0.79 3.17 4.09 3.57 11.40 10.30 7.69 4.95 3.03 4.41
1965 2.28 9.28 5.07 5.96 5.28 17.10 18.94 49.18 14.20 9.75 8.41 6.88 12.69
1966 2.48 2.03 1.13 1.42 3.92 22.30 24.90 9.94 14.90 3.60 4.47 4.40 7.96
1967 4.66 2.91 1.72 1.19 8.78 5.78 38.30 16.20 7.61 6.34 4.45 2.81 8.40
1968 1.56 1.96 1.47 0.99 1.13 1.68 3.62 2.28 7.21 2.61 3.78 2.41 2.56
1969 0.98 1.06 0.81 2.72 3.38 20.60 12.80 21.60 4.73 4.11 4.72 1.83 6.61
1970 1.38 1.06 1.02 2.85 7.29 39.80 22.10 8.13 6.40 3.17 1.90 2.70 8.15
1971 1.57 2.22 1. 76 3.41 6.80 22.70 26.90 12.00 5.55 2.70 2.10 3.90 7.63
1972 2.83 2.55 2.86 1.90 18.10 44.90 19.60 22.00 8.24 14.50 8.12 4.18 12.48
1973 2.20 1.69 1.89 1.31 10.30 19.70 14.48 11.30 6.71 9.11 4.34 3.50 7.21
1974 3.43 1.86 2.37 1.47 5.18 27.20 9.54 8.83 7.28 5.65 5.21 3.98 6.83
1975 2.44 3.52 1.64 5.44 9.75 19.20 24.10 13.70 4.43 8.22 4.80 1.77 8.25
1976 1.45 0.83 1.21 0.63 1.76 16.00 3.11 4.72 6.18 6.81 2.82 2.73 4.07
1977 1.36 0.60 1.20 4.05 13.10 10.10 34.60 12.60 10.00 10.40 7.87 5.55 9.29
1978 1.58 0.73 0.77 0.85 8.43 7.00 36.20 5.37 6.97 10.10 5.68 2.01 7.14
1979 0.87 0.46 0.44 0.81 5.66 1.66 9.07 23.80 8.53 2.94 2.60 13.50 5.87
1980 2.11 9.35 1.49 7.01 15.97 15.70 16.50 17.70 5.58 4.64 3.41 4.19 8.64
1981 2.81 0.76 0.71 8.41 29.50 7.97 9.55 4.38 5.24 2.36 1.48 1.00 6.18
1982 1.67 0.70 0.34 0.80 6.69 8.01 15.30 9.18 8.07 4.64 5.17 3.13 5.31
1983 2.27 1.84 1.59 2.08 2.77 5.80 6.93 9.59 5.95 4.34 2.73 1.81 3.98
1984 1.29 1.25 1.13 1.13 6.36 5.90 10.30 7.30 6.17 6.42 5.37 3.39 4.67
1985 2.49 1.75 1.74 2.40 6.74 6.50 11.20 5.80 5.95 4.21 4.12 2.16 4.59
1986 1.80 1.47 1.96 2.37 5.82 10.40 5.97 6.45 4.94 4.00 4.99 3.35 4.46
1987 2.13 1.66 1.61 1.81 2.49 4.11 9.45 9.46 6.14 4.66 3.75 2.39 4.19
1988 1.83 1.27 1.35 1.27 1.41 3.84 4.68 6.06 4.76 3.69 2.76 2.31 2.94
1989 1.59 1.23 1.31 1.30 1.29 5.01 6.19 7.26 4.80 3.10 2.65 2.86 3.22
1990 1.74 1.21 3.20 3.76 2.98 9.31 6.09 10.50 12.20 6.09 4.82 2.85 5.40



CUADRO Mil 3. 7

E5!'ADIS'l'ICA CORRmIDP..
CAWCUPD. _ CAYUCUPD..

Caudal Medio Mensual ( ll3/s )

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. 0C'r. NOV. DIC. QMA

1951 4.66 4.08 3.41 2.92 12.00 24.20 24.60 15.30 14.30 10.40 9.51 5.07 10.87
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 4.51
1953 3.15 2.64 2.60 2.49 4.93 7.78 18.40 35.10 31.40 17.20 8.89 5.13 11.64
1954 3.46 3.10 2.82 3.03 4.27 18.80 33.70 36.70 19.90 11.80 7.30 5.43 12.53
1955 3.95 4.96 2.58 2.87 4.63 11.30 8.91 8.24 8.31 6.06 5.09 4.93 5.99
1956 8.02 4.15 4.58 10.20 10.20 5.76 17.90 11.10 8.64 6.19 5.01 4.09 7.99
1957 3.83 3.68 3.66 3.53 10.70 11.70 24.40 45.30 25.20 11.70 9.69 12.00 13.78
1958 5.10 4.18 4.10 9.45 14.70 37.70 41.40 53.70 19.50 13.40 8.39 4.92 18.04
1959 5.88 3.66 3.45 7.02 7.90 9.87 23.90 19.70 20.50 14.90 7.85 4.90 10.79
1960 6.18 4.29 2.30 2.39 3.95 28.30 19.10 13.50 12.40 18.50 2.69 2.64 9.69
1961 2.34 2.09 2.09 2.31 3.28 22.10 48.60 31.20 68.00 23.60 7.10 4.90 18.13
1962 4.59 3.65 3.48 3.50 3.61 15.70 6.85 6.02 1.22 0.76 0.54 0.36 4.19
1963 0.41 0.24 1.01 2.52 4.57 31.20 43.80 43.80 25.70 17.40 13.60 9.94 16.18
1964 8.98 6.10 5.76 5.06 4.23 8.06 8.82 18.40 18.40 3.30 2.21 1.45 7.56
1965 0.76 8.02 0.89 8.44 7.48 24.20 26.80 69.60 20.10 13.80 11.90 17.60 17.47
1966 5.65 3.59 2.58 2.02 8.77 36.80 37.70 21.80 19.80 11.60 7.70 12.60 14.22
1967 8.21 4.48 3.39 2.40 7.75 6.35 23.30 14.40 12.60 8.87 5.65 3.94 8.45
1968 3.29 2.83 2.52 2.27 2.87 2.96 5.05 1.07 6.82 4.34 5.73 4.10 3.65
1969 2.20 3.31 1.66 3.60 7.66 23.60 16.40 25.40 6.70 5.82 6.68 2.59 8.80
1970 1.95 1.50 1.44 4.03 10.32 56.33 31.28 11.51 9.06 4.49 2.69 3.82 11.53
1971 2.22 3.14 2.49 4.83 9.62 11.70 16.90 19.60 11.20 1.32 0.67 2.56 7.19
1972 5.85 3.61 4.07 2.86 12.40 27.40 19.30 24.90 15.80 18.20 11.50 5.92 12.35
1973 3.10 5.95 3.02 2.96 9.22 13.60 20. 50 16.00 9.50 12.90 6.14 4.94 8.99
1974 5.30 3.08 3.81 2.08 7.33 38.50 13.50 12.50 10.30 8.00 7.38 5.64 9.78
1975 3.91 5.44 2.77 7.70 11.70 18.80 27.80 19.30 9.54 8.58 6.90 4.71 10.60
1976 4.38 2.53 3.02 1.71 3.75 14.70 9.27 8.54 7.51 12.40 6.03 5.41 6.60
1977 3.73 2.63 2.78 3.17 15.90 13.00 31.20 23.30 15.40 16.20 10.40 6.62 12.03
1978 3.29 2.41 2.27 1.54 8.80 12.70 31.20 15.40 14.30 14.10 10.20 4.16 10.03
1979 2.91 2.16 1.92 1.42 3.24 2.39 7.57 16.90 17.20 9.95 7.91 7.48 6.75
1980 3.15 8.62 2.92 7.67 17.60 20.10 21.30 20.40 11.10 6.38 5.40 3.43 10.67
1981 5.28 2.97 2.49 3.01 25.00 12.90 18.40 12.40 10.20 5.73 3.49 2.43 8.69
1982 3.43 3.42 2.27 2.18 7.43 16.90 21.30 17.80 19.70 6.57 8.84 5.29 9.59
1983 4.16 3.47 3.21 3.29 5.26 8.91 11.30 11.20 11.40 8.02 4.98 3.37 6.55
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CUADRO Mil 3. 8

BS'fADIS'l'ICA CORRIlGIDA
RBlVrO • RBPU'!O.

Caudal Medio Mensual ( aJ/8 )

ENE. FEB. MAR. ABR. HAY. JUR. JUL. AGO. SEP. OCT. HOV. DIC. QHA

1951 0.17 0.16 0.13 0.09 0.65 2.04 1.90 0.60 0.65 0.48 0.40 0.32 0.63
1952 0.15 0.17 0.23 0.18 0.26 0.33 0.53 0.53 0.44 0.41 0.29 0.19 0.31
1953 0.19 0.15 0.14 0.10 0.41 0.52 1.55 1.95 1.71 0.62. 0.71 0.49 0.71
1954 0.34 0.14 0.09 0.13 0.34 0.90 1.63 1.81 0.88 0.49 0.31 0.21 0.61
1955 0.15 0.14 0.12 0.15 0.20 0.79 0.73 0.76 0.72 0.43 0.28 0.27 0.39
1956 0.34 0.23 0.21 0.27 0.59 0.51 1.31 1.46 0.99 0.68 0.56 0.35 0.62
1957 0.32 0.22 0.14 0.22 0.52 0.87 1.40 2.18 1.11 0.48 0.23 0.17 0.65
1958 0.12 0.09 0.09 0.15 0.41 1.58 1. 73 1. 74 0.96 0.61 0.52 0.18 0.68
1959 0.18 0.15 0.14 0.46 0.55 0.92 1.87 1. 75 1.82 0.73 0.39 0.17 0.76
1960 0.14 0.11 0.08 0.10 0.10 0.66 0.81 0.76 0.59 1.03 0.44 0.21 0.42
1961 0.18 0.13 0.13 0.13 0.23 0.51 1.21 0.85 1.10 0.66 0.35 0.21 0.47
1962 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13 0.18 0.17 0.39 0.30 0.20 0.13 0.09 0.18
1963 0.07 0.07 0.06 0.09 0.10 0.13 0.31 0.70 1.25 0.73 0.45 0.29 0.35
1964 0.18 0.15 0.10 0.12 0.21 0.31 0.32 0.44 0.85 0.42 0.25 0.23 0.30
1965 0.13 0.13 0.10 0.17 0.40 0.79 1.17 1.96 1.16 0.87 0.75 0.82 0.70
1966 0.34 0.22 0.19 0.18 0.19 0.58 1.80 0.91 0.98 0.52 0.32 0.27 0.54
1967 0.21 0.14 0.14 0.13 0.20 0.24 1.02 0.77 0.85 0.41 0.21 0.13 0.37
1968 0.10 0.07 0.09 0.10 0.12 0.15 0.22 0.23 0.29 0.23 0.21 0.19 0.17
1969 0.13 0.10 0.08 0.12 0.19 0.66 0.77 1.40 0.51 0.43 0.32 0.23 0.41
1970 0.15 0.12 0.11 0.11 0.15 0.36 0.85 0.71 0.47 0.31 0.20 0.17 0.31
1971 0.13 0.16 0.11 0.11 0.16 0.29 0.80 0.65 0.42 0.34 0.22 0.23 0.30
1972 0.17 0.17 0.16 0.14 0.44 0.80 0.92 0.96 0.70 0.72 0.61 0.35 0.51
1973 0.28 0.19 0.17 0.16 0.21 0.55 0.75 0.58 0.44 0.41 0.33 0.26 0.36
1974 0.19 0.14 0.12 0.09 0.11 0.45 0.42 0.46 0.32 0.28 0.18 0.13 0.24
1975 0.10 0.10 0.11 0.28 0.39 0.91 1. 74 0.93 0.56 0.48 0.43 0.32 0.53
1976 0.17 0.15 0.11 0.10 0.11 0.42 0.38 0.45 0.40 0.41 0.32 0.21 0.27
1977 0.14 0.09 0.09 0.09 0.70 0.86 2.28 1.66 0.63 0.74 0.49 0.33 0.67
1978 0.21 0.13 0.11 0.09 0.18 0.30 1.98 1.17 0.92 0.73 0.47 0.31 0.55
1979 0.24 0.16 0.14 0.11 0.25 0.23 0.27 0.81 0.88 0.42 0.43 0.38 0.36
1980 0.21 0.20 0.16 0.32 1.35 1.30 1.32 1.27 0.61 0.36 0.24 0.21 0.63
1981 0.17 0.14 0.10 0.10 0.99 0.81 1.22 0.67 0.51 0.34 0.19 0.12 0.45
1982 0.13 0.11 0.10 0.10 0.25 0.73 1.41 0.88 0.72 0.59 0.38 0.15 0.46
1983 0.09 0.08 0.08 0.53 0.28 0.47 0.57 0.46 0.47 0.33 0.15 0.08 0.30
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3.1.4. AnAlisis de la Infor.ación

En base a las estadisticas de caudales medios aensuales de cada
estación. se realiz6 el respectivo an61isis para determinar la
disponibilidad de agua asociada a las probabilidades de excedencia
del 15. 50 Y 85 por ciento. a nivel medio aensual y aedio anual.
Para lo anterior se utilizaron dos modelos estadlsticos cOIl~nmente

usados en hidrologia.

a) Distribuci6n Log-Normal. corresponde a un aodelo
estadistico en el cual se supone que el logaritao de la
variable se distribuye seg~n una Normal.

b) Distribuci6n Log-Pearson. en este caso el logaritao de la
variable se distribuye seg~n una distribuci6n Pearson o
Gamaa de tres parámetros.

Se probaron ambas distribuciones transformadas. con el test de
bondad de ajuste (ehi) 2. En base a este test. con un nivel de
significaci6n del 95\. se seleccion6 la distribuci6n a utilizar
para estimar los valores asociados a las probabilidades
requeridas.

Para el análisis de caudal medio mensual. algunas de las doce
series correspondientes a cada aes. ajustan aejor a una
distribuci6n que a otra. Ante esto se utiliz6 coao criterio
escoger para cada estaci6n aquella distribuci6n que tuviera un
aejor ajuste para el mayor n~mero de meses.

81 cálculo de los análisis de frecuencia y caudales asociados a
una probabilidad se efectu6 con el programa "Análisis". creado en
la Universidad Técnica Federico Santa Marla por el Ingeniero
Ludwig Stowhas B.
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3.1.4.1. 810 Butaaalal en Butaaalal

a) Caudal medio anual.

La serie de estadlsticas de caudal medio anual (Oma). tiene los
siguientes valores hist6ricos.

Valor Hist6rico Olla 83/s año

Oma medio 6.4 83/s
Oaa .4xiao 12.7 a3/s 1965
Oma .1niao 2.6 a3/s 1968

Al determinar los estadlgrafos de las series. se obtuvo los
siguientes valores.

Estadlgrafos Olla Log (Oaa)

Media 6.40 1. 80
D.estandar 2.40 0.40
C.Asiaetrla 0.58 -0.32

Como resultado del test de bondad de ajuste. result6 seleccionada
la distribuci6n Log Pearson.

Log Normal
Log Pearson •

chi 2 • 3.50
chi 2 • 1.25
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Resultados de caudales asociados a una probabilidad.

Probo , O.a .3/s

15 8.9
50 6.1
85 3.9

b) Caudal aedio mensual.

La serie de estad1sticas de caudal medio mensual (O.a). tiene los
siguientes valores históricos.

EME FEB MAR ABR MAY JUM JUL AGO SEP OC! MOV 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 0.5 1.0 1.7 3.6 2.3 2.3 2.1 1.2 0.6

Valores extreaos Mes

Omm máxiao I 49.2 .3/s Agosto 1965
O.· .1ni.o • 0.2 .3/s Marzo 1963
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Al determinar los estadlgrafos de las series. se obtuvieron los
siguientes valores.

EHE rEB MAR ABR MAY JUH JUL AGO SEP OCT )lOV 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.l.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. SS 1. 22 2.25 1. 73 0.99 0.59 3.41

TRAHSFORMACIOH LOGARITMICA y • Log (Olla)

Med.0.7 0.5 0.3 0.6 1.6 2.2 2.4 2.3 2.1 1.7 1.4 1.1
D.E.0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5
AS.-0.28 0.60-0.65 0.49-0.12-0.09 0.03 0.31 0.46 0.08-0.45-0.10

COIIO resultado del test de bondad de ajuste. result6 seleccionada
la distribuci6n Log Pearson.

Resultados CHIa
ENE FEB MAR ABR HAY JU)1 JUL AGO SEP 0C'l' 1IOV DIC

L.N.3.250 3.500 8.250 0.750 0.750 1.250 2.250 1.500 4.250 8.250 8.250 6.250
L.P.3.000 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.

EHE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT HOV DIC

15\
50\
85\

3.2 3.2 2.7
2.1 1.5 1.5
1.3 0.9 0.7

3.9 11.1 21.0 23.4 19.2 13.2
1.8 5.0 9.3 11.4 9.9 7.5
0.9 2.1 4.0 5.6 5.5 4.6

8.9
5.4
3.3

6.3
4.0
2.4

4.8
2.9
1.7
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3.1.4.2. Rto Cayucupil en Cayucupil

a) Caudal aedio anual.

La serie de estadisticas de caudal medio anual tOma). tiene los
siguientes valores hist6ricos.

Valores hist6ricos Oma m3/s año

Oma Iledio 10.2 113/s
Olla máxillo 18.1 1l3/s 1965
Olla 11inillo 3.7 113/s 1968

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

Estadigrafos Olla Log (Oma)

Media 10.20 2.20
D.estandar 3.80 0.40
C.Asimetria 0.49 -0.51

COIIO resultado del test de bondad de ajuste. result6 seleccionada
la distribuci6n Log Pearson.

Log Horllal
Log Pearson •

chi 2 • 2.00
chi 2 • 0.49
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Resultados de caudales asociados a una probabilidadl

Probo , Loo. 08a
15 14.2
50 9.8
85 6.3

b) Caudal medio aensual.

La serie de estad1sticas de caudal aedio aensual (O.a), tiene los
siguientes valores históricosl

EHE FEB MAR ABR MAY JUH JUL AGO SEP OCT HOV DIC

Max19.0 8.6 5.8 10.2 25.0 56.3 48.6 69.6 68.0 23.6 13.6 17.6
Min10.4 0.2 0.9 1.4 2.9 2.4 5.1 1.1 1.2 0.8 0.5 0.4

Valores históricos O.a a3/s año

Om- _'xi.o 69.6 Agosto 1965
O·· .1ni80 0.2 ;Febrero 1963
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Al deterainar los estad1grafos de las series. se obtuvieron los
siguientes valores.

ENE FEB MAR ABR MAY JU. JUL AGO SEP OC! .OV 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.E.1.9 1.7 1.0 2.4 4.9 12.1 11. 2 14.7 11. S 5.5 3.1 3.4
As. 0.61 1.11 0.43 1. 49 1. 49 1.22 0.57 1.58 3.12 0.36-0.02 2.00

TRANSrORMACION LOGARITMICA y • log (Q)

Heda 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 0.5 0.5 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7
As.~1.75-2.54-0.980.72 0.17-0.55-0.53-1.24-0.92-1.48-1.95-1.34

Coao resultado del test de bondad de ajuste. resultó seleccionada
la distribución Log Pearson.

Resultados CHI2
ERE FEB MAR ABR HAY JUN .roL 100 SEP OCT NOV DIC

Lll.091 12.000 3.515 5.636 0.788 0.182 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.

ENE rEB HAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

15\
50\
85\

6.2
4.3
2.1

5.1 4.0
4.1 2.9
2.1 1.8

5.7 12.8 30.4 34.0 35.1 24.9 16.5 10.5 8.3
3.1 7.1 15.4 19.7 19.7 14.2 10.0 7.0 5.1
2.0 4.1 6.8 10.3 8.0 6.5 4.1 3.0 2.3
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3.1.4.3. Rl0 Reputo en Reputo

a) Caudal medio anual.

La serie de estadlsticas de caudal .edio anual
siguientes valores hist6ricos.

(O.a). tiene los

Valores hist6ricos Oaa .3/s año

Oma medio 0.46
Olla máxillo 0.76 1959
Oaa .1ni.o 0.17 1968

Al determinar los estadlgrafos de las series se
siguientes valores.

obtuvo los

Estadlgrafos O.a Log (Oaa)

Media 0.46 -0.85
D.estandar 0.17 0.40
C.Asiaetria 0.09 -0.55

Como resultado del test de bondad de ajuste. result6 seleccionada
la distribuci6n Log Norllal.

Log Normal
Log Pearson •

1 2 - 2.91
1 2

- 4.42
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Resultados de caudales asociados a una probabilidadl

Probo , Log Oaa

15 0.65
50 0.43
85 0.28

b) Caudal medio mensual

La serie de estad1sticas de caudal aedio aensual (O.a). tiene los
siguientes valores hist6ricos I

ERE rEB MAR ABR MAY JUM JUL AGO SEP OC! HOV DIe

Maxl 0.3 0.2 0.2 0.5 1.4 2.0 2.3 2.2 1.8 1.0 0.8 0.8
MinI 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 hist6ricos Oma a3/s año

Q.. .áxiao 2.28 Julio 1977
Qm. a1niao 0.06 Marzo 1963



Al deter.inar los estad1grafos de las series de
siguientes valores •
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obtuvo los

ENE rEB MAR ABR HAY JUH JUL AGO SEP OCT )10V DIC

Med10.18 0.14 0.12 0.16 0.34 0.64 1.07 1.00 0.76 0.51 0.36 0.25
D.EI0.07 0.04 0.04 0.10 0.27 0.41 0.59 0.54 0.37 0.19 0.16 0.14
ASIII 1. 05 0.32 0.99 2.36 2.07 1. 55 0.19 0.76 1.16 0.70 0.82 2.45

TRAHSrORMACIOH LOGARITMICA y • log (O)

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
DEI 0.38 0.31 0.30 0.47 0.68 0.65 0.70 0.55 0.47 0.38 0.44 0.47
ASI 0.11-0.43 0.18 1.37 0.45-0.27-0.76-0.11 0.06-0.18-0.09 0.20

Co.o resultado del test de bondad de ajuste, resultO seleccionada
la d1str1buciOn Log Mor.al.

Resultados CHI2

EHE rEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OC'! JOV DIC

LH1.2.606 4.121 1.697 5.636 0.788 5.030 2.606 5.030 0.485 4.121 1.091 1.091
LPI 2.606 4.121 1.697 1.134 0.788 4.424 1.697 5.030 0.485 2.606 1.091 1.091

Resultados de caudales asociados a una probabilidad.

EHE rEB MAR ABR HAY JUH JUL AGO SEP OC'! HOV DIC

15' 0.25 0.19 0.16 0.23 0.55 1.04 1.82 1.53 1.12 0.71 0.51 0.36
50' 0.17 0.13 0.12 0.14 0.27 0.53 0.88 0.86 0.69 0.48 0.33 0.22
85\ 0.11 0.10 0.09 0.09 0.14 0.27 0.42 0.49 0.42 0.32 0.21 0.14
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4. CALIDAD DB AGUA

4.1. Generalidades

La calidad del agua para el riego esta deterainada por la
concentraci6n y composici6n de los constituyentes disueltos que
contenga. Una baja calidad de las aguas es un factor li.itante
para el desarrollo de una agricultura bajo riego.

Por lo anterior las bases del estudio estableclan que deberlan
obtenerse a lo .enos dos .uestras de agua durante la ejecuci6n del
proyecto. En definitiva se procesaron cuatro muestras de cada
lugar aprovechando los diferentes viajes que ha sido necesario
realizar a la zona de estudio.

Los lugares de .uestreo seleccionados fueron •

a) Bocatoaa· Canal Cayucupil

b) Rl0 Butaaalal en estaci6n lianiaétrica Butaaalal

La .uestra del rl0 Cayucupil fue tomada en el centro del canal.
donde se encuentra la coapuerta de entrada. en foraa integrada en
profundidad. Las .uestras del r10 Buta.alal fueron extra1das desde
la orilla.

4.2. Paráaetros Out.icos Considerados

Para las .uestras obtenidas se deter.in6 analizar indicadores de
cationes (sodio. calcio y magnesio). Ph. conductividad eléctrica.
dureza. cloro libre y cloro activo libre.

Los .étodos de análisis para cada indicador se describen a
continuaci6n.

a) Dureza total

Valoraci6n co.plezo.étrica en la cual se co.binan los iones Ca y Hg
existentes en el agua, con el ácido etilendinitrilotetia acético.
estableciéndose un enlace qulaico estable. El indicador.
igualmente ligado a los iones Ca y Hg por enlaces de tipo complejo.
se libera produciéndose el viraje de rojo a verde.
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b) Cloro Activo (libre y combinado)

H'todo Cllcri.6trico en el cual el cloro activo libre reacciona
con la DPD (H, H-dietil-p-fenilendiaminia) , dando un colorante
rojo, que se utiliza para co.parar el color. wEl cloro activo
co.binado· s610 reacciona despu6s de añadir iones de yodo.

c) PB

Para medir el PH del agua se introducen en esta los extremos del
electrodo y la fuerza electromotriz producida es detectada en el
volt1aetro y depende solamente de los iones hidr6genos del .edio.
El equipo usado fue el PH aetro Oyster de Extech Instruaents.

d) Conductividad

Puesto que los iones son los que transportan la corriente a trav6s
de una soluci6n, su ndmero deberá ser proporcional a la
conductividad, bajo condiciones espec1ficas. La conductividad se
expresa en o ahos. Para las aediciones se utiliz6 el
condutiv11letro portátil, API Instruments (Code 1918), aodelo Da-l.

e) Hacro ele.entos .a. Ca. H9

.a I se deterain6 por fotoaetr1a de llaaa (eaisi6n),
equipo PERKIH-ELHER, modelo 2380.

Ca I se deter.in6 por Absorci6n at6mica (Absorci6n),
equipo PERKIH-BLHER, .odelo 2580.

Hg I se determin6 por Absorci6n at6aica (Absorción).
equipo PERKIH-ELHER, .odelo 2580.

mediante

mediante

mediante
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4.3 Resultados

En los cuadro siguientes se indican los resultados de los anAl1s1s
de calidad qu1aica.

CUADRO RQ4.1

ARALI8I8 DI CALIDAD DI AGUA.
R10 Butaaalal en estación Butaaalal

r E C H A S
Indicadores Unidades

·22/12/93 18101/93 03/03/93 02/05/93

Cationes I

Ra pp. 3.15 4.20 1.24 4.35
Ca pp. 1.34 1.26 4.50 2.18
Kg pp. 0.43 0.66 0.67 1.24

pH 6.48 6.87 6.36 6.38

Conducto Ilicromhos/ 10.5/10°C 13/14°C 16/15°C 12/10°C
Eléctrica Cll

Dureza blanda muy blanda auy blanda auy blan.

Cloro activo Ilg/lt 0.1 •. H.R R.H.R R.H.R.

Cloro activo Ilg/lt R.H.R. R.H.R. R.H.R. R.H.R.
libre

R.H.R. • Ro hay reacci6n



91

CUADRO HQ4.2

A.ALISIS DB CALIDAD DB AGUA
R10 Cayucupil en bocatoaa Canal Cayucupil

!' E C H A S
Indicadores Unidades

22/12/93 18/01/93 03/03/93 02/05/93

Cationes I

Ra pp. 3.30 3.60 1.38 3.67
Ca PP· 1.39 1.24 3.92 2.12
Hg PP· 0.59 0.60 0.64 0.95

pH 6.5 5.73 7.46 6.06

Conducto .icro.hos/ 1(/).S/10°C 12/14°C 19/1S o C 0.S/10°C
E16ctrica c.

Dureza blanda auy blanda .uy blan. auy blan.

Cloro activo .g/lt 0.1 R.H.R R.H.R R.H.R.

Cloro activo ag/lt H.H.R. R.H.R. R.H.R. R.H.R.
libre

R.H.R. • Ro hay reacci6n
PP. • .g/l
aeq • .g/l/pe eq

De 1015 datos expuestos en 1015 cuadros anteriores la calidad del
agua se puede expresar de la siguiente foraa I

a) n
Las aguas en general son de Ph leido. aunque dentro del rango
aceptado por la Horma Chilena de Calidad de Aguas (Hch 1333) para
uso en riego.

En el caso de las aguas del rl0 Suta.alal el Ph se mantiene en un
rango entre 6.36 y 6.87.
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En el caso del r10 Cayucupil, llaaa la atenci6n la variabilidad de
Ph, pues se encuentra en un rango entre 5,73 y 7,46. Esta
situación 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 clasificaci6n internacional las aguas son .uy blandas
(Manual Herck).

c) Cloro

La existencia de cloro activo o cloro activo libre sólo se detectó
en la muestra de diciembre y en todo caso fue dentro del rango
permitido por la Roraa.

d) Razón de adsorci6n de sodio (RAS)

Corresponde a un 1ndice del efecto del sodio,
entre las concentraciones de iones sodio,
expresadas en ailiequivalentes por litro,
expresi6n siguiente I

Ra
RAS I

Ca + Mg

2

dado por la relación
calcio y aagnesio,
de acuerdo con la

Para las muestras se tienen los siguientes valores I

22-12-92 18-01-93 03-03-93 02-05-93

Cayucupil 0,56 0,66 0,19 0,58
Butallalal 0.61 0,75 0,14 0,52
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La clasificación de las aguas para riego con respecto a la RAS se
basa principal.ente en el efecto que tiene el sodio intercambiable
sobre la condición f1sica del suelo. Seg~n esta clasificación las
aguas de aabos r10s son bajas en sodio.

Lo anterior significa que pueden usarse para el riego en la
mayor1a de los suelos, con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable (Referencia 2).

e) Conductividad B16ctr1ca

Seg~n la clasificación 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 alg~n problema
de salinidad (Referencia 2).

Referencias •

1. Horma Chilena Hch 133. RRequisitos de Calidad de Agua para
diferentes usos R, oficializada 1978, corregida 1988.

2. RDiagnóstico para rehabilitación de suelos salinos y
sódicos R. Manual de Agricultura HO 60, Depto. de Agricultura
E.E.U.U.
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La infraestructura de riego en la zona de Cayucupil, estA
conformada por el sistema del Canal Cayucupil, que capta aguas
desde la ribera derecha del r10 del mismo nombre a 2.500 metros
aguas arriba del puente longitudinal sur, en un punto de
coordenadas. Norte • 5817,2 ka, Este • 657,9 km y, segün
antecedentes entregados por la DirecciOn Regional de Riego, VIII
RegiOn. posee un lrea de riego potencial de 1.529 hectlreas. En el
diagrama unipilar siguiente se puede apreciar que este sistema
esta dividido en dos etapas ..

En las páginas siguientes se hace un análisis de cada uno de los
elementos constituyentes de cada etapa, y se indica el estado
actual en que se encuentran.

La evaluaciOn del estado en que se encuentran las obras es de tipo
cualitativo y corresponde a una observaciOn realizada directamente
en terreno luego de un exhaustivo recorrido al canal matriz,
derivados y subderivados.
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Figura 5.1

RIO CAYUCUPIL

Dl

0-35 lIs

t---->
Estero Espinoza

Km 8

Km 14

Km 21

0-15

0-350 lIs

t---->
0-147

D.Alhueco

0-530 L7S

0-290 lIs

Area Villa

Area Conhueco
Has. 147
0-147 lIs

-

-

Cayucupil 1
has. 400
0-400 lIs

11 ET PA
POR TERMINAR

Area Alhueco
530 has.
0-530 lIs

X. 27
D.El Salto (Proyectado

0-212 lIs ] Area Cail11n
452 has.
0-452 lIs

X.29 O-Sobrante

rigura 5.1 Diagra.a unifilar del siste.a Canal Cayucupil. indicando
los diferentes ele.entos. caudales y Areas de riego.
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5.1.1 Priaera Btapa

La priaera etapa del canal Cayucupil consiste en el traao
co.prendido entre la Bocatoma (ka 0) y el cruce con el estero
Espinoza (ka 8). Este traao fue construido por la Dirección de
Riego. entre los años 1971 y 1974. entrando en funcionamiento a
partir de este dltiao año y riega el sector de Cayucup1l.

5.1.1.1 Bocatoaa

La obra de captación del canal Cayucupil consiste en una bocatoma
per.anente. construida en horaigón armado. en un brazo natural del
ri0 Cayucupil. Es una barrera transversal al brazo del ri0. con
dos compuertas desripiadoras una co.puerta que regula el paso de
agua por el ri0 y otra que regula el ingreso de agua el canal.

El canal posee una sección de control limniaétrico inmediatamente
aguas abajo de la captación. La sección de control esta
aaterializada por un vertedero con una regla lianimétrica y la
curva de descarga. que se presenta en el cuadro siguiente. Esta
estructura se encuentra en un buen estado de conservación y posee
mantención periodica.



CUADRO lit 5.1

CURVA DI DISCARGA DBL C~AL CAYUCUPIL B. BOCA70HA

B (ca) lt/seg B (ca) lt/seg
Medici6n prActica Medici6n prActica

el . e6 36 1.232
e2 16 37 1.284
e3 3e 38 1.336
e4 46 39 1.389
es 64

.
4e 1.443

e6 84 41 1.497
e7 le6 42 1.552
e8 129 43 1.6e8
.9 154 44 1.665
le 18e 45 1. 722
11 2e8 46 1. 779
12 237 47 1.838
13 267 48 1.897
14 299 49 1.956
15 331 se 2.e16
16 365 51 2.e77
17 4ee 52 2.139
18 436 53 2.2ee
19 472 54 2.263
2e 51e ss 2.326
21 549 56 2.3ge
22 589 57 2.454
23 629 58 2.519
24 671 59 2.585
25 713 68 2.651
26 756 61 2.717
27 8ee 62 2.784
28 845 63 2.582
29 891 .64 2.92e
3e 937 65 2.989
31 984 66 3.858
32 1.e32 67 3.128
33 1.e81 68 3.198
34 1.131 69 3.269
35 1.181 7e 3.34e

(*) ruente I Dirección de Riego

97
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5.1.1.2 Canal Matriz k. e,e al 8.e

Corresponde al traao construido entre los años 1971 y 1974. In
térainos generales el canal posee una sección relativamente
regular de foraa trapezoidal.

La capacidad de conducción del canal en la bocatoaa es de 1.900
lt/seg. Sin eabargo. los revestiaientos construIdos en este traao
estan diseñados para un caudal menor. Esto se debe a que aientras
funcione solamente la prillera etapa. circula por el canal un
caudal de aproximadamente 400 lt/seg.

Debido a lo anterior. cuando se procedió a probar la segunda
etapa. con un caudal en bocatoma aayor a los 1.000 lt/seg. la
primera etapa. sufrI0 varios daños. producto de .la falla de los
revestiaientos. Por lo tanto. para la puesta en riego de la
segunda etapa. se debe tener presente la readecuación de los
revestiaientos.

En general. este tramo del canal matriz se encuentra en buen
estado y recibe una aantención adecuada. En la caapaña de terreno
se hizo una corrida de aforos que entregó los siguientes
resultados.

Km

0.200
0.300
1.000
2.000

* Después de cruce con estero

Caudal lt/seg

285
305 *
324
344

De lo anterior se observa que. debido a las sucesivas
intercepciones de vertientes de diversa aagnitud que realiza el
canal se incrementa el caudal de bocatoma. incluso a pesar de las
filtraciones existentes.

A continuación se presenta un detalle
estructuras que hay en la primera etapa
estado de conservación.

de las principales
del canal matriz y su
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CUADRO .g 5.2

~IPO y BS~ADO DB COBSBRVACIO. DB LAS BS~RUC~URAS

OUB BIIS~B. B. BL CABAL HA~RIZ, KM e.e AL 8 ••

Xa Observaci6n

0.000 * Bocatoaa
2.000 * Cruce estero, caja de distribuci6n

Buen estado
Transici6n de horaig6n
Sin salida de agua

2.900 * Captaci6n de vertiente
Revestido

3.500 * Cruce de canoa a trav~s del canal
Mal estado
Filtraciones de la canoa al estero

4.500 * Coapuerta lateral
Buen estado
Ingreso de agua por estero

5.700 * Estructura de partici6n (cruce estero)
Sale derivado 1
Regular estado
Coapuerta en buen estado
Salida de agua a trav~s de derivado 1

7.700 * Co.puerta lateral
Muy buen estado

8.000 * Cruce estero E8pinoza
Muy buen estado

5.1.1.3 Derivados

En la priaera etapa del canal Cayucupil existen cuatro derivados
y un subderivado. En general, el estado de estas estructuras es
aalo, situaci6n que se detalla a continuaci6n.

a) Derivado 1

Desde su construcci6n 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 rellen6 y el
terreno se cultiv6.
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b) Derivado 2

En general este derivado se encuentra en aal estado de
conservación. puesto que actualaente no est' en uso.

Presenta probleaas de enaalezamiento. sección al terada.
estructuras destruidas u obstruidas. Adem's gran extensión de 61
est' contruido sobre suelo arenoso. en donde las filtraciones
desde el canal. son muy altas.

A continuación se muestran los principales
situaciones que ocurren en dicho derivado.

CUADRO .g 5.3

estructuras y

~IPO y BS~ADO DI CO.SBRVACIO. DI LAS BS~RUC~URAS

QUB BXIS~B. B. IL DBRIVADO 2.

Xa

0.0
0.210
0.35-0.48

0.54
0.6
0.656
1.106
1.380
1. 416
1.608

1.841

2.173
2.180
2.427
2.855

3.076

3.081

Observación

* Bocatoma en estero Espinoza
* Compuerta de entrega derivado 4
* Revestimiento de aaaposteria de

piedra
* Canal sin agua
* Canal sin sección
* Aporte de agua
* Sifón obstruido
* Compuerta de derivación a ambos lados
* Aporte de agua
* Compuerta con 2 salida de agua.

inutilizada
* Canal tiene cota inferior a salidas

laterales
* Coapuerta destruida
* Canal en mal estado y a's profundo

que el nivel del terreno
* Sifón
* Canoa de cemento
* Sifón
* Coapuerta inQtil y _6s baja que el

del terreno
* Cruce de dren por tuberia de cemento.

en auy aal estado
* Coapuerta de paso. innutilizado
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c) Subderivado Santa Elena

Tiene su origen en el derivado n4aero dos. su estado general de
conservaci6n es regular a aalo. La 41 tiaa parte de su trazado
original est& borrado y no tiene un desague claraaente definido.

A continuaci6n se indican las principales estructuras del derivado
y su estado de conservaci6n.

Xa

0.2

d) Derivado 3

8UBDBRIVADO 87&. BLB.&
Observaci6n

• Alcantarilla caaino Cayucupil
Buen .estado pero sucio
Tuberla 70 ca

• Coapuerta laterales
Regular estado
Reventiaiento antes y después de
la coapuerta

Capta sus aguas desde el estero Espinoza. su estado de
conservaci6n es regular y en su trazado la Qnica estructura que
existe es la bocato.a.

A continuaci6n se indica las principales estructuras del derivado
y su estado de conservaci6n.

X.

0.0

DBRIVADO 3
Observaci6n

• Bocatoma
• Regular
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e) Derivado 4

Capta sus aguas desde el estero Espinoza. su estado de
conservaci6n es regular a aalo. La Cltiaa parte de su trazado esta
borrada. En distintos sectores presenta probleaas de erosi6n.

A continuaci6n se indican las principales estructuras del derivado
y su estado de conservaci6n.

CUADRO IR 5.4

~IPO y BS~ADO DB CORSBRVACIO. DB LAS BS~RUC~URAS

. QUB BIIS~B. B. IL DBRIVADO 4.

Ka

0.00

0.333

0.525

0.600

Observaci6n

* Bocatoaa en estero Espinoza
Mal estado
Todo el derivado está en aal estado

* Compuerta lateral
Mal estado

* Coapuerta de pasada
* Mal estado
* Cruce de caaino

5.1.2 Segunda Btapa

La 2° etapa del canal Cayucupil. corresponde al traao coaprendido
entre el cruce con el estero Espinoza (Ka 8) y el final del canal
aatriz (Ka 29). ade_As del derivado Alhueco. el que se encuentra
en el Ka 21.

S.1.2.1.Canal Matriz

El canal matriz. entre el Ka 8 y 22 estA construido excavado en
tierra. con pendiente de 1.3 por mil y bordeado por un caaino
transitable por veh1culos.
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Desde el ka 22 al 29. el canal disainuye el tasaño de su sección
y estA construido en suelo de topoc¡rafla plana. In general se
encuentra en buen estado de conservación. excepto en algunos
sectores en que estA enaalezado y presenta algunos derruabes. lo
que ha alterado su sección.

A través de todo el canal existen sectores en que sus taludes
estan revestidos con horaigón o aaaposterla de piedra.
principal.ente en la zonas de curvas. pero en general. estas
estructuras carecen de los anclajes de apoyo necesarios para
evitar el socavaaiento por el agua.

Hay otros sectores en que se producen filtraciones. cuya ubicación
coincide con zonas de sal drenaje situadas en terrenos de
cultivos.

Intre los ka 8 y 22 el canal estA trazado en sectores de bosques
de pinos. cuyas laderas son auy escarpadas. existiendo riesgos de
derrumbes durante una futura explotación. u obstrucciones del
canal por troncos de pinos. coao sucede en la actualidad.

In general. la entrega de agua desde el canal hacia los predios.
se efectda por aedio de una co.puerta y el agua es conducida por
un canal construldo en suelo desnudo. debiendo ésta descender
desde la cota del canal .atriz hasta la cota de los sectores a
regar con el consiguiente riesgo de graves daños por erosión.

Durante su recorrido el canal debe atravesar
existiendo para ello estructuras coao
alcantarillas. todas en auy buen estado.

ca.inos
sifones.

y esteros.
canoas y

In el k. 27. segQn al plano del trazado del canal. deberla existir
el derivado 11 Salta. el cual no esta construido.

A continuación se señala en foraa detallada las estructuras y
situaciones que se encuentran a través de la 2° etapa del canal
aatriz.



CUADRO Ha 5.5

~IPO y BS~ADO DB C08SBRVACI08 DB LAS BS~RUC~URAS

BXIS~B.~B B. A 2a B~APA DBL CABAL HA~RIZ CAYUCUPIL.
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Ka

8.0

9.50
9.55
9.7

10.350
10.400
10.550

11.100

11. 500
12.280

12.650

13.450
13.600
13.770
14.250
14.900
15.200
16.600
16.700
17.250

17.600
17.650
18.330

19.480
21.050
21. 170
21. 200
21. 570

22.080

22.140
22.160
22.940
23.175
23.180
23.480

Observación

• Coapuerta en estero Bspinoza con
pedraplenes y transiciones

• Vertiente
• Piltraciones
• riltraciones
• Vertientes
• Vertientes
• Vertientes
• Derruabes
• Revestiaiento
• Co.puerta en estero tres sauces
• Revestiaiento de aa.posterla
• Ingreso de agua
• Coapuerta de entrega
• Descarga por canal abierto con

erosión severa y riego de derru.bes
• Co.puerta lateral de entrega
• Descarga por tuberlas
• Revestiaiento
• Piltración
• Piltración
• Sifón cruza estero Conhueco
• Vertiente
• Vertiente
• Vertiente
• Vertiente
• Co.puerta de entrega
• Entrega de agua a través de canal

abierto. erosión aoderada
• Revesti.iento
• Coapuerta de descarga
• Derru.bes y zona de explotación

de bosques
• Derruabes
• Alcantarilla
• Revestiaiento
• Alcantarilla
• Co.puerta lateral. obstruida su

salida por tierra
• Tuberla para cruzar ca.ino. con

acceso derru.bado
• Revestiaiento
• Coapuerta lateral
• Sifón 160 a longitud
• Coapuerta lateral
• Canoa de concreto
• Canoa de aadera
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Continuaci6n Cuadro 5.5

Ka

23.550
23.580
23.700
23.820
24.090
24.300
24.585
24.785
24.805
24.845
24.870
24.900
24.950
25.050
25.225
25.515
25.660
25.685
25.715
25.815
26.500
26.680
26.940
27.005
27.000-27.800
27.095
27.185
28.195
28.225
28.325
28.330

Observaci6n

• Coapuerta lateral
• Cruce de caaino a trav's de tubo
• Cano de aadera
• Revestiaiento
• Canoa de aadera
• Co.puerta de entrega
.. Revestiaiento
.. Descarga a trav's de tuberla lateral
.. Revestiaiento
.. Revesti.einto
.. Cruce de caaino a trav's de tubo
.. Cruce de caaino a trav's de tubo
.. Cruce de caaino a trav's de tubo
* Derruabes
* Revestiaiento
* Co.puerta lateral
• Cruce de caaino a trav'a de tubo
• Cruce de caaino a trav's de tubo
* Cruce de caaino a trav's de tubo
* Entrega lateral de tierra
* Coapuerta lateral
* Revestiaiento taludes y tondo
.. Revestiaiento taludes y fondo
* COllpuertas
• Canal sucio y secci6n pequeña
* Ingreso de agua
.. Cruce de ca.ino a trav's de tubo
* lin terraplen revestido
.. Inicio revesti.iento terraplén
.. lin terrapl'n y reveati.iento
• Co.puerta dentro del canal

5.1.2.2. Derivados

a) Derivado Alhueco.

Es el \1nico derivado existente en la segunda etapa del canal
Cayucupil. Su estado de conservaci6n es auy buena pues la obra
esta nueva. falta ter.inar la instalaci6n de compuertas.
Actualmente su trazado llega hasta el predio del señor Larroulet.
debiendo ser prolongado segdn el proyecto original.
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En el cuadro siguiente se indican las principales estructuras del
derivado y su estado de conservaci6n.

CUADRO HQ 5.6

~IPO y BS7ADO DB CO.SBRVACIO. DB LAS BS7RUC7URAS
BXIS7B~BS B. BL DBRIVADO ALHUBCO.

Observaci6n

0.0

0.005

0.400

0.600

1.100

1.300

1.900

« Bocatoma canal Cayucupil
« Caja co.puerta nueva
* Ingreso sif6n descarga

Cámara de rejas, tuber1a cemento
comprimido •• 50 ca

« Salida sif6n
Hueva

* Caja distribuci6n, salida subderivado
Estructura nueva, s6lo est~n los so
portes de hor.ig6n.
Co.puertas sin ter.inar

* Terrap16n
Estructura nueva, largo 70 c.

* Canal revestido con locetas
* Sif6n

Estructura nueva, largo 80 c.
Cámara con coapuerta descarga

* Se divide el subderivado en tres,
que riegan el ca.po de Larroulet

5.2 ORGABIZACIOB DB RBGAB~BS

Los usuarios del canal Cayucupil se encuentran agrupados en dos
organizaciones, correpondientes a la Primera y Segunda etapa de
construcci6n del citado canal. En los párrafos siguientes se hara
una descripci6n de cada una de estas agrupaciones, separada.ente.

5.2.1 Organizaci6n en la Pri.era Btapa

Por Resoluci6n D.G.A. HO 1536 del 31 de octubre de 1978 se
estableci6 la Organizaci6n Provisional de Usuarios del Canal
Cayucupil. A dicha organizaci6n se hizo entrega la adainistraci6n
de esta obra, la que es patrocinio del Estado, segdn consta en
Acta Ad-Referencia de fecha 16 de
novieabre del aismo año, aprobada segdn Resoluci6n de la Dirección
de Riego HO 51 de fecha 4 de junio de 1980.
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Mediante Resolución D.G.A. R· 2379 de fecha 29 de dicieabre de
1987, se fijó con caricter provisional el rol de usuarios y toraa
de distribución de las aguas. Esta resolución, a su vez, dejó sin
efecto la Resolución Exenta D.G.A. R· 1536.
Mediante Resolución D. G. A. )l. 197 del 26 de aayo de 1989 se
constituyen los derechos de aprovechaaiento consuntivos de
ejercicio peraanente y continuo, por un total de 393,844 lt/seg.
En el cuadro siguiente, (Cuadro RR5.7), se adjunta un listado de
los usuarios con indicación del rol de avalOo, nO.ero de acciones
y caudales que corresponden a cada uno.

CUADRO RR 5.7

ROL PROVISIOBAL DB RBGAB~BS CABAL CAYUCUPIL. lra Itapa

Rol Acc. Caudal
Propietarios AvalOo lt/seg

A. Canal Matriz
1. José Barrientos Burgos 223-33 15.00 16.50
B. Derivado Uno
2. Luz.ira Beltr6n Llempe 221-7 1. 30 1.43
3. José M. Roa Roa 221-7 0.80 0.88
4. Maria Cruz Lleape Melita 221-7 1.30 1.43
5. Manuel A. Lleape Mellta 221-7 0.80 0.88
6. Teresa Lleape Igor 221-7 1.4e 1.54
7. Juana R. Melita Antili 221-7 2.50 2.75
8. Joselina del Caraen Helita 221-7 3.00 3.3.
9. Pedro O. Helita Antill 221-7 1. 50 1.65
le. Juana R. Hellta Antl11 221-7 0.80 0.88
11. Rlgoberto Castro Castro 221-6 30.00 33.0e

43.40 47.74

C. Derivado dos
12. 8a10.é Padilla 221-12 8.10 8.91
13. Héctor Edaundo Paz P. 221-39 10.0e 11.00
14. Ananlas Góaez Góaez 221-12 3.33 3.66



Continuaci6n Cuadro 5.7.

Rol Acc. Caudal
Propietarios Avaldo lt/se9

15. Manuel Antonio G6aez Muñoz 221-12 3.33 3.66
16. Hip6lito Sigifredo G6aez M. 221-12 3.33 3.66
17. Alfonso Carrilo Scheneider 221-12 10.80 11.88
18. Porfirio Molina SepQlveda 221-12 11.00 12.10
19. Luis Urrutia Gajardo 221-12 10.70 11. 77
20. Gabriel Chávez ChAvez 221-38 9.00 9.90
21. Clarisa C6ceres de Arnaboldi 221-14 30.00 33.00
22. Waldo Holderaan Garc6s 221-15 17.50 19.25
23. Hernán Reira 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. Valent1n Inojosa Ca.pos 1.00 1.10
28. Isidoro Salazar Salazar 223-31 1.00 1.10
29. Olegario M6ndez Arce 223-40 10.00 11.00

46.90 51. 59

E. Derivado Cuatro
30. Leonor fern6ndez Kej1as 221-11 2.30 2.53
31. Zen6n Arce GonzAlez 221-28 5.00 5.50
32. Jos6 Gervasio Urrutia Gajardo 221-27 6.00 6.60
33. Mar1a C. Peña Gajardo 221-16 6.00 6.60
34. Valeska Burdiles Garc1a 221-24 3.50 3.85
35. Jorge Burdiles Garc1a 221-24 3.50 3.85
36. Ricardo Burdiles Garc1a 221-24 3.50 3.85
37. Patricia Burdiles Garc1a 221-24 3.50 3.85
38. Luz Garc1a Salazar 221-24 1.10 1. 21
39. filadelfo del C. Burgos M. 2.00 2.20
40. filomena Concha Paz 221-24 1. 50 1.65
41. Pedro Juan Malequeo K. 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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Continuaci6n Cuadro 5.7.

Rol Acc. Caudal
Propietarios Avalao lt/seg

r. Derivado Santa Blena

44. Isidoro Salazar Salazar 223-31 14.ee 15.4e
45. Bleuterio Aransaez Luengo 223-36 8.5e 9.35
46. Perfecto Aranzaez Roaero 221-25 3.25 3.58
47. Margarita Meira Sanzana - 1.25 1. 38
48. Caailo rernAndez Meira - 0.75 0.83
49. Juan Alberto Jaque Puentes 223-38 12.4e 13.64
se. Mardoqueo Barrientos Burgos 223-38 Lee 1. le
51. José Saez Vallejos 223-3e 13.4e 14.74
52. Eulogio Meira Sanzana 223-35 13.4e 14.74
53. Pernando Sanhueza Sanhueza 221-24 8.ee 8.8e
54. Héctor Medina PernAndez 221-24 2.00 2.2e
55. Bnriqueta Becerra Cuevas - Lee 1. le
56. Diogenes Pasto rernAndez - 0.ge e.99
57. Haria Inés Pasto Concha - 0.75 e.83

8e.6e 88.66

'fO'fALBS 358.e4 393.84

Bsta aisaa Resoluci6n establece que.
distribuci6n de las aguas. se considera
acci6n por cada 1.1 lt/seg.

para los efectos
una equivalencia de

de
una

Asiaisao. en esta Resoluci6n se deja constancia que dicho listado
no incluye a aquellos casos considerados coao sucesiones o
coaunidades en el rol provisional de usuarios fijado por
Resoluci6n D.G.A. Bxenta •• 2379. A estos usuarios se les asigna
un total de 41. 96 acciones. equivalentes a 46.156 1t/seg. los
cuales se adjudicarAn cuando se establezca difinitivaaente el
noabre de los beneficiarios.

La Resoluci6n anterior se redujo a escritura pablica con fecha 2
de abril de 1992. segan consta en Repertorio •• 297. del Motario
pablico y Conservador de Bienes Ralces de Cañete.

Con fecha 26 de noviembre de 1992 se procedi6 a la inscripci6n de
los Derechos de Aprovechaaiento de aguas en el registro
correspondiente. donde se encuentra bajo el naaero 2.
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La Organizaci6n de Usuarios del Canal Cayucupil, lera etapa, se
encuentra actualaente presidida por Don Isidoro Salazar Salazar y
acttla coao secretario Don Ruperto Molina Medina, aabos
doaiciliados en Cayucupil. Dicha organizaci6n tiene carActer
provisional y no se encuentra legalaente constituida.

5.2.2 Organizaci6n en la Segunda .tapa

La segunda etapa del canal Cayucupil, correspondiente al tramo
desde el ka 8 al ka 29 fue ter.inada a fines de 19ge.

En reuni6n sostenida el 10 de aarzo de 1992 entre los futuros
usuarios de esta secci6n del canal y el Sr. Director Regional de
Riego, VIII Regi6n, se procedi6 a designar la Directiva y el
'listado Provisional de Regantes.

La Directiva Provisional, elegida para ejercer la
adainistraci6n de la segunda etapa del canal, estA actualaente
contoraada de la siguiente toraa.

Presidente
Secretario
Tesorero
ler Director
2do Director

Sr. René Larroulet L.
Sr. Rugo Arnaboldi
Sr. Réctor Petit-Laurent B.
Sr. Italo Vaccareza
Sr. Esteban Uribe

En el Cuadro RQ 5.8 se adjunta la n6aina provisional de regantes
de la segunda etapa del canal Cayucupil segtln figura en O.R.D.
D.R. VIII RO 6147 de 18 de aarzo de 1992 del Sr. Director Regional
de Riego VIII Regi6n al Sr. René Larroulet L.



CUADRO •• 5.8

ROL PROVISIO.AL DB RBG~YBS C~AL CATUCUPIL. 2da Btapa

111

Propietarios
Rol Acc.

Avaltlo
Caudal
lt/seg

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Clarisa CAceres Aguayo
Alfonso Carrillo
Gabriel del C. ChAvez Chávez
Jos6 H. Macheo Huenan
Rosamel Saez Martlnez
Juan S. AbuRto Mora
Patrocinia del C. Martlnez M.
Marcelina del C. Añiñir O.
Segundo M. Ouintriqueo Oñate
Ram6n P. Lepillán Ouintriqueo
Pedro Solar Ravarro
Eduardo A. Jorquera Rivas
Cirilo GonzAlez Pérez
Iliecer A. Medina Ortega
Juan B. Poza Rodrlguez
Guillermo Orellana rierro
Carmen Cartes Alarc6n
Marta Riquelae CAce res
Alejo Alarc6n Alarc6n
Paulino S. Poza Rodrlguez
Juan B. Poza Rodrlguez
Mario Esteban Poza Rodrlguez
Esteban Uribe Hovoa
rernando Larroulet
Pedro J.M. Gajardo CAceres
Hernán E. Anguita Gajardo
Antonio Sarana
H6ctor Petit-Laurent Benard
H6ctor Petit-Laurent Benard
H6ctor Petit-Laurent Benard
H6ctor Petit-Laurent Benard
Sergio Gallardo Petit-Laurent
Mario Cabrera A.
Enrique GonzAlez Rodrlguez
Luis A. Carvajal Toledo
Pedro Viveros Gajardo
Mabel A. Castillo Toledo
Herminda Jara Silva
Jorge del C. Matamala M.
Luisa Elena Geisee Dumont

221-14
221-12
221-38
221-37
221-35
221-09
218-46
221-2
221-16
221-16
219-38
219-50
219-48
219-114
219-36

204-109

219-37
219-36
219-35
219-51

218-27
219-22
218-9
218-52
218-8
218-12
218-3
218-14
218-13
218-15
218-59
218-104
218-109

218-106

96.00
15.00
7.0

52.0
39.0
4.0

81.0
4.0
4.0
3.0
4.0
5.0

26.0
8.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

24.0
15.0
20.0
10.0

400.0
50.0

250.0
34.0
32.0
17.0
41.0
10.0
15.0
16.0
50.0
8.0

12.0
4.0
1.0
4.0
4.0

105.60
16.50
7.70

57.20
42.90

4.40
89.10

4.40
4.40
3.30
4.40
5.50

28.60
8.80
1.10
1.10
1.10
1.10
1.10

26.40
16.50
22.00
11.00

440.00
55.00

275.00
37.40
35.20
18.70
45.10

. 11. 00
16.50
17.60
55.00
8.80

13.20
4.40
1.10
4.40
4.40

TOTALES 1384.00 1522.40
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De acuerdo a lo que al11 se indica, existe un total de 1384
acciones asignadas, lo que corresponde a un total de 1522. 4e
lt/seg de caudal peraanente y continuo, a raz6n de 1.1
lt/aeg/acci6n.

Al igual que en la priaera etapa, esta organizaci6n tiene
provisional de hecho y no de derecho, por cuanto
constituido legalaente.

car'cter
no se ha
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IHTRODUCCIOB

El reconocimiento detallado de suelos de la zona Cañete
Cayucupil. se ha realizado por orden de la Gerencia Agr1cola y
tiene por objeto. servir de antecedente básico para el proyecto
de Regad10 de Cayucupil. elaborado por el Departamento de Obras
Civiles de la Corporación de Fomento.

El estudio de suelos se ha realizado en forma detallada separando
en el mapa correspondiente de series. tipos y frases. además. se
preparó un mapa interpretativo de las aptitudes de los suelos
para regad10. Para el levantamiento de suelos se utiliza como
mapa base un plano topográfico en escala 1110.000 con curvas de
nivel de 5 en 5 mts.; la superficie total del estudio de suelos
fué de 2.466.6 hectáreas.

El trabajo de terreno fue ejecutado por los Ingenieros Agrónomos.
señores Sergio Alcayaga C.• Manuel Narbona G.• y Patricio Carmona
B.• funcionarios de la Sección Suelos del Departamento de
Agricultura de la Corporación de Fomento de la Producción.
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ISTUDIOS DI SUILOS DI CAYUCUPIL

UbicaciOn y V1as de CoaunicaciOn I

La zona de regadl0 de Cayucupi1 se encuentra ubicada en la
Provincia de Arauco. departamento y Comuna de Cañete y el Area
susceptible de regadl0. se extiende al nor-oriente y al oriente del
pueblo de Cañete. quedando inc1uldo dentro de esta zona el pueblo
de Cayucupi1.

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 año. E1pueb10
de Cañete dista 150 Kms. de Concepción y sOlo estAn pavimentados 40
Kms. entre éste y ConcepciOn.

Cañete se encuentra unido a Lebu. del que dista 48 Kms.. por
ferrocarril y camino ripiado. Hacia el Llano Central tiene
cominicaciOn por ferrocarril a los Sauces y de a111. a la 11nea
central hacia Renaico y Pua; los caminos hacia el oriente sOlo son
transitables durante el perlodo de verano.

Cliaa I

El clima de la zona es templado hümedo con 2 a 3 meses secos en el
año. Su precipitación media anual es de 1.540 mm. distribu1da en
la siguiente forma I Otoño 385 mm. (25\). Invierno 756 (49\).
Primavera 287 mm. ( 19%). y Verano 112 mm. (7%). La temperatura
media anual es de 130 C. la temperatura media del mes mAs caluroso -

Enero - es de 17.5 0 C y la del mes mAs frl0 - Julio - es de 9.5 0 C.
la mAx1ma media de Enero es de 262C.

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.
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Vegetaci6n Natural

La formación vegetal del área corresponde a la llamada de Parque
Abierto y se encuentra caracterizada por bosques. que ocupan las
partes vecinas a los r10s. quebradas y sitios más hümedos. que se
alternan con extensiones abiertas donde predomina la cubierta
herbácea con algunos árboles 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 maqui y la quila.

La cubierta herbácea está constitu1da principalmente por plantas
anuales en que dominan el chup1n. hierba del pasmo. coyenlahuén.
violeta del monte •. pata de león. ratonera. etc. En las partes más
secas las especies dominantes son I ratonera. frutilla silvestre.
quinchama11. merulahuen. flor del queltehue. ñanco. centella.
violeta del monte. etc.

Hay especies ex6ticas que se encuentra corrientemente como
integrantes de la cubierta herbácea. entre ellas se encuentran la
zarzamora. ballica chilena siete venas. diente de le6n. pasto miel.
esta ültima introducida como pasto mejorado a pesar de ser
considerado como maleza en otras del mundo por su baja calidad
alimenticia.

Geoaorfolog1a I

El proyecto regad10 de Cayucupil comprende 2 sectores bien
diferenciados. La parte más alta corresponde a una terraza de
abrasión constitu1da en parte de meseta. pliocenica que se extiende
entre la Cordillera de Nahuelbuta y el Océano Pac1fico. se
caracterizaba por poseer una topograf1a 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 cañones
y labrado una topograf1a de lomajes suaves con fuertes pendientes
hacia las quebradas: esta terraza tiene entre 1 y 5 Kms. de ancho.
pero en el sector de Cañete se extiende por algo más de 8 kms. y
ocupa un plano de 60 mts. más alto que la meseta pliocenica misma.
ello se debe a que durante los movimientos tectónicos producidos en
el periodo cuaternario. el bloque que forma la Cordillera de
Nahuelbuta subió y la falla que constituye el plano de
deslizamiento de los bloques se encuestra en el l1mite entre la
terraza de abrasi6n y la meseta pliocenica.
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Heseta Pliogenica

Bloque con Hovi.iento Regativo

Cordillera
lIahuelbuta

i
1 Iferraza de
1 Abrasi6n

Falla
1
1
1
1
1 5 - 10

-----1---
1 Cañete

30 K••

1
1
1
1
1
1--------

Océano 1
Pac1f. 1

1

El sector más bajo. corresponde a un conjunto de terrazas y de
conos aluviales recientes formadas por el R10 Cayucupil y algunas
de las quebradas que bajan a este R10; las terrazas aluviales
son planas con microrelieve ocasionando por los frecuentes cambios
en el curso del R10.

Origen de los Suelos I

En la parte alta. los suelos son muy similares porque los
materiales que les han dado origen son muy homogeneos. En general.
los suelos han evolucionado a partir de cenizas volcánicas IlUY

antiguas mezcladas con cantidades variables de sedimientos
arcillosos provenientes de la descomposici6n de las rocas de
micasquistos de la Cordillera de la Costa. dando origen a pérfiles
muy profundos. de color pardo roj izo. texturas pesadas y que
muestran escasas variaciones en su morfolog1a. En los sectores más
pr6ximos a los cerros. existen un dep6sito superficial de 1 a 20
cms. de espesor. de textura más livianas y con gravas cuyos
diámetros fluctOan entre 1/2 a 8 cms. estas gravas son generalmente
fragmentos de cuarzo y de rocas porfir1ticas provenientes de la
Cordillera de la Costa.

El la parte baja. los suelos muestran una casa evoluci6n. los
materiales que les han dado origen son sedimientos estratificados
en que predominan las texturas medias en la superficie y livianas
en profundidad; además. se observan importantes sectores que
muestran mal drenaje producto de los quiebres abruptos de texturas
entre las diferentes estratas.
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Los Suelos y sus Proble.as

Para los efectos prácticos de la utilizaci6n de los suelos. estos
se han agrupado deacuerdo a la posici6n topográfica que ocupan; a
las caracteristicas fisicas del pérfil poniendo especial énfasis 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••ás Antiguas a Los suelos
de la terraza más alta se caracterizan por derivar de
cenizas volcánicas muy antiguas las que por evoluci6n han
dado pérfiles muy profundos excepto en los sitios más
pendientes donde por efecto de la ocasi6n. es posible
encontrar un substratum constituido por materiales
arcillo arenosos cementados al parecer por silice y con
alto contenido de sesqui6xidos de fierro y aluminio.

Los suelos son de textura pesada. color pardo rojizo. de
buen drenaje. permeabilidad lenta. sin problemas de
arraigamiento para las plantas. de baja fertilidad debido
al mal manejo de los suelos y que se prestan para toda
clase de cultivos de la zona.

En las partes más 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 freático alto durante el
verano. de fertilidad moderada y que s6lo se prestan para
cultivos de temporada. como ser chacras.

Las siguientes series de suelos han sido separadas en este sectora

Serie Cañete

Esta serie ocupa una superficie de 1.221.9 Hás .• o sea. corresponde
al 49.54\ del área total del estudio, son suelos planos ondulados
cuyas pendientes fluctüan entre 2 y 20\. predominando las de 2 a
5\. Son suelos de color pardo rojizo obscuro. muy profundos (más
de 150 cms. de espesos); de texturas medias en la superficie y
pesadas en profundidad; de estructura prismática; duros en seco.
firmes en hümedo. plásticos 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.
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Las siguientes unidades cartográficas han sido separadas en el mapa
de suelos 1

1.4 A ds Cañete franco arcilloso. 1-2\ pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 584,5
Esta lineas generales, el perfil del
corresponde a la siguiente descripci6n
descripciones detalladas ver anexo NQ 1) 1

Hás.
suelo
(para

o - 35cas. De color pardo ro j izo obscuro,
franco arcillosa, estructura prismática
media, buen arraigamiento.

textura
fina y

35-115cas.De color pardo rojizo obscuro,textura
arcilla poco densa, estructura prismática gruesa,
raices escasas.

115-152cas.De color pardo rojizo obscuro
ligeramente moteado, textura arcilla densa,
estructura prismática gruesa, no hay raices. En
profundidad existe el mismo material pero aumenta
el moteado del suelo.

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 2s

1.4 B 5 ds Cañete franco arcilloso. 2 - 5\ de dependiente

Esta unidad ocupa una superficie de 161,9 Hás. La
descripci6n del pérfil se ajusta a lo ya dicho,
ocurre en pendientes complejas, más marcadas, que
presentan ligera a moderada erosi6n laminar.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs
3t
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1.4 CO 5 d s Cañete franco arcilloso arenoso. 5-20\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de
pero ocurre en pendientes complejas.
presenta una erosión laminar marcada.
sectores hay erosión de zanja.

475.5 Hás .•
abruptas y
en algunos

Grupo de Capacidad de USOI
sectores más erosionados.

Grupo de Riego

Serie Vega Cañete

IIIc; Vlc en los

6t (fuera de riego)

Esta serie ocupa una superficie de 128.3 hás .• o sea. corresponde
al 5.21\ de 1 área total del estudio. Son suelos planos. que
ocurren en topograf1as 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 los
primeros 40 cms. y pesadas en profundidad; estructuras masivas;
duros en seco. firmes en hümedo. muy plásticos y muy adhesivos; se
inundan durante 7 meses en el año y con nivel freático entre 50 y
80 cms. en verano; arraigamiento restringido a los 40 o 45 cms.
superficiales; fertilidad natural moderada y probremente drenados.
son aptos para cultivos de arraigamiento superficial. El drenaje
de estos suelos es muy dif1cil tanto por la topograf1a donde
ocurren. como por las caracter1sticas del pérfil. el alto costo de
habilitación hace imposible la utilización de estos terrenos.

Las siguientes unidades cartográficas se han separado en el mapa de
suelos I
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2.5 A 3 dI Vega Cañete franco arcillo arenosa. 0-1\ de
Pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 9.3 hás. En
general. el pérfil del suelo corresponde a la
descripci6n siguiente 1

0-40 caso De color pardo grisáceo obscuro; textura
franco arcillo arenosa; estructura granular en la
superficie y de bloques en profundidad; buen
arraigamiento.

40-75 caso De color gris obscuro con
moteado; textura arcilla poco densa;
masiva; no hay ra1ces.

abundante
estructura

75-100 caso De color gris obscuro con abundante
moteado; textura arcilla densa con 50\ del
moteado. consti tu1do por gravas finas de cuarzo;
estructura masiva; impermeable al agua; no hay
re1ces.

Grupo de Capacidad de USOI
Grupo de Riego

IIIm
Gsd (fuera de riego)

2.5 A 4 dI Vega Cañete franco arcillosa. profundo. 1\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 35.0 hás. La
descripci6n del pérfil se ajusta a la ya dicha.
s6lo que el suelo tiene 130 a 150 cms. de espesor.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd
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b) Suelos de las terrazas ba1as I Los suelos de las
terrazas aluviales més 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 précticos. esto suelos se
han distribuIdos entres grupos principales I

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 rI0 Cayucupi1; son por 10 general suelos
moderadamente profundos. de texturas franco arenosa
que descansan sobre un sustratum de arenas y
casquijos de cuarzo; el drenaje fluctda entre
excesivo y moderadamente bueno de acuerdo con el
grado de compactaci6n de los materiales. son de
topografla plana con ligero microrelieve y de
fertilidad baja.

Las siguientes series de suelos han sido separadas en este grupal

Serie Cayucupi1

Esta serie ocupa una superficie de 166.0 hás .• o sea corresponde al
6.73\ del érea 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 griséceo muy obscuro. estructura de bloques
subangulares. excepto la superficie que es laminar; suelto en seco
y en hdmedo; no p1éstico y no adhesivo; arraigamiento restringido
a 45 o 50 cms.: ferti lidad natural baj a y drenaj e excesivo: son
aptos para cultivos de arraigamiento superficial. ya que en
profundidad no existe poder suficiente de retenci6n de agua.
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Las siguientes unidades cartográficas han sido separadas en mapa de
suelos I

3.I A 2 d, Cayucupil franco arenoso. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 41.5 hás. El
pérfil del suelo corresponde a la siguiente
descripci6n esquemática I

0-20 cas. De color pardo grisáceo muy obscuro;
textura franco arenosa. estructura laminar por
efecto de estratificaciones. buen arraigamiento.

20-35 caso De color pardo grisáceo muy
textura franco arenosa; estructura de
buen arraigamiento.

obscuro;
bloques.

35-150 caso Substratum de arenas grusas y
casquijos de cuarzo. grano simple. suelto. no hay
ralees.

Grupo de Capacidad de Uso IIs
Grupo de Riego 4s

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

esta superficie de 90.1 hás. El suelo tiene menos
de 25 cms. de espesor al susbstratum.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs - VIs
6s

3.I A 3 d s Cayucupil franco arenoso. moderadamente profundo.
0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 34.4 hás. El
suelo tiene 60 cms. de espesor al substratum.

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

Esta serie ocupa una superficie de 284.9 hás .• o sea. corresponde
al 11.55\ del área total del estudio. Son suelos planos con ligero
microrelieve y pendientes que fluctOan entre 0 y 2\; son suelos
profundos. (100-120 cms. de espesor). estratificados. que descansan
sobre un substratum de arenas gruesas y casquijos gran1ticos
iguales a los de la Serie Cayucupil; de color pardo grisáceo
obscuro en la superficie y pardo grisáceo en profundidad; textura
franco arcillo arenosa fina; estructura de bloques subangulares
finos a medios. débiles. blando en seco. friable o muy friable
hümedo. no plástico 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 retención de agua.

Esta serie presente variaciones de importancia con respecto a la
profundidad al substratum y a la textura de algunas de las
estratas.

Las siguientes unidades cartográficas han sido separadas en el mapa
de suelos I

4.2 A 4 d4 Pier franco arenoso finoi 0-1\ de pendiente

Esta unidad representa una superficie de 79.2 hás.
En l1neas generales. el perfil del suelo
corresponde a la siguiente descripción I

0-40 c.s. De color pardo grisáceo obscuro. franco
arenoso fino. estructura de bloques. buen
arraigamiento.

40-90 c.s. De color pardo grisáceo. franco arenoso
fino. estructura de bloques. buen arraigamiento.

90-110 c.s. De color pardo grisáceo con moteado
fino. franco arenoso fino. estructura de bloques.
ra1ces escasas.

Más de 110 Substratum de arenas gruesas y
casquijos gran1ticos; suelto. no hay ra1ces.

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 3s
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4.2 A 4 d 3nPier franco arenoso fino. drena1 e imperfecto.
aicrore1ieve acentuado. 1-2\ de pendiente

Esta unidades ocupa una superficie de 30,7 hás.
El substratum aparece a 100 cms. y está
constituIdo por arenas medias y gruesas, y no hay
casquijos de cuarzo, posee un drenaje más
restringido es más acentuado, el perfil del suelo
está moteado desde la superficie.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd

4.1 A 3 d. Pier franco arenos moderadamente profundo. 1-2\
de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 45,3 hás. .La
textura de los primeros 45 cms. es franco arenoso,
el substratum aparece a10s 80 cms. y presenta una
estrata de textura franco arcillo arenosa fina a
arcilla arenosa a los 120 cms.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs
3s

4.1 A3 d 3 Pier franco arenoso. moderadamente
drenaje imperfecto 0-2\ de pendiente

profundo.

Esta unidad ocupa una superficie de 12,7 hás. El
substratum aparece a los 60 cms. de profundidad,
el drenaje es imperfecto.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd

4.2 As ds Pier franco arenoso fino. muy profundo. bien
drenado. 1-2\ de pendiente

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

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 2s
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4.2 A5 d 5 IPier franco arenoso fino. muy profundo. bien
drenado. inundable. 1-2\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de
idéntica a la descrita pero el
inundaciones de temporada durante
invierno y principios de "primavera.

60.8 has. Es
suelo sufre

los meses de

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IVs
6s

4.3 Ac d c_5Pier franco arenoso muy fino.
drenado. 0-1\ de pendiente

moderadamente bien

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 Hontory donde el moteado aparece a los
70 cms.

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 3s

2. Suelos de textura .edia

Constituyen parte de las terrazas bajas y se
encuentran asociados a los suelos de texturas
livianas: son moderadamente profundos; de texturas
medias. muy estratificadas; el drenaje fluctüa
entre moderadamente bueno y pobre predominando los
suelos de drenaje imperfecto: son de topograf1a
plana pero algunos ocupan una posición topografica
deprimida; de fertilidad moderada.
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Las siguientes series de suelos han sido separadas en este grupol

Serie Trébol Regro

Esta serie ocupa una superficie de 32.4 hás. o sea. corresponde al
1.31 \ del área total del estudio. Son suelos planos.
estratificados. de pendientes que fluctüan entre 0 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 grisáceo obscuro en la superficie y pardo en
profundidad y el suelo aparece moteado desde los 20 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 hümedo. ligeramente plástico y adhesivo en
mojado. buen arraigamiento hasta 80 cms. ¡ fertilidad natural
moderada y drenaje interno imperfecto. sometidos a inundaciones de
invierno (5 a 7 meses en el año). son aptos para cultivos· de
arraigamiento medio siempre que no les drene.

Las siguientes unidades cartográficas han sido separadas en el mapa
de suelos I

5.5 A 3 d] Trébol negro franco arcillo arenoso. 0-1\ de
pendiente

Esta unida ocupa una superficie de 13.3 hás. El
lineas generales. el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripci6n I

0-20 caso De color pardo grisáceo obscuro. textura
franco arcillo arenosa. estructura de bloques.
buen arraigamiento.

20-44 caso De color pardo grisáceo obscuro con
moteado escaso. textura franco arcillo arenosa
fina. estructura de bloques. buen arraigamiento.

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

Hás de 85 cas. Substratum de arenas gruesas y
casquijos graniticos. moteado desde los 125 a 150
cms. suelto. no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs
4sd
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5.5 A 5 d 1 Trébol negro franco arcillo arenoso. muy
profundo. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 19.1 hás. El
susbstratum aparece a 180 cms. de profundidad. el
subsuelo entre 85 cms. y 180 cms. está constitu1do
por estratas similares a las descritas para la
serie entre 44-85 cms. el arraigamiento de las
plantas alcanza a los 120cms.

Serie Parin

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
3sd

Esta serie ocupa una superficie de 34.6 hás .• o sea. corresponde al
1.40\ del área total del estudio. Son suelos planos. de posici6n
topográfica baja. de pendiente que fructüan entre 0 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 grisáceo obscuro con moteado abundante a partir de los
10 cms .• textura franco arcillo arenosa ¡ estructura de bloques
subangu1ares 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 año). Son aptos para cu1 tivos de arraigamiento
medio siempre que se les drene.

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

6.5 A 3 d 2- 1 Parin franco arcillo arenoso I 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 31.4 hás.
L1neas generales. el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripci6n I

0-10 caso De color pardo grisáceo obscuro. textura
franco arcillo arenosa. estructura de bloques.
buen arraigamiento.

10-21 eas. De color grisáceo obscuro con moteado
comün. textura arci10 arenosa. estructura de
bloques. buen arraigamiento.
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21-67 c.s. De color grisáceo obscuro con moteado
abundante. textura franco arcillo arenosa gruesa.
estructura de bloques. buen arraigamiento.

Hás de 67 c.s. Substratum de
casquijos de cuarzo. suelto. los
con moteado abundante. ra1ces
cms .• no hay en profundidad.

arenas gruesas y
primeros 40 cms .•
escasas hasta 90

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd

6.1 A 3 d5m Parin franco arenoso. buen drenaje. 0-1\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 3.2 hás. el
perfil del suelo no esta moteado. el substratum
aparece a 80 cms. de profundidad; la superficie
del suelo es de textura franco arenosa.

Serie Depre

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

lIs
3st

Esta serie ocupa una superficie de 17.1 hás .• o sea corresponde al
0.69\ del área total del estudio. Son suelos planos que ocurren en
una posición topográfica deprimida en pendientes de 0 a 1\.
perfiles muy estratificados. profundos (120 a 125 cms. de espesor)
que descansa sobre un substratum de arenas medias; de color pardo
grisáceo obscuro hasta 30 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 cartográficas han sido separadas en el mapa
de suelos I
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7.5 A d l - l Depré franco arcillo arenosa. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 12,3 hás. En
lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripci6n I

0-20 e.s. De color grisáceo muy obscuro, textura
franco arcillo arenosa, estructura de bloques buen
arraigamiento.

20-30 c.s. De color pardo grisáceo
textura franco arenosa, estructura de
buen arraigamiento.

obscuro,
bloques,

30-45 e.s. De color pardo obscuro con moteado
esca~o, textura franco arcillo arenosa fina,
estructura de bloques, buen arraigamiento.

45-75 e.s. De color pardo con moteado comün,
textura arena gruesa y media, grano simple: buen
arraigamiento.

75-110 e.s. De color pardo con moteado abundante,
textura arcilla poco densa: estructura de bloques:
no hay raices.

125-150 e.s. Substratum de arenas estratificadas,
suelto, moteado comün, no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

111m
3sd

7.1 A 4 dI Depré franco arenoso. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 4,8 hás.
Entre 20 y 40 cms. existe una estrata de arcilla
densa.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

111m
4sd
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Serie Honpe

Esta serie ocupa una superficie de 14.8 hás .• o sea. corresponde al
0.60\ del área del estudio: son suelos planos con ligero
microre1ieve y pendiente que fructüan entre 0 y 1\: los perfiles
son estratificados. muy profundos (150 cms. de espesor). de textura
franco arcillo arenosa hasta 105 cms. excepto una pequeña estrata
franco arenosa entre 60 y 72 cms. en profundidad son franco arenoso
fino o muy fino. estructuras de bloques subangu1ares. colores pardo
a pardo grisáceo con moteado desde 30 cms .• duro en seco. friable
en hümedo. ligeramente plástico y adhesivo: buen arraigamiento
hasta 70 cms.. escaso hasta 105: fertilidad natural moderada y
drenaje interno imperfectos: son aptos para cultivos de
arraigamiento profundo siempre que se les drene.

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

8.5 A 5 d) Monpe franco arcillo arenoso. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 10.3 hás. El
perfil del suelo se ajusta a la siguiente
descripción general :

0-30 c.s. De color pardo obscuro.
arcillo arenosa: estructura de
arraigamiento.

textura franco
bloques: buen

30-40 c.s. De color pardo obscuro con moteado
escaso textura franco arcillosa: estructura de
bloques: buen arraigamiento.

40-60 c.s. De color pardo grisáceo con moteado
comün. textura franco arcillo arenosa: estructura
de bloques. buen arraigamiento

60-72 c.s. De color pardo grisáceo con moteado
comün: textura de bloques: buen arraigamiento.

72-105 c.s. De color pardo grisáceo obscuro con
moteado comün. textura franco arcillo arenosa muy
fina: estructura laminar fina por
estratificaciones: arraigamiento pobre.
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105-150 c.s. De color pardo grisáceo obscuro con
moteado común; textura franco arenosa fina a muy
fina; sin estructura. no hay ra1ces.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

8.5 A 5 dI Monpe franco arcillo
deprimida 0-1\ de pendiente

IIIm
3sd

arenoso. topograf1a

Esta unidad ocupa una
sometidas a frecuentes
pobremente drenadas.

superficie de
inundaciones de

4.5 hás.
invierno.

Serie Topor

Grupo de Capacidad de Uso :
Grupo de Riego

IIIm
6sd

Esta serie ocupa una superficie de 27.0 hás .• o sea. el 1.10\ del
área total del estudio. Son suelos planos. en posición topográfica
deprimida con pendientes de 1 a 2\; de perfiles estratificados muy
profundos (150 cms. de espesor); de color pardo grisáceo 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 húmedo. ligeramente
plástico 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
arraigamiento profundo siempre que se les drene.

La siguiente unidad cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos :
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9.2 A5 d 2- 3 Topor franco arenoso fino, 1- 2\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 27.0 hás. En
términos generales. la siguiente descripci6n puede
representar el perfil del suelo s

0-15 c.s. De color pardo grisáceo obscuro. textura
franco arenosa fina. estructura de bloques. buen
arraigamiento.

15-45 c.s. de color grisáceo obscuro con moteado
escaso. textura franco arenosa fina. estructura
de bloques. buen arrigamiento.

45-103 c.s. De color pardo grisáceo con moteado
comOn. textura franco arcillo arenosa fina.
estructura de bloques. arraigamiento deficiente
hasta 120 cms .• no hay ralees de profundidad.

135-150 c.s. De color pardo grisáceo con moteado
comün. textura franco arenosa; sin estructura. no
hay ralees.

Serie Tucapel

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd

Esta serie ocupa una superficie de 49.2 hás .• o sea. corresponde al
1.99\ del área del estudio. Son suelos planos. estratificados. con
pendiente de 1 a 2\. muy profundos (más de 150 cms. de espesor). de
color pardo grisáceo obscuro con moteado desde los 25 cms.; textura
franco arcillo arenosa en los primeros 100 cms. y arcilla poco
densa en profundidad; estructura de bloques subangulares medios.
moderados excepto en la arcilla que tiene estructura masiva; firme
en hümedo, plástico 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 cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos I

10.6 A 5 d 3 Tucapel franco arcillo arenoso fino. 1-2\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 49,2 hás. En
lineas generales, el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripci6n I

0-25 caso De color pardo grisáceo obscuro, textura
franco arcillo arenosa fina, estructura de
bloques, buen arraigamiento.

23-40 cas. de color pardo grisáceo obscuro ¡ con
moteado escaso, textura· franco arcillo arenosa;
estructura de bloques, buen arraigamiento.

40-100 caso De color pardo obscuro con moteado
abundante¡ textura franco arcillo arenosa final
estructura de bloques ¡ buen arraigamiento hasta
75 cms.

100-150 cas. De color pardo grisáceo obscuro con
moteado abundante¡ textura arcilla poco densa;
estructura masiva ¡ no hay raices. Existen vetas
de arena intercaladas.

Serie Cares

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd

Esta serie ocupa una superficie de 28,0 hás., o sea, corresponde al
1,14\ de área total del estudio. Son suelos planos, de topografia
deprimida y pendiente de 0-1\¡ perfiles estratificados muy
profundos¡ (más de 150 cms. de espesor), de colores pardo grisáceo
con moteado escaso desde la superficie, abundante hasta 135 cms. y
escaso hasta 150 cms.; textura franco arenosa fina en la
superficie, franco arcillo arenosa fina hasta 100 cms., arcilla
densa en profundidad¡ estructura de bloques subangulares hasta 38
cms. y masiva hasta 150 cms., firme en hümedo, plástico 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 cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos I

11.2 Asd 1 Cares franco arenoso fino. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 28.0 hás. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripci6n general

0-38 caso De color pardo grisáceo con moteado
escso. textura franco arenosa fina. estructura de
bloques. buen arraigamiento.

38-95 cas. De color pardo grisáceo. gris en
profundidad con moteado abundante~ textura franco
arcillo arenosa fina. estructura masiva;
arraigamiento pobre hasta 65 cms.. no hay ra1ces
hacia abajo.

95-135 caso
abundante;
masiva.

De color pardo grisáceo
textura arcilla densa;

con moteado
estructura

135-150 caso De color pardo grisáceo muy obscuro
con moteado escaso~ textura arcillo arenosa fina~

estructura masiva.

Serie Roaon

Grupo de Capcidad de Uso
Grupo de Riego

IVm
6sd

Esta serie ocupaa una superficie de 28.3 hás .• o sea. representa el
1.15\ del área total del estudio. Son suelos planos. de 1 a 2\ de
pendiente. con microrelieve muy profundos (más de 150 cms. de
espesor); de color pardo obscuro en la superficie. pardo grisáceo
en el sub-suelo y gris obscuro en profundidad; textura franco
arenosa hasta 10 cms. franco arcillo arenosa hasta 30 cms .• arcilla
densa hasta 100 cms. y poco densa hacia abajo; estructura de
bloques hasta los 30 cms. y prismática gruesa en profundidad;
excepto la superficie. el perfil es duro en seco. firme en hümedo.
plástico y muy adhesivo~ el arraigamiento es bueno hasta 50 cms .•
moderadamente bueno hasta 70 cms. y pobre hasta 105 cms .• hacia
abajo no hay ra1ces; 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 freático entre 100 y 140
cms. de profundidad.
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Las siguientes unidades cartográficas han sido separadas en el mapa
de suelos I

12.1 A 5 de Romon franco arenoso. 1-2\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 18.8 hás. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripci6n esquemática I

0-10 caso De color pardo
arenosa; estructura
arraigamiento.

obscuro; textura
de bloques;

franco
buen

10-30 caso De color pardo obscuro. textura franco
arcillo arenosa con casquijos. estructura de
bloques. buen arraigamiento.

30-140 caso De color pardo grisáceo obscuro.
textura arcilla poco densa y densa en profundidad.
estructura prismática gruesa. arraigamiento bueno
hasta 50 cms. regular hasta 70 y pobre hasta 105
cms. no hay ra1ces hacia abajo.

140-150
arcilla
ra1ces.

De color gris obscuro.
densa. estructura masiva.

textura
no hay

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs
3s

Este suelo está regado en la actualidad.

12.7 85 d) Romon franco arcillo arenoso muy fino. drenaje
imperfecto. 2-5\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 9.5 hás. Es
hl1medo por afloramientos de agua que se producen
debido a quiebres abruptos de pendiente; el perfil
está moteado desde 30 cms. de profundidad y
aparece arcilla densa a 100 cms.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IVm
4sd
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Serie Capil

Esta serie ocupa una superficie de 18,7 hás. o sea, representa el
0,7\ del área total del estudio. Son suelos planos, de pendiente
0-1\: muy profundos (más de 150 cms. de espesor): de color pardo
grisáceo en la superficie, pardo claro el subsuelo, moteado desde
los 90 cms.: textura franco arenosa hasta 60 cms., franco arenoso
muy fino entre 60 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
prismática gruesa: buen arraigamiento hasta 90 cms.: fertilidad
natural moderada: drenaje moderadamente bueno a imperfecto: son
aptos para cultivos de arraigamiento medio.

La siguiente unidad cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos

13.5 As d H Capil franco arcillo arenosa, 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 18,7 hás. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripción esquemática I

0-15 c.s. De color pardo grisáceo, textura franco
arcillo arenosa fina, estructura de bloques, buen
arraigamiento.

15-60 e.s. De color pardo grisáceo obscuro,
textura franco arcillo arenosa, estructura de
bloques, buen arraigamiento.

60-135 e.s. De color pardo oliva claro con moteado
comün, textura arcilla densa: estructura
prismática gruesa, buen arraigamiento hasta 90cms.

135-150 c.s.
moteado comün:
hay ralees.

De color pardo amarillento con
textura franco arenosa gruesa, no

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 3s
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3. Suelos de textura pesadas

Constituyen parte de las terrazas bajas y en
general. se encuentran asociados a áreas
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
está limitado por el exceso de agua presente en el
perfil durante gran parte del año.

Las siguientes series de suelos se han separado en este grupo I

Serie Bacayd

Esta serie ocupa una superficie de 80 hás .• representado el 0.32\
del área total del estudio. Son suelos planos en posición
topográfica deprimida con pendiente de 0 a 1\; muy estratificados;
muy profundos (más de 150 cms.); color pardo grisáceo muy obscuro
moteado desde los 40 cms .• textura franco arcillo arenosa hasta 40
cms.; arcilla poco densa hasta 135 cms .• arcillo arenosa hasta 150
cms.; estructura masiva (el suelo está húmedo desde la superficie);
buen arraigamiento hasta 60 cms .• moderadamente bueno hasta 90 cms.
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 cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos

14.8 A 5d1 Bacayú arcillo arenosa. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 80 hás. En
lineas generales. el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripción 1

0-12 cas. De color pardo
textura arcillo arenosa.
gruesa. buen arraigamiento.

grisáceo muy
estructura

obscuro;
granular

12-40 cas. De color pardo grisáceo muy obscuro.
textura arcillo arenosa. estructura masiva. buen
arraigamiento.
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40-90 e.s. 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 60 cms.. pobre
hasta 90 cms.

90-135 e.s. Los materiales son idénticos. pero las
bandas más 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 ra1ces.

135-150 e.s. Estructuras de casqui j os grav1 ticos
y arenas gruesas alternadas con arcilla densa de
color gris¡ estructura masiva. no hay ra1ces.

Serie Delpan

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IVm
6sd

Esta serie ocupa una superficie de 6.9 hás .• o sea. representa el
0.28% del área total del estudio. Son suelos planos en posici6n
topográfica deprimida. sin drenaje natural. con pendientes entre 0
1%. El suelo moderadamente profundo (60-70 cms. de espesor) que
descansa sobre un suelo orgánico enterrado de color pardo muy
obscuro en los primeros 50 ems. y gris obscuro entre 50 y 65 cms .•
con moteado abundante y grueso desde la superficie¡ textura arcilla
poco densa¡ estructura prismática gruesa en seco. masiva en hOmedo¡
muy duro en seco. muy firme en hOmedo. muy plástico y muy adhesivo¡
arraigamiento reducido a 60 cms. ¡ drenaje muy pobre con nivel
freático a 60 cms. en un año de sequ1a muy grande. inundado desde
mediados de otoño a mediados de primavera (6 o 7 meses en el año)¡
fertilidad natural moderada¡ apto s6lo para cultivos de temporada.

La siguiente unidad cartigráfica ha sido separada en el mapa de
suelos :
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15.9 A3 di DelpAn arcilla poco densa. 0-1\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 6.9 hAs. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripción general :

0-50 c.s. De color pardo muy obscuro. con moteado
abundante. grueso. textura arcilla poco densa;
estructura masiva; buen arraigamiento.

50-65 caso
abundante
estructura
freAtico a

De color gris muy obscuro.
fino. textura arcilla poco
masi va; arraigamiento pobre;

60 cms.

moteado
densa;
nivel

Más de 65 c.s. Suelo orgAnico enterrado. los
primeros 25 a 30 cms. son turba. hacia abajo
materiales arcillosos densos.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IVm
6sd

c) Suelos de los Piedmont : Estos suelos ocurren en un
conjunto de conos aluviales de reducida extensión y en
general asociados a quebradas que bajan de los cerros.
Ocupan una posición topogrAfica de plano inclinado con
pendientes que fructüan entre 2 a 15\; son suelos
moderadamente profundos a profundos. de textura medias
que descansan sobre substratum de arenas y gravas
graniticas. En el sector Norte del érea. estos suelos
son mAs delgados y descansan sobre materiales aluviales
en que predominan las gravas finas. las gravas finas.
las que se encuentran fuertemente comentadas. al
parecer. por silice. fierro y aluminio.

Las siguientes series de suelos han sido separadas en el mapa de
suelos



30

Serie Joal

Esta serie ocupa una superficie de 92.4 hás .• o sea. corresponde al
3.75\ del área total del estudio. Son suelos planos. ligeramente
inclinados con microrelieve. que en partes es acentuado. y con
pendientes que fructúan entre 1 y 5\. de colores pardo a pardo
rojizo en húmedo. delgados o muy delgados (20 a 50 cms. de espesor)
que descansan sobre un substratum de gravas finas fuertemente
cementadas; texturas medias. estructura prismática fina; duros en
seco. friable a firme en húmedo. ligeramente plástico y adhesivo en
mojado; el arraigamiento 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 posición
topográfica dentro del microrelieve. las partes más altas tienen
mejor drenaje. Son aptos para cultivos de arraigamiento muy
superficial.

Las siguientes unidades cartográficas 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 hás. en
lineas generales. el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripción

0-15 caso De color pardo obscuro a pardo rojizo
obscuro. textura franco arcillo arenosa.
estructura prismática fina. buen arriagamiento.

15-30 caso De color pardo rojizo
textura franco arcillo arenosa.
prismática fina. arraigamiento bueno.

en húmedo.
estructura

30-45 caso De color pardo rojizo en húmedo. franco
arcillo arenoso. el 40\ del material está
constituido por gravas finas. raices aisladas.

Más de 45 cms. Substratum de piedras y gravas
fuertemente cementadas. no hay raices.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs - VIs
4s
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16.5 AB1 d)m Joan franco arcillo arenoso. muy delgado.
microrelieve acentuado. 2-5\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 48.8 hás. Se
presentan fuertes variaciones con respecto al
espesor del suelo. el 60\ del área tiene 22 a 30
cms. de espesor y un 30\. alrededor de 40 a 50
cms. estos espesores no permiten la nivelaci6n de
los terrenos y el microrelieve es acentuado.

Serie Senee

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

VIs
6st

Esta serie ocupa una superficie de 51.3 hás .• o sea. representa el
2.08\ del área total del estudio. Son suelos planos inclinados. de
pendientes largas que fructúan entre 4 y 5\. de colores pardo
rojizo obscuro. muy profundos (más de 150 cms. de espesor).
texturas pesadas excepto en la superficie que es de textura media:
estructura prismática. muy duro en seco. firme en húmedo. muy
plástico 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 la
utilizaci6n del suelo por la pendiente.

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

17.5 B5 d4 Senec franco arcillo arenosa. 4-5\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 51.3 hás. En
lineas generales. el perfil del suelo corresponde
a la siguiente descripci6n

15-0 e.s. Deposi taci6n. de color
textura franco arcillo arenosa.
bloques: buen arraigamiento.

pardo obscuro.
estructura de

0-45 eas. De color reojizo obscuro. arcilla poco
densa. estructura prismática. buen arraigamiento.

46-130 C.S. De color pardo rojizo obscuro. con
moteado ligero. arcilla densa. masiva. raices
escasas desde los 85 cms.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs
3st
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Serie Monarca

Esta serie ocupa una superficie de 28.7 hás .• o sea. representa el
1.16\ del área total del estudio. Son suelos planos. ligeramente
inclinados. con microrelieve y pendientes que fructüan 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 gran1ticas. moderadamente compactados; el arraigamiento de
las plantas está limitado a 90 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 cartográficas han sido separadas en el mapa
de suelos

18.6 C3 d. Monarca franco arcillo arenoso fino. 5-10\
de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 14.2 hás. en
lineas generales. el perfil del suelo corresponde
a las siguientes descripciones :

0-25 c.s. De color pardo obscuro. textura franco
arcillo arenosa fina. estructura de bloques finos.
raices muy abundantes.

25-62 c.s. De color pardo rojizo obscuro. textura
arcilla poco densa. estructura prismática media.
ra1ces muy abundantes.

62-92 c.s. De color pardo a pardo rojizo. textura
arcilla densa. estructura prismática gruesa y
media. raices abundantes hasta 75 cms.. escasas
hasta 95 cms.

Hás de 92 c.s. Substratum de piedras y gravas.

Grupo de Capacidad de Uso : IIIs; Vle en las
partes más pendientes.

Grupo de Riego 6t
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18.6 83 d4 Monarca franco arcillo arenoso fino. 2-5\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 14.5 hás. Se
diferencia de la unidad anterior s6lo en la
pendiente en que ocurre el suelo

Grupo de Capcidad de Uso lIs
Grupo de Riego 3s

Serie Hicace

Esta serie ocupa una superficie de 69.8 hás .• o sea. representa el
2.83\. del área total del estudio. Son suelos planos ligeramente
inclinados con pendientes que fructüan entre 4 y 5\; son suelos
profundos (algo más de 100 cms.) que descansan sobre un substratum
de arenas gruesas de colores obscuros; las texturas son medias
hasta los 80 cms. y 1 i vianas en profundidad. de color pardo
obscuro. de estructura de bloques subangulares medios; blanco en
seco. friable en hümedo. ligeramente plástico y adhesivo en mojado;
el arraigamiento 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 cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos

19.5 84 d s Hicace franco arcillo arenoso. 1 a 5\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 40.4 hás. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripci6n I

0-23 c.s. De color pardo grisáceo muy obscuro.
textura franco arcillo arenosa. estructura de
bloques. débiles; buen arraigamiento. Los
primeros 10 cms. del suelo son de estructura
laminar por efecto de las estratificaciones.

23-80 c.s. De color pardo obscuro. textura franco
arcillo arenosa. estructura de bloques. ra1ces
abundantes; los ü1timos 20 cms. tienen gran
cantidad de gravas finas. finas.
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80-130 caso De color pardo grisáceo obscuro.
textura franco arenosa gruesa; estructura laminar
por sedimentaci6n. ra1ces abundantes.

HAs de 130 caso Substratum de arenas gruesas de
colores obscuros. suelto. ra1ces escasas.

Grupo de Capacidad de Uso I

Grupo de Riego
IIIs

3st

19.5 A4 ds Hicace 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 topograf1a plana de 1 a 2\ de pendiente.

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 2s

19.5 C4 Ds Hicace franco arcillo arenoso. 5-10\ de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 18.6
Ocurre en pendientes fuertes y largas y no
regarse.

hás.
debe

Serie Parva

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIs
6t

Esta serie ocupa una superficie de 86.4 hás. representado el 3.50\
del área total del estudio. Son suelos planos ligeramente
inclinados con pendientes largas que fructOan entre 1 y 2\; son
suelos profundos. de texturas medias. color pardo obscuro.
estructuras de bloques subangulares medios; friables en hOmedo.
ligeramente plásticos 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 cartográfica ha sido separada en el mapa de
suelos

20.7 A4 ds Parva franco arcillo arenoso muy fino 1-2\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una ssuperficie de 74,9
En llneas generales, el perfil del
corresponde a la siguiente descripción

hás.
suelo

0-20 c.s. De color pardo obscuro, franco arcillo
arenosa muy fina, estructura granular, buen
arraigamiento.

20-42 e.s. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa muy fina, estructura de bloques,
buen arraigamiento.

42-130 e.s. De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa fina rellenando los huecos entre
las gravas que constituyen el 50\ del volümen del
suelo, ralees abundantes hasta 90 cms. escasas en
profundidad.

Grupo de Capacidad de Uso lIs
Grupo de Riego 3s

20.7 A4 d) Parva franco arcillo arenoso muy fino. hümedo. 1-2\
de pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 11,5 hás. El
perfil es más hümedo debido a aguas de
escurrimiento profundo que afloran en este sector
debido al cambio brusco de pendiente.

Grupo de Capacidades de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd
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Serie Piega

Esta serie ocupa una superficie de 71,8 has., o sea, representa el
2,91\ del area total del estudio. Son suelos planos ligeramente
inclinados con pendientes largas que fructüan 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 hümedo, ligeramente plástico y adhesivo en
mojado. buen arrigamiento hasta los 80 cms.; fertilidad natural
moderada a baja y drenaje mederadamente bueno. apto para cultivos
de arraigamiento medio.

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

21.6 As d 4 Piega franco arcillo arenoso fino. 1-2\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 52,7 has. El
perfil del suelo corresponde a la siguiente
descripción general

0-50 caso De color pardo obscuro, textura franco
arcillo arenosa fina. estructura de bloques. buen
arraigamiento.

50-80 caso DE color amarillento obscuro, con
moteado escaso, textura franco arcillo limosa,
estructura de bloques, buen arraigamiento.

80-100 caso De color pardo oliva, textura franco
arcillo arenosa fina. ralees escasas.

100-150 caso De color pardo oliva. textura franco
arenosa muy fina. estratificado. no hay ralees.

Existe un sector con gravas aisladas en el perfil.
que no se separó en el mapa.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

lIs
3sd
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21.5 AS d¡ Piega franco arcillo arenosa. hümedo. 2\ de
pendiente

Esta unidad ocupa una superficie de 19.1 hás. El
perfil es más hümedo debido a aguas de
escurrimiento profundo que afloran en este sector
debido al cambio.

Grupo de Capacidad de Uso
Grupo de Riego

IIIm
4sd

CUADRO RESUMEH DE LAS APTITUDES DE LOS SUELOS PARA REGAD10

(Hás)

Clasificado por Suelos Susceptibles Suelos Ro
Probleaas de r de Regad10 Regables

Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 4 Clase6

Suelos (s) 618.8 318.5 85.1 -- 90.1

Topograf1a (t) -- 161.9 -- -- 569.1

Suelos y Drenaje (sd) -- 94.4 -- 244.2 140.1

Suelos y Topograf1a (st) -- 94.9 -- -- 48.8

Superf. en Hectáreas 618.8 669.7 85.1 244.2 848.7
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Suelos Susceptibles de Regad10

Hás.

Clase 2 • 618.8 25.09
Clase 3 I 669.7 27.15
Clase 4 I 85.1 3.45

1.373.6 55.69

Suelos no Aptos para Regad10

Hás. \

Clase 4 I

Clase 6 I

Superficie Total Estudio

242.2
848.7

2.466.5

9.90
34.41



39

Conclusiones

El estudio de suelos del proyecto de regad10 de Cayucupil permite
establecer las siguientes conclusiones

1. El costo del regad10 es caro para la zona y es imprescindibles
efectuar un estudio econ6mico a fin de determinar el costo de
la puesta en riego, de la inversi6n adicional correspondiente
y establecer si es econ6nicamente factible el proyecto.

2. Existe una superficie de 848,7 hás. (34,41%) que es imposible
de regar por las caracterlsticas flsicas, qulmicas y
topográficas de los suelos.

3. Existe una superficie de 244,4 hás. (9,90%) que no se
justifica regar debido a las caracteristicas f1sicas del
perfil del suelo, a la topografla deprimida de los mismos y al
hecho de estar sujetos a inundaciones anuales por perlodos de
tiempo largo, y en menor grado, a las condiciones econ6micas
vigentes.

4. Existe una superficie de 85,1 hás. (3,45%) que es posible
regar a pesar de los serios problemas de suelo que tiene.

5. Existe una superf icie de 1. 288,5 hás. (52,24%) que puede
regarse sin excesivos problemas técnicos, de esta superficie
746 hás. (30,25% del área total del estudio de suelos)
corresponde a suelos rojos arcillosos de la terraza más alta
y que s6lo podrlan ser cultivados en una rotaci6n de cereal y
pastos, es decir, cultivos de baja entrada bruta por hectárea.

6. Más del 80% de los suelos incluidos en el proyecto son de
bajos rendimientos por hectárea, ello en parte debido a las
caracterlsticas mismas del suelo y en parte a las malas
técnicas agrlcolas que se aplican en la actualidad.

7. Un adecuado manejo del suelo y del agua es fundamental para el
buen éxito del proyecto de regadl0 y por lo tanto; deberá
proporcionarse asistencia técnicas directa a los agricultores
si se quiere evitar un fracaso econ6mico de proporciones.
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Leyenda de Suelos

a) Suelos de la Terraza Alta Grupo Capacidad
de Uso

1.4 A 5ds Cañete franco arci
lloso, 1-2\ de pen-
diente lIs

1.4 B 5ds Cañete franco arci
lloso, 2-5\ de pen-
diente IIIs

1.4 CD 5ds Cañete franco ar
cilloso, 5-20\ de
pendiente IIIe-VIe

2.5 A3 dI Vega Cañete franco
arcilloso arenoso,
0-1\ de pendiente 111m

2.5 A4 dI Vega Cañete franco
arci110so,profundo
1\ de pendiente 111m

Grupo de
Riego

2s

3t

6t

6sd

4sd

Superf.
Hás.

584,5

161,9

475,5

93,3

35,0

b) Suelos de la Terraza Baja

1- Suelos de texturas livianas

3.1 A2 d, Cayucupi1 franco
arenoso, 0-1\ de
pendiente lIs 4s 41,S

3.1 Al d, Cayucupi1 franco
arenoso muy del-
gado, 0-1\ de p-
pendiente IIIs-Vls 6s 90,1

3.1 A3 ds Cayucupil franco
arenoso, moderad.
profundos, 0-1\
de pendiente lIs 3s 34,4



4.2 A4 de Pier franco are
noso fino 0-1\de
pendiente

4.2 A4 d)m Pier franco are
noso fino, dre 
naje imperfecto,
microrelieve ac
acentuado, 1-2\
pendiente

4.1 A3 de Pier franco are
noso, moderada 
mente profundo,
1-2\ de pendien
te

4.1 A3 d) Pier franco are
noso, moderada 
mente profundo.
drenaje imperfec
to, 0-2\ de pen
diente

4.2 AS ds Pier franco are
noso fino, bien
drenado, 1-2\ de
pendiente

4.2 AS dsI Pier franco ar
arenoso fino,
muy profundo.
bien drenado,
inundable, 0-1
\ de pendiente

4.3 A4 d e-s Pier franco
arenoso muy fi
no, moderado,
bien drenado,
0-1\ de pendi
ente

41

lIs

111m

lIIs

111m

lIs

IVs

lIs

3s

4sd

3s

4sd

2s

6t

3s

30,7

45,5

32.7
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2. Suelos de texturas medias

5.5 A3 d] Trébol negro fran
co

5.5 AS d] Trébol negro fran
co arcillo arenoso
muy profundo, 0-1\
de pendiente

6.5 A3 dIo) Perin franco ar
arenoso 0-1\ de
pendiente

6.1 A3 dsm Perin franco are
noso, con micro 
relieve, 0-1\ de
pendiente

7. S A4 d 1-) Depré franco ar
cillo arenoso,
0-1\ de pendien
te

7.1 A4 dI Depré franco ar 
cilIo arenoso,
0-1\ de pendiente

8.5 AS d) Monpe franco arc
cilIo arenoso,
0-1\ de pendiente

8.5 AS dI Monpe franco arc
cilIo arenoso.de
primido, 0-1\ de
pendiente

9.2 AS d 1-) Topor franco ar
arenoso fino. 1
2\ de pendiente

10.6 AS d) Tucapel franco a
arcillo arenoso
fino. 1-2\ de pe
pendiente

111m

111m

111m

lIs

111m

111m

IIIm

IIIm

IIIm

IIIm

4sd

3sd

4sd

3st

3sd

4sd

3sd

6sd

4sd

4sd

13,3

19,1

31,4

3,2

12,3

4,8

10,3

4,5

27,0

49,2
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11.2 A5 d 1 Cares franco are-
noso fino, 0-1\
de pendiente IVm 6sd 28,0

12.1 A5 d 4 Romon franco are-
noso, 1-2\ de pe-
pendiente 111m 3s 18,8

12.'7 B5 d] Romon franco arci
110 arenoso muy
fino, drenaje im-
perfecto, 2-5\ de
pendiente IVm 4sd 9,5

13.5 A5 d H Capil franco a-
arcillo arenoso,
0-1\ de pendien-
te lIs 3s 18,'7

3. Suelos de textura pesada

14.8 A5 dI Bacayü arcillo a-
arenoso, 0-1\ de
pendiente IVm 6sd 8,0

15.9 A]d 1 Delpán arcilla po
co densa. 0-1\ de
pendiente IVm 6sd 6.9

c) Suelos de Piedmont

16.5 AB 2d4 Joal franco arci
llo arenoso. 1-3\
de pendiente IIIs 4s



16.5 AB1d)m Joal franco arci
llo arenoso. muy
delgado. con mi 
crorelieve acentu
ado. 1-5\ de pen
diente

17.5 85 d4 Senec franco arc
cilIo arenoso. 4
5\ de pendiente

18.6 B3 d4 Monarca franco a
arcillo arenoso 2
-5\ de pendiente

18.6 C3 de Monarca franco a
arenoso fino. 5
10\ de pendiente

19.5 84 d s Micace franco ar
cillo arenoso. 2
-5\ de pendiente

19.5 A4 ds Micace franco ar
cillo arenoso. 1
2\ de pendiente

19.5 C4 ds Micace franco ar
cillo arenoso. 5
10\ de pendiente

20.7 A4 d5 Parva franco ar
cillo arenoso muy
fino. 1-2\ de
pendiente

20.7 A4 d) Parva franco ar
cillo arenoso muy
fino. hümedo. 1-2
\ de pendiente

21.6 AS d4 Piega franco ar 
cilIo arenoso fino
1-2\ de pendiente

21.5 AS d3 Piega franco ar 
cilIo arenoso fino
hümedo 2\ de pen
diente

44

IVs

IIIs

lIs

IIIs

IIIs

lIs

IIIs

lIs

IIIs

lIs

IIIs

6st

3st

3s

6t

3st

2s

6t

3s

4sd

3sd

4sd

11.5

52.7
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Si.bolos S.pleados en la Leyenda de Suelos

Pendiente

A
B
C
D

o - 2\
2 - 5\
5 - 10\

10 - 20\

Espesor del Suelo

1
2
3
4
5

Muy Delgado
Delgado
Moder. Profundos
Profundos
Muy Profundos

o - 25 cms.
25 - 50 cms.
50 - 90 cms.
90 - 150 cms.
Más de 150 cms.

Clase de Drenaje

1
2
3
4
5
6

Muy Pobre
Pobre
Imperfecto
Moder. Bueno
Bueno
Excesivo

F6rmula Empleada
Nombre de la Serie
! Tipo de Suelo
! Pendiente
! Espesor del Suelo
! !! Clase de Drenaje
! !!! Microrelieve
! !!!! Inundaci6n
!!!!!! !
!!!!!! !
4 5 A 5 di m I

Tipo de Suelo (texturas superficiales)

1 Franco arenoso
2 Franco arenoso fino
3 Franco arenoso muy fino
4 Franco arcilloso
5 Franco arcillo arenoso
6 Franco arcillo arenoso fino
7 Franco arcillo arenoso muy fino
8 Arcillo arenoso
9 Arcilla poco densa
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