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Capitulo . MARCO GENERAL DEL ESTUDIO
1.1 INTRODUCCION

La Consuitoria “Estudios Agrondmicos Bésicos de los Valles de Liula, Azapa, Vitor y Camarones. |
Region’, encargada por 1a Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del Ministerio de Obras Pdblicas,
responde a la necesidad de contar con informacion sobre los recursos fisicos naturales y de la
actividad agricoia, requerida para desarrollar ei estudio integral de los recursos hidricos de los
referidos valles.

La Direccion de Obras Hidraulicas, de acuerdo a lo sefialado en los Téminos de Referencia del
presente estudio, desarroliara un Estudio integral en los referidos valles de la Provincia de Arica, con el
objeto de analizar ia disponibilidad, ta calidad y el uso de las aguas superficiales y subterraneas. Como
resultado de ello, proponer la optimizacidon del aprovechamiento de los recursos hidricos para la
actividad agricola considerando, ademas, los otros usos (agua potable, generacion eléctrica, etc.)

Oftros estudios hésicos, para el mismo objeto, que estd desarmolfando 1a DOH son el “Estudio Basico
de los Recursos Hidricos de los Valles de Uuta, Azapa, Vitor y Camarones™ y la cobertura
aerofotografica, escala 1:8.000 del area, con la correspondiente restitucion aerofotogramétrica, con
mapas escala 1:2.000 y curvas de nivel cada 2 metros, [a cual fue fa Base Cartografica del presente
estudio. -

De acuerdo con lo solicitado, el estudio que se presenta logra caracterizar €} area en su conjunto y
cada uno de los cuatro valles de la Provincia de Arica, con afto grado de detaille respecto a la
potencialidad del recurso suelo y su integracion con las condiciones climaticas, la estructura de ia
propiedad agricola de tieitas y aguas, el uso aclual de la tierra y, en forma preliminar, 1a estructura
productiva y las perspectivas de la actividad agricola.

Se tratd de identificar y localizar en la base carfografica, {a cantidad y calidad de los recursos naturales
de suelo y clima, el uso ¢ aprovechamiento actual de los mismos y definir la potencialidad agricola de
los valles y sus limitaciones. Se detectaron fortalezas, debilidades y problemas que deben enfrentar,
en especial los relacionados con el uso de .a tierra y la calidad de las aguas. La potencialidad de los
recursos que se definan, va a determinar la capacidad de la agricuitura para financiar obras de
mejoramiento como embalses de regulacion, conducciones, etc.

El desarrolio del estudio y presentacion de las materias se hara partiendo de o general para continuar
- con lo especifico. De modo que primero se presenta, en el Capitulo |, los aspectos generales del
estudio con las caracteristicas que son comunes para los cuatro valles. Posteriormente, se exponen
en cuatro capitulos, del I al V, los aspectos especificos de cada uno de los cuatro valles,
respectivamente.

12  OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO
1.2.1. Objetivos

Los objetivos del presente Esiudio Agrondmico Basico de los Valles de Lluta, Azapa, Vitor y
Camarones, de acuerdo a los Términos de Referencia y lo logrado en este trabajo, se desagregan a
continuacion:

- Estudiar 1a potencialidad de los suetos y del clima de los valles de Lluta, Azapa, Vitor y
Camarones y el uso actual de la tierra.

- Caracterizar la estructura de la propiedad agricola de los cuatro valles.

- Determinar el grado de desarrollo y [a situacion legal de las organizaciones de regantes y
el estado actual de los derechos de aguas.



- Caracterizar en forma preliminar, la estructura productiva actual de la agricultura.

1.2.2. Objetivos y Alcances del Estudio

E! alcance general del Estudio es caracterizar la actividad agricola de os valles de Lluta, Azapa, Vitor
y Camarones desde la perspectiva de las potencialidades y limitaciones de los recursos, informacion
basica para el Estudio Integral de los Recursos Hidricos de los referidos valles.

Los alcances especificos del estudio, conforme a los Téminos de Referencia y al desarrollo
efectuado, fueron:

- Revisién de los antecedentes y estudios realizados en la | Regidn.

-  Elaboracion de Ia base cartogréfica det drea para los cuatro valles.

- Elaboracién del estudio de suelos para tres vailes y revisién para el de Lluta.

- Recopilacién de Estudio Climaticos y Agrocliméticos y adaptacion a fas condiciones de los
valles.

- Presentacién de los Listados y Mapas del Catastro de Propietarios Usuarios de Agua para
los cuatro valles:

- Caracterizacion preliminar de ia agricultura, mediante 1a aplicacion de una encuesta al
10% de los predios y entrevistas.

- Descripcion del grado de desarrollo y de gestién de las organizaciones de usuarios de
agua de riego, Diagndstico y propuestas de mejoramiento.

- Estado actual de los derechos de agua, con relacion a aspectos tegales y la existencia de
conflictos.

1.3 AREAS DEL ESTUDIO

Las cuatro areas del estudio se ubican, administrativamente, en las Comunas de Arica y Camarones,
Provincia de Arica, Primera Regidon.

Comprenden los cursos inferiores de las cuatro Cuencas Hidrograficas que drenan sus aguas al
Pacifico, existentes en la Provincia de Arica.

De acuerdo a los Términos de Referencia, las areas a estudiar son los "sectores bajos” o cursos
inferiores del:

- Rio Uuta, en jo que se denomina Valle de Lluta, que se extiende desde ia
desembocadura en el Pacifico hasta Andacollo, al pié del Cordén Huaylillas, algunos kilémetros aguas
arriba del sector Zora.

- Rio San José, en lo que se denomina Valle de Azapa, desde {a ciudad de Arica
hasta la toma del canal Azapa en el rio San José, lo que incluye ta principal area agricola de la
cuenca.

- Quebrada Vitor, desde Caleta Vitor hasta la base del Corddn Huaylillas que se\
vuelve a unir a la Cordillera Central al Hegar a esa cuenca. Incluye los sectores agricolas de Codpa, {
Chaca y Caleta Vitor.

- Quebrada de Camarones, desde su desembocadura en el Pacifico hasta la ex
Hacienda Camarones.

Las dreas quedaron definidas, carfograficamente, por las fotografias aéreas y planos de restitucion [
aerofotogramétricas, escala 1:8.000, entregadas para este estudio por la Direccion de Obras
Hidraulicas.



La Figura 1-1 indica la ubicacion de la Provincia de Arica dentro de la Primera Regién y fa Figura 1-2
muestra las cuatro Areas del Estudio, dentro de la Provincia de Arica.

Las Areas incluidas, como ya se indico, son las de mayor desarrollo agricola de la Provincia de Arica.
En consecuencia, no se incluyen en este estudio los cursos superiores de 0s cauces mencionados,
denominados sector o quebradas pre- cordilleranas.

Para mejor comprension de lo indicado, es necesario conocer las caracteristicas orograficas e
hidrogréaficas de 1as cuatro cuencas de la Provincia de Arica y observar Ia division caracteristicas entre
"eurso superior” o parte precordillerana y "Curso inferior® o sector bajo de los valles de los cuatro
cauces mencionados, 10 que se presenta, mas adelante, en el numeral 1.5.1.



FIGURA 1 — 1: PROVINCIA DE ARICA




FIGURA 1-2: AREA DE ESTUDIO
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14 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para desamollar el Estudio, incluye varias etapas como fueron 1a recopilacion
de antecedentes sobre la cantidad y calidad de los recursos, con base a estudios existentes vy,
mediante trabajo de terreno, realizar ef estudio de los suelos de cada uno de los valles. Ademas, se
realizé una encuesta simpiificada a un grupo representativo de los agricultores, 10% de ellos, para
obtener la informacion sobre uso de la tiera det Gitimo afio agricola.

El nimero de agricultores entrevistados llegé a 160, distribuidos a lo iargo de los cuatro valles. La
eleccion de los agricultores en cada valle y sectores de los valles, previa estratificacion por tamario, fue
al azar.

En resumen, las etapas del estudio fueron:

- Recopilacion de antecedentes de Censos de Poblacion y Agropecuarios, ademas de
Estudios e Informes realizados por instituciones pablicas en la zona desde 1935 a la fecha.

- Revisién y actualizacion de los estudios agro-climaticas de la zona y Reconccimiento
de terreno de los recursos de suelo de cada valle, para definir sus potencialidades y limitaciones.

- Realizacién de la encuesta simplificada a un 10% de los agricultores de cada valle.

- Caracterizacion, en forma preliminar, de la agricultura de los cuatro valles y la
determinacion del uso de la tierra en el afio agricola 2001-02. Esta se ha determind mediante
fotointerpretacion, con apoyo de terreno, del uso de |a tierra a fines de Octubre de 2001, fecha en que
fueron tomadas las fotografias aéreas, escafa 1:8.000. Las superficies de los diferentes rubros se
midieron computacionalmente. Como complemento, se utilizd la extrapolacién de los resuitados de la
encuesta simplificada al 10% de los predios.

- Efaboracion de Mapas e Informes de los resultados, conclusiones vy
recomendaciones.

1.4.1 Recopilacion y Analisis de los Antecedentes Existentes de la Provincia de Arica.

Se efectud una recopilacién de los antecedentes existentes y se hizo un analisis critico de ellos, con
especial énfasis en aquellos trabajos que eniregan informacion de utilidad para el desarrollo de este
estudio y que contribuyen a definir los recursos basicos de las cuatro areas en estudio y caracterizar
su utilizacion actual.

Los trabajos e informes revisados fueron:
a.- VI Censo Nacional Agropecuario. Instituto Nacional de Estadisticas (INE) 1896.

Los datos de este Censo corresponden, para la Primera Regidn, a lo existente en el mes de Abril del
afio 1995. La inforrnacion del Censo es entregada solo a nivel de comuna y no de valle.

Se recopild la informacion sobre el niimero de predios, uso de la tierra, existencia de animales,
maquinarias, etc. del afio 1995 de las comunas de Arica y Camarones. La primera de las nombradas
incluye, la parte baja de los valles de Liuta y Azapa incluidas en esa comuna, aunque también algunos
pequefios valles no incluidos en las areas del estudio como Tignamar, Belén, etc. Los datos de la
comuna de Camarones, a su vez, incluye conjuntamente, los sectores bajos de los valles de Vitor-
Codpa y Camarones. Dado el desarroilo de la agricultura en la mayoria de estos valles, las cifras del
censo ya estan superadas y solo se utilizaran como referencias.



p.- Estudio Agroclimatico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). 1998. -

El Estudio Agroclimatico de Chile se basé en la informacion climatica histérica de las principales
estaciones meteoroiogicas a lo largo del pais. Descarta las clasificaciones climaticas de Chile de
autores como Koepen, Thomthwaite y otros y utiliza la de Papadakis. En cada clasificacién climética
establece los agroclimas con sus respectivos pardmetros. Para la Primera Reqion se utilizo la serie de
informaciones climdtica de las estaciones de Arica, Iquique y Parnnacota. Desde este estudic se
recopil6 ia informacién agroclimatica basica de los tres agroclimas definidos para los cuatro vailes en
estudio.

¢.- Censo de Poblacién y Vivienda. Instituto Nacional de Estadisticas (INE) 1992,

Al igual que el VI Censo Agropecuario de 1997, el INE presenta la informacidén a nivel comunal.
Entrega datos sobre edad, sexo, nivet educacional, etc. Las pertinentes para este estudio, ias que se
han recopilado, son las poblaciones rurales de las comunas de Arica y Camarones que incluyen, tal
como ya se sefiald a las de los valles de Liuta y Azapa, la primera y Vitor -Codpa y Camarones, la
segunda. Por su antigiiedad, estos datos se utilizaran en forma referenciat. £l reciente Censo de
Vivienda y Poblacién (2002) entregard, en pocos meses mas, datos més recientes.

d.- Analisis de Descontaminacion y Embalse en Rio LlLuta. Emprésa de Ingenieria Ingendesa SA.
Ministerio de Obras Publicas. Direccion de Riego. 1995.

En la parte de recursos bésicos agricolas, el mayor aporte de este trabajo son, el estudio detallado de
fos suelos de lo que se denomina Sector bajo o agricola del vafle de Liuta, a escala 1:20.000, la
definicién de la cantidad y calidad del recurso hidrico y la caracterizacién de la agricultura existente en
el afic 1994 - 95, definiendo las areas regadas, el nimero de regantes, el uso de la tierra en ese aflo,
ademas de informacion de mercados, precios, comercializacion y rentabilidad de los cultivos.

El estudio de suelos, mencionado, complementd un anterior estudio de suelos de Inderco, solo para el
area mas baja, la mas afectada por limitaciones de drenaje del valle. La informacion de ambos ha
servido para este estudio, en la parte suelos, previo chequec en terreno de las unidades que
preseritaban mal drenaje. La informacion sobre la caracterizacion de la agricuitura de ese aiio,
permitird evaluar la evolucién de ésta entre 1995 a la fecha.

e.- Analisis de Descontaminacién y Embalse en Rio Lluta. Segunda Parte: Drenaje. Empresa de
Ingenieria Ingendesa SA. Ministerio de Obras Piblicas. Direccion de Riego. 1996.

La segunda parte de este estudio identificd las causas del mal drenaje v definid las areas con
diferentes grados de problemas y su relacidn con la salinidad de los suelos. Mediante la informacién
cartografica de los suelos con mal drenaje de este estudio se realizé el chequeo del drenaje actual de
1as referidas areas.

f.- Inventario de Recursos Naturales por Método de Percepcién del Satélite Landsat.
" Regidn-Tarapaca, lren-Serplac. | Region. 1985.

Entrega informacion de los suelos de los cuatio valles, los que fueron determinados mediante
fotointerpretacidn con apoyo de temreno. La unidad de suelo utilizada fue la Asociacion de suelos,
aunque no especifica los nombres de las Series de Suelo Asociadas. Por la densidad de las
observaciones y descripciones, mas parecen Series propiamente tal. Por gjemplo, no se explica de
otra forma la existencia de "Asociaciones"” de suelos de sélo 32 ha. De esta publicacién se utilizd en el
reconocimiento de sueios de este estudio, las denominaciones de los suelos. Ademas, las
descripciones de los perfiles de suelos fueron chequeadas ¢ corregidas en terreno. Algunos suelos del
estudio Landsat fueron reagrupados porque por diferencias pequefias no amertaban estar en series
diferentes. También algunos limites entre unidades cartograficas en los planos fueron cambiados
cuando se comprobd, en terreno, que no corespondian a lo observado.



g.- Eventos Aluvionales. Importancia Socio Econdmica en los Valles de Lluta y Azapa. Servicio
Agricola y Ganadera. Ministerio de Agricultura. 2001.

El objetivo principal del estudio es determinar 10s dafios provocados por los aluviones del 2001 en el
ambito agricola en l0s dos valles mencionados. Mediante estudios de suelos existentes e imagenes
satelitales, y de ortofotos de afios anteriores se realiza un analisis multi temporal de indices
vegetacionales para determinar la evolucidn del uso de la tierra en los (itimos aiios y, especialmente,
antes y post evento aluvional def estio def 2001. Para este uitimo caso, ademas se complementé con
una encuesta a los predios que de alguna manera estuvieron sujeto a algn tipo de dario en la
temporada agricola 2000-2001. Se utilizardan como referencia las superficies destruidas por los
aluviones en ambos valles, considerando que, para este estudio, el aio agricola inicial es el siguiente,
es decir el afio 2001-2002 por lo que {a superficie perdida ya no es parte de este estudio. El usc de la
tierra que detennina con la encuesta es para jas 571 ha que se perdieron el Lluta y las 119 ha en
Azapa. Ademas, se compararan los usos de la tiera determinado por imégenes satelitales y las
obtenidas de las fotos aéreas, escala 1:8.000 de este estudio.

h.- Plan Director para la Gestion de los Recursos Hidricos en las Cuencas del Rio San José, Lauca,
Caquena y Lluta. AC Ingenieros Consuitores Ltda. Departamento de estudios y Planificacién. Direccidn
General de Aguas. 1998,

Ei objetivo del estudio es servir de instrumento de planificacién para orientar y coordinar las decisiones
publicas y privadas para maximizar la funcion social del agua. Como tal, se inciuyen todos los usos del
agua, entre los que se encuentra el riego. Analiza la situacion legal de los derechos de agua en los
cauces y enumera 105 problemas que enfrentan los diferentes sectores usuarios de agua. Para el
sector agricola plantea el deterioro de la calidad del agua, déficit para cubrir [as demandas de riego por
baja seguridad de riego y sobre explotacion del acuifero, pérdidas de agua en el Canal Azapa y
pérdidas de temmeno agricola por aluviones. Entre las soluciones propuestas para mejorar el
abastecimiento de agua para riego menciona la construccion y habilitacién de sondajes en la cuenca
del Lauca y mejoramiento del canal Azapa. Para incrementar la disponibilidad, no sélo para riego sino
que, ademas, para agua potable y energia eléctrica, indica la construccion de! embalse Chironta en
Liuta y de un embalse regulador en el San José, lo que en el fondo, es el cbjetivo que se busca con
este estudio al ser parte de un proyecto integral de riego. Es importante para este estudio porgque
indica el marco global e institucional en el que se desamollara el rego. Se utilizard la informacion
acerca de los derechos de agua y organizaciones de usuarios la que ha sido actualizada en la zona
con informaciones recientes de decisiones judiciales.

1.4.2. Estudio Climatico y Agroclimatico.

Las caracteristicas climaticas y agroclimaticas se establecieron mediante la recopilacion y analisis de
los estudios existentes. E! aporie de esta consultoria consistid en determinar, en cada unc de los
cuatro valles, los limites fisicos de los agroclimas, ya definidos en el estudio adoptado.

Los climas chiienos han sido clasificados por numerosos autores tales como Kdeppen, Thomthwaite,
Emberger, Papadakis, etc. Sin embargo, para este estudio se ha adoptado el estudio “Mapa
Agroclimético de Chile” elaborado por et Instituto de Investigaciones Agropecuaria (INiA) que para elio
utiliza la Clasificacion Climatica de Papadakis

La clasificacién climatica de Papadakis tiene, sobre otros autores, {as siguientes ventajas:

- Se adapta mejor a las condiciones chilenas al haberla desarmoliado en nuestro pais.

- los grupos climaticos definidos son identificados y reconocidos como tales por los gedgrafos,
ingenieros agronomos y otros profesionafes chilenos que estudian el tema.



- Los parametros climaticos, témicos e hidricos, fueron establecidos al considerar los
requerimientos de los cultivos, por 1o que también tienen valor Agroclimatico.

No se ha utilizado el estudio de Santibafiez porque, aungue entrega un conjunto de datos promedio
mensuales de gran utilidad, su metodologia requiere de un gran nimero de exirapolaciones en una
extensa area en que existe sélo una estacion meteoroibgica con una serie larga de afos. Ademas,
tiene criterios muy exigentes por lo que aumerta excesivamente las divisiones agroclimaticas, sin que
existan diferencias praclicas entre estas divisiones en cuanto a uso de fa tierra, manejo de los cultivos,
etc.

En la clasificacion de Papadakis, los grupos y subgrupos climaticos de Chile se basan en los
siguientes datos meteoroiogicos : temperaturas promedios mensuales de las maximas diarias, de las
minimas diarias, de !a minima absoluta y la lluvia. Con elios define sus regimenes térmmicos e hidricos,
con una mefodofogia que no viene al caso explicar aqui, pero que puede consultarse en "Mapa
Agroclimatico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Area Agroecologia. Proyecto
Agrometeorologia. Autores : Novoa Rafael, Viilaseca Sergio, Del Canto Pedro, Rouanet Juan, Sierra
Carlos y Del Pozo Alejandro. '

Los ciimas de Chile Papadakis los divide en 10 grupos y, dentro de ellos, en numerosos subgrupos.
Para el presente trabajo nos interesa el clima existente en la Provincia de Arica, tal come es el Grupo
"Clima Desértico”.

Con base en la informacion de fa Estacion Arica, el estudio del INIA incluye a la Provincia de Arica en
lo que denomina Grupo "Clima Desérlico", que incluye los subgrupos "Clima Deséttico Tropical
Marino", "Clima Desértico Subtropical Marino " y "Clima Desierto de Altura”. Los sub grupos, a su vez,
incluyen uno o varios *agroclimas”, como os “Agroclima Arica® y “Agrociima Iquique” en el Clima
Desértico Tropical Marino”, los “Agroclima Poconchile® y "Agroclima Caldera®, en el Clima Desértico
Subtropical Marino y el “Agroclima Refresco’, en et Clima Desierto de Altura. Las caracteristicas y
parametros de los agroclimas existentes en las cuatro areas del estudio se presentan en el numeral
1.5.4 y en los antecedentes de cada valie.

Cabe hacer notar que et principal problema que se presenta en Chile, en generat y en el norte, en
especial, con respecto a determinaciones agroclimaticas es ia escasa cobertura del temitoric con
estaciones meteorolégicas.

La tnica Estacién Meteoroldgica que existia en el 4rea y utilizadas por el estudio del INIA para la zona,
tienen registros de larga serie de afios y comresponde a la Estacidn Arica ubicada en el Aeropuerto de
Chacalluta, cercano a la desembocadura del rio Lluta 2n el mar. Las otras comesponden a la Estacion
Putre, en la zona precordillerana del rio Liuta vy 1a de lquique, 250 kildmetros mds al sur.

Para definir el Agroclima Poconchile, para este estudio se ha utilizado, ademas, [a informacién
registrada en la Estacion Meteoroldgica ubicada en el recinto del instituto de Agronomia, de propiedad
de la Direccion General de Aguas y operada por la Universidad de Tarapac4, ubicada en Azapa, valle
del rio San José, a 250 m.s.n.m. y la de Putre.-

Aunque basados en las pocas estaciones existentes, pueden establecerse los parametros climaticos y
agroclimaticos, a partir de eflos. Como los cambios climaticos van siendo graduales en el espacio, los
limites que se establecen entre ellos son a una escala muy pequefia (1:500.000) y se basan en
interpolaciones.

Por lo tanto, pueden quedar areas agroclimaticas que, aunque mas pequefias, ameritarian estar
separadas de las ya definidas si se contare con series de datos de informacion climatica en fugares
intermedios.

Por la misma razon, por la falia de informacién climatica con mayor densidad, no es aun es posible
delimitar y cuantificar areas agroclimaticas mas pequefias que pueden ser detectable,
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cualitativamente, en algunas rinconadas o sectores de los valles y que pueden deberse a condiciones
especiales de exposicidn al sol y/o al viento, altura con respecto al rio, influencia en ta temperatura por
la excesiva cercanias de los cerros, etc, como ocurre, por ejemplo, en la Quebrada de Chaca
(Quebrada Vitor).

La delimitacién fisica de los agroclima en cada uno de los valles estudiados, los realizd esta
Consultora con base a la observacién y antecedentes recopilados en terreno. Ello se basd,
indirectamente, en diferencias significativas de los grados-dias, a lo largo de los valles; de acuerdo a
las posibilidades o no de realizar, en inviemo, cuitivos horticolas de primavera-verano. Este factor
pemitié delimitar los agroclima Arica y Poconchile. A su vez, la existencia de heladas, detectada por el
tipo de cultivos y frutales e informacion local, permitio delimitar los agroclimas Poconchiie y Refresco.

1.4.3. Estudio Agrolégico.

En el estudio Agroldgico de los cuatros valles de la Provincia de Arica se adoptaron las normas
establecidas por e Manusl de Reconocimiento de Suelos (USDA-SCs-1984), del Departamento de
Agricultura de USA y que es empleado como oficial para todos los reconocimientos de suelos que se
realizan en Chile.

Como unidad taxondmica se utilizaron 1as Series de Suelos y como Unidades Cartogréficas, las
Fases, los Complejos, las Unidades No Diferenciadas, los Tipos Miscelaneos de Terreno y las
Variantes.

Al establecer cada unidad cartografica, es necesario tener en cuenta que ésta representa la unidad
taxondmica, mas las inclusiones, que son pedones que caen fuera de los limites de ias definiciones
taxonémicas. En los valles en estudio, estas inclusiones son muy importantes por ser suelos,
principaimente, de origen aluvial que estan expuestas a distintas depositaciones por agua. Los suelos
de formacion de tipo coluvial son de menor relevancia. El porcentaje aceptado de inclusiones, en cada
unidad cartografica, es ia siguiente:

- Sison similares a la unidad principal, se acepta hasta un 25%
- Sison disimiles a 1a unidad principal, s6lo hasta un 15%.
- Cuando son muy contrastante, hasta un 10%.

Cada unidad cartografica tiene un conjunto de clasificaciones interpretativas, a saber:

- Clase, Sub Clase y Unidad de Capacidad de Uso.
- Categoria y sub categoria de riego '

- Clase y sub clase de Drenaje

- Aptitud Frutal

- Grupos de manejo.

Para los Grupos de Manejo se utilizaron las mismas definiciones del Estudio de ingendesa en el valie
de Lluta, en 1995. '

Las Leyendas Descriptivas, Simbologias y Definiciones utilizadas en el reconocimiento de suelos de
los cuatro valles se presentan en el Anexo | - 1. ’

1.4.4. Caracterizacion Preliminar de la Agricultura Actual.

La caracterizacién preliminar de la estructura productiva actual de la agricultura de los cuatro vailes se
determiné con base en €l levantamiento de una encuesta a una muestra representativa de predios

equivalentes al 10% de ellos y contrastando los resultados de ésta con los recursos de suele y clima,
determinados en los acapites antericres.
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£1 universo de los predios de cada valle se obtuvo del Catastro de Usuarios de Agua de los valles de
la | Region, realizado por Cade-ldepe para la Direccion General de Aguas en ef aios 1991.

Por Gltimo, para la caracterizacién de la agricultura se detemmind el uso actual de la tierra, por
fotointerpretacion de las fotografias aéreas, escala 1:8.000 y con chequeos de terreno.

1.5 ANTECEDENTES PROVINCIALES
1.5.1. Antecedentes Orograficos e Hidrolégicos de la Provincia de Arica

Las caracteristicas orograficas de la Primera Region, a diferencia de los que ocurre en el resto del
pais, no sélo tiene, transversaimente, las tres formaciones tipicas como son la cordiliera de la costa, el
llano ceniral, denominado "pampas” en Ia regién y la Cordillera de los Andes. Ademas, en el borde
oriental existe una cuarta formacion, tras las aitas cumbres de {a Cordillera de los Andes, por sobre los
4 mil metros de altura, que es el altiplano chileno, que se caracteriza, entre otras cosas, porque ias
aguas de las principales cuencas, como el Lauca y Caquena, drenan hacia el oriente y no hacia el
Pacifico. En la Figura N° 1-3 se muestran las formaciones mencionadas.

Por otra parte, el sector cordillerano de ia Provincia de Arica es diferente a lo que ocurre en el resto de
la Primera Regién vy a lo habitual en el resto del pais. En efecto, la cordillera de Los Andes no se
presenta como un sélo cordén montarioso, con sus estribaciones, sino que esta dividida en tres
cordones principales, ia Cordillera Central, la Oriental y ia Sierra Huayiiilas.

La cordillera mas importanie es la denominada CORDILLERA CENTRAL, que se extiende desde la
frontera con el Pen1 y se desarrolla hacia el sur, por toda la Primera Region. Su altura es, raramente,
inferior a 5 mil metros.

La Cordillera Ceniral constituye el divortium aquorum vy iimite entre ios valles cordilleranos de la
Primera Regi6n y la gran altiplanicie denominada Altiplano, cuyo pequefio borde poniente pertenece a
la Primera Region de Chile. .

El ascenso de la Cordillera Central, en su [adera occidental es sumamente brusco, pudiéndose
encontrar desniveles de 2 mil metros en un recorrido de 15 km, como ocurre en la quebrada de
Tignamar y en Chapiquifia. En la vertiente oriente de la Cordiliera Central hacia el altiplano, en cambio,
las laderas son suavemente inclinadas. o

Desde la Cordilera Central de {a Provincia de Arica se oniginan, hacia el Pacifico, cuatro sistemas
fluviales: los de LLUTA, SAN JOSE DE AZAPA, VITOR y CAMARONES. Sdlo el primero y el dltimo
" disponen de agua durante todo el afio.

Un segundo cordén se desprende desde la Cordillera Central hacia el sur-poniente, desde la frontera
con el Pert, para extenderse hacia el sur de la provincia de Arica, con aituras menores. Se le conoce
como Sierra Huaylillas.

Todos os sistemas fluviales mencionados, con sus respectivas red de afluentes, se encuentran con
esta barrera montaifiosa que representa la Sierra Huaylillas. Esta, obliga a todos los fributarios a
juntarse en un sélo cauce por sistema fluvial, con lo que han logrado superar, excavando
profundamente la bammera montafiosa .

En sus recoridos hacia el mar y en todo el trayecto por el Comdén Huaylillas, los cauces se
caracterizan por ser muy estrechos, encajonados, con gran meandrizacion y sin desarrolio de suelos y
agricultura.

Entre los cordones montaftosos de la Cordillera Central y 1a Siemra Huaytillas, que hacia el sur de la
provincia de Arica vuelven a unirse, se forma un espacio geogréfico, los que corresponden a los
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cursos superiores de los sistemas fluviales con sus respectivos afluentes. Es 1o que se denomina area
pre-cordillerana. Se caracterizan por ser valles estrechos donde se desarrolla una agricultura de
subsistencia, en pequefias areas las que, de acuerdo a los Téminos de Referencia, no fueron
incluidas en este estudio.

Al sur del cerro Orcotunco, se desprenden numerosas ramificaciones de ia Cordillera Central hacia el
poniente, con altos ceros que dan origen a las profundas quebradas de los sistemas hidroldgicos de
Vitor-Codpa, Camarones y otras mas al sur, que disectan las planicies del Llano Ceniraf formando las
llamadas Pampas, como la de Tana, de Camarones, de Chaca, etc.

Por dltimo, la Cordillera Oriental constituye el tercer cordon de cerros la que, s6lo en parte, sirve de
finea limitrofe entre Chile y Bolivia. Su aitura es, por lo general, semejante a la Central y en diversos
puntos estd unida con ésta, por cordones transversales, dando origen a cuencas cermadas con
formacion de salares, como el de Surire, Huasco, &tc.

En el tramo precordillerano de 1a cuenca del rio Lluta se ubican, entre otros, los sectores de Putre ¥
Socoroma. mientras en el tramo precordillerano de la Quebrada de Camarones se encuentran los
sectores de Quebrada, lllapata, y Condumaya.

En los rios San José de Azapa y Vitor, que normalmente tienen agua permanente s6lo en sus cursos
superiores, son utilizadas para el riego en los ya mencionados sectores pre cordilleranos como
Chapiquifia, Tignamar, Belén, en el caso del San Jose y en el sector Codpa-Ofragia, en el Vitor.

Los excedentes de agua de riego no utilizados en los sectores precordilleranos durante gran parte del
afio, tanto del rio San José como en la Quebrada Vitor, se infiltran antes o al pasar la Siemra de
Huaylillas constituyendo finalmente, en los cursos inferiores de ambos cauces, la recarga de las napas
subterraneas yfo afloramientos de vertientes. Solo en pericdos dei inviemo altipidnico, Diciembre a
Marzo, el agua logra liegar a los cursos inferiores e inciuso al mar, en el caso del rio San José, sector
denominado "Vaile de Azapa" y s6lo en aiios lluviosos, en la quebrada de Vitor, también denominado
"Quebrada de Chaca".

En resumen, las caracteristicas orograficas e hidrologicas de las cuencas de la Provincia de Arica,
definen la division entre los cursos superiores o precordillerancs y las sectores bajos 0 "agricolas" que
son las consideradas como Areas del Estudio, en este trabajo.

15.2 Antecedentes Geologicos de la Provincia de Arica

La Cordillera Central esta constituida por Porfiritas y, en parte, tiene inclusiones de dioritas. Los valles
de la precordillera, es una zona de escombros de falda de la cordiliera Central. Las quebradas
aparecen cortadas, generalimente, en medio de un antiguo terreno de acarreo constituido por piedras y
bolones redondeados. Esto ha permitido que en las laderas, desde tiempos de los incas, se hayan
construido temrazas que actualmente constituyen los terrenos de cultivo en 1a zona pre-cordillerana y
cordillerana. La extension de los antiguos acarreos, al pie de la cordillera central, es muy considerable
y se encuentran muy erosionados. Aparentemente, son muy profundos y muy permeables,
circunstancia que explicaria el hecho que se producen sorprendentes caudales en algunas de las
quebradas cordilleranas.

Los escombros de falda se interrumpen bruscamente hacia el poniente. Es donde comienza la gran
formacion liparitica denominada Altos de Pica. Esta formacion liparitica, constituidas por Tobas y
Lavas Volcanicas, superficialmente descompuestas, tienen en parte mas de 1000 metros de espesor y
cubre casi toda la superficie de la Provincia de Arica. Por la configuracion de aigunos valles de la zona,
v.gr Tignamar, da la impresién que la formacion liparitica fuera posterior a la formacidn de fos valles.

En resumen, la Cordillera Central esta formada por roca fundamental impermeable; los valles de la
precordilera se encuentran sobre un antiguo fluvial de gran extension y muy permeable y que aguas
abajo de éstos, han sido tapados por la formacién liparitica, medianamente pemmeable, en la cual se
sumen las aguas de los valles.
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1.5.3 Los sueios de los Valles de la Provincia de Arica

Segun Ciren-Corfo, se distinguen en los valles de la Provincia de Arica, las siguientes formaciones
geomorfoldgicas:

a.- Terrazas : son en general, de poco desarrollo y no existen mas de tres niveles. Un cuarto
nivel esta adosado al cauce de fos rios el cual, en pare es teraza y olra, es ei lecho de inundacidn
ocasional, en crecidas. Sobre algunos sectores de las terrazas medias y aitas, existen acumulaciones
de arenas eolicas.

b.- Conos : estos son poco desarrollados y aparecen esporddicamente a lo largo de los valles,
Su topografia es de pendientes suaves, en su parte baja, que aumentan gradualmente, hacia su
nacimiento.

En estas formaciones geomorfolégicas se han desarrollados los suelos de las partes bajas de los
vatles de la Provincia de Arica. En general, son suelos profundos a moderadamente profundos, de
texturas finas, que varian entre franco arcille arenoso a Arcillosos, que presentan un alto contenido
salino, ya que 1as precipitaciones escasas del valle no han removido 1as sales de los materiales que
les dieron origen.

Los suelos tienen un desamollo a partir de la Sierra Huaylillas hasta la desembocadura. Aguas arriba,
especialmente en el tramo que cruza la Sierra de Huaylillas, los valles presentan cursos fuertemente
incidido, de bordes escarpados y fondos estrechos, con rellenos de aluviones de material grueso. En
esta parte, el curso de los fios recorta rocas volcanicas terciarias ricliticas, rocas graniticas y
sedimentarias marinas y continentales.

Desde Sierra Huaylillas e} curso de los rios ensancha su fondo, constituyendose en un valle con valor
agropecuaro que se manteniene asi hasta muy cerca de las desembocaduras. Las caracteristicas
orograficas escarpadas, que las provee de algunos aportes laterales, como coluvios y conos de
deyeccion, sepultan en algunos sectores, las terrazas superiores.

Para et presente estudio se realizd un trabajo de reconocimiento de terreno en los valles de Azapa,
Vitor y Camarones. En Liuta, s6lo de aquellos suelos que ocupan las terrazas bajas, las cuaies
presentan problemas de drenaje, con el problema de salinidad que lleva asociado, para chequear fa
situacion actual de ellos ante la presuncién de un mejoramiento de esta limitante en ellos, lo que se
realizé en Diciembre del 2001.

La superficie total reconocida entre los cuatro valles fue de 13.974 ha, de las cuales e! 585% es
cultivable en el concepto tradicional de los Estudios de Suelo, es decir, incluye los suelos de
Capacidad de Uso del | al IV. Sin embargo, la calidad del clima y la rentabilidad de varios cultives
horticolas y fruticolas, permite et cultivo de suelos clase Vi e incluso Vil, sin problemas drenaje en el
Valle de Azapa, en que la limitacién para la ampliacidn del area con suelos antrdpicos, ia representa
la disponibilidad det agua y problemas de costo y financiamiento. De acuerde a los estudios del
Servicio Agricola y Ganadero, la incorporacion de superficie de suelos antropicos en el Valle de
Azapa, en jos (ltimos afios, seria del orden de las 500 ha.

Las superficies de suelos cultivables y regables en los cuatro valles son brutas: es decir, incluyen lo
denominado Indirectamente productivo que es lo ocupado por casas, bodegas, corrales, caminos
prediales, efc., lo que debe representar no mas del 5% del total cultivable.

Los suelos con limitaciones por drenaje, con salinidad asociada, son importantes en los valles de Lluta
y de Camarones y escasa en Azapa y Vitor, como puede observarse en el Cuadro N° 1.5.3-1.

El desglose de las superficies por Serie, Unidades cartograficas e interpretativas de los suelos se
presentan, para cada valle, en los capitulos comrespondientes.
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Cuadro N ° 1.5.31

Superficies de Suelos Reconocidas, Cultivables y con Limitaciones
De Drenaje en los Cuatro Valles de la Provincia de Arica

Valle Superficie Superficie Superficie Cult.
Reconocida (ha) Cultivable (ha) Con Lim. Drenaje

- (ha) (%)
Lluta 4.8369,2 2.058,8 7930 38,5
Azapa 4.668,8 3.504,2 1228 3.4
Vitor 1.036,9 669,1 521 7.8
Camarones 3.3986 1.861,6 7557 406

Total 13.973,5 8.183,7 1.723,6 21,1

Fuente: Elaborado con base en los Reconocirientos de Suelos de esta Consultoria.
* Superficies brutas. Incluye indirectamente Productivo.

No existe estadistica historica acerca de 1a superficie cultivada en cada uno de los valles de 1a
provincia de Arica. Las cifras de los censos agricolas que se realizan cada 10 afios solo entregan
infonmacion a nivel provincial. El dltimo censo agropecuario de 1996 indica que ia superficie regada y,
por ende, cultivada en el afio agricola 1995-96, entre los cuatro valles, sdio fiegd a 4.329 hectareas, lo
que representa la mitad de lo potencialmente cuitivable. Se debe tomar en cuenta que esos afios, la
regién pasaba por un ciclo de afios secos.

1.5.4 Climas y Agroclimas de la Provincia de Arica.

Ei clima es uno de los factores determinanies en los sistemas de produccion agricola y en sus
potencial productivo. En Chile, existen diferentes sistemas productivos agricolas a lo largo del territorio
asociados a las diferencias agro-climaticas. Estas diferencias también se hacen notorias a lo ancho de
nuestra geografia.

El clima, no sblo de la Provincia de Arica sino que de todo el territorio nacional esta determinado,
fundamentalmente, por el Anticiclon del Pacifico, la Comiente de Humboldt y las caracteristicas
orograficas, en especial, por las cordilleras de la Costa y de Los Andes.

El Anticicion del Pacifico, ubicado en la longitud 90° O y 1a latitud 20 a 30° S, genera una zona de altas
presiones e impide la llegada de los frentes meteoroldgicos, con precipitaciones importantes, mas al
norte de La Serena, latitud 30°S. También produce un calentamiento del aire por compresidn, lo que
es causante de 1z Inversion térmica observada hasta los 1000 m.s.n.m que se produce desde los 32°5
hacia el norte 1o que origina las clasicas neblinas o "camanchacas” en el norte del pais.

En el sentido este-ceste, el mavimiento de las masas de aire es influenciado por ef relieve, las que al
verse obligada a ascender se enfrian, produciendo nubosidad y precipitaciones. Es la razén que,
mientras en Arica las lluvias promedio de 30 afios apenas superen el milimetro, en la zona andina de
la Primera Regién puede superar los 200 mm por afio.

La Corriente de Humboldt, que circula hacia ei Ecuador cercana a fa costa, trae aguas frias de {a zona
polar hasta el extremo norte del pais lo que determina que las temperaturas chilenas sean inferiores a
la de otros paises de similar latitud.

El clima que presenta la | Region y, por ende, la Provincia de Arica, comesponde al definido como

“Clima Desértico” y, dentro de éi, los subgrupos “Desértico Tropical Marino®, “Desértico Subtropical
Marino” y “Desierto de Altura”.

1- 15



1.5.4.1 "Clima Desértico™.

En el Grupo "Clima Desértico”, lo determinante es el régimen hidrico en €l cual, todos los meses son
secos, con Indices de Humedad Mensual inferiores a 0.50 y el de humedad anual, menor a 0,22.

Las temperaturas maximas medias diarias, de todos los meses son superiores a 15°C. Ademaés, se
caracterizan por Huvias que no tienen lugar todos los afios, pudiendo ccurmir en cualquier momento.

Como este grupo "Clima Desértico” se extiende desde el paralelo 17 al 30°S e incluye varios
subgrupos, ademas de los fres ya mencionados para Arica, como el "tropical caliente”, "subtropical
caliente", "continental", "pampeano o patagonico”.

1.5.4.1.1 Sub Grupo "Desértico Tropical Marino"

El subgrupo Climatico "Desierto tropical marino" se extiende por la costa norte, desde ia frontera con el
Per(l hasta las cercanias de Tallal y con un ancho de 25 a 30 kilémetros, aproximadamente,
Obviamente, las candiciones hacia el interior van cambiando paulatinamente, haciéndose menos
notoria la influencia del mar. :

No se producen heladas, el promedio de las temperaturas minimas absolutas del mes mas frio es
superior a 7°C. La temperatura maxima media del mes mas célido es inferior a 33,5°C. El promedio de
las maximas medias de los seis meses mas calido es mayor a 25°C, siendo !a minima diaria,
promedio, dei mes mas calido es superior a 20°C.

La humedad relativa es alta pero, a la inversa de lo que ocurre con la oscifacidn témica, la humedad
refativa va disminuyendea con la altura, pero manteniéndose dentro de los rangos altos.

La nubosidad predominante es la de tipo baja, en forma de estratos, que avanza desde el mar, por
ingreso de masas de aire frio hacia €l interior. En promedio, la nubosidad es de 6,1 decimos. Esta
nubosidad colabora a mantener altos los niveles de humedad relativa, adn a varios kilometros del mar.

El régimen hidrico es desierto absoluto, todo el afio seco.

Dentro del subgrupo "Desierto tropical marino" se han definido dos Agroclimas: "Agroclima Arica", en
el area del estudio y mas al sur, el "Agroclima lquique”.

En lafigura 1-4 se presentan los agroclimas de fa Provincia de Arica.
"AGROCLIMA ARICA".

El denominado "Agroctima Arica” por el INIA equivale a lo que un estudio de INDAP de la region lamé
"Zena Agroclimatica Litoral”

QOcupa la franja costera o sector poniente de la Provincia de Arica, desde el paralelo 17° hasta el
18°30'S y con un ancho entre 25 y 30 kildmetros desde el mar. Los parametros agroclimaticos se
obtuvieron con base en ios datos climaticos de la Estacién Arica y se presentan en los Capitulos 2, 3,
4 y 5 con los antecedentes Agroclimaticos de cada uno de los valles estudiados.

El régimen térmico se caracteriza por una temperatura media anual de 18°C con una méaxima media
de! mes mas calido (Febrero) de 27,4°C y una minima media del mes mas frio {(Julio y Agosto) de
13,1°C.

El periodo libre de helada es de 12 meses. Las sumas de temperaturas anuales 0 acumutacion

térmica anual, base 5°C, es de 5.134 grados-dias; con base 10°C, de 3.309 grados dias, lo que
satisface los requerimientos de casi todo los cuftivos.
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Dado que las minimas medias mensuales se mantienen por sobre los 10°C, no existen limitaciones
para el crecimiento de las plantas. No hay periodo de receso vegetalivo, por temperaturas moderadas
y escasa oscilacién térmica.

La lluvia normal es de 1,1 mm anual, que se distribuye entre Julio y Septiembre. La evaporacion anual
llega a 1.200 mm, con un maximo mensual en enero de 160 mm y un minimo en Julio, de 59 mm. La
estacion seca es de 12 meses.

Considerando las caracteristicas hidricas de este agroclima, no es posible el cultivo sin riego. Con él,
todos los cultivos son posibles, salvo los frutales con alto requerimiento de frio como manzanos, peras,
ciruelas, etc. Tiene alta aptitud para cultivos de frutales tropicales y subltropicales como mangos,
guayabas, pomelos, tangelos, mandarinas, paitos, chimoyos, maracuyd, elc. Se caracteriza, ademas,
por su aptitud para la produccién de hortalizas de primor, ya sea muy tempranas o muy tardias, tales
como tomates, aji, pimentdn, ajos, cebollas, zapalios, etc, etc.

Las condiciones agro-climaticas del "Agroclima Arica” permiten el cultivo de hortalizas en cualquier
época, por lo que es posible |la obtencién de dos o mds cultivos horticolas en el afio.

1.5.4.1.2 Subgrupo "Clima Desierto subtropical marino”

Se extiende a continuacién del anterior, hacia el oriente y en el interior de os valles de la provincia de
Arica. Como el cambio va siendo gradual con la distancia desde la costa y con ia aitura, se considera
como otro subgrupo climético al presentar diferencias de horas de frio superiores a 100 o sumas de
temperaturas, base 5°C, superiores a 300 dias-grado o periodos secos que difieren en mas de 20 %.

Se diferencia, ademas, del subgrupo anterior que, sblo ocasionalmente, pueden haber heladas perc
muy ligeras. En inviemo el promedio de temperaturas minimas absolutas del mes mas frio, se
encuentra entre 2.5 y 7°C.

El promedio de maximas diarias del mes mas fric estd entre 10 y 21°C. En verano, €l promedio de 1as
maximas medias de los seis meses méas cdlidos es superior a 21°C. E! régimen hidrico es desierto
absoluto; todo el afo es seco.

Este sub grupo se incluye un agroclima en la provincia de Arica. Es el denominadoe “Poconchile”.
"AGROCLIMA POCONCHILE"

El aqui denominado "Agroclima Pdconchiie” equivale a lo que un estudio de INDAP de la regidn llamé
"Zona Agroclimatica Costera de Transicidon". El INIA o menciona pero 1o define y cuantifica mas al sur
de la Primera Region.

Con base en los pardmetros establecidos por el INIA, del estudio de INDAP y la estacion
meteoroldgica de la DGA, controlada por el Instituto de Agronomia de la Universidad de Tarapaca,
ubicada en el Valle de Azapa, se estimaron los pardmetros agroclimaticos del "Agroclima Poconchile",
tomando en cuenta las variaciones térmicas en los sentidos norte-sur y ceste-este y corroborados,
cualitativamente, en tereno.

Se ubica al oriente y a continuacion del Agroclima Arica, a partir de los 25 a 30 kildmetros de la costa.
A pesar de la distancia, aun se manttene la influencia marina, aunque aminorada.

Los parametros agroclimdticos se estimaron con base en la inter y extrapolacion de los datos
climéticos de la Estacidn Arica, los de la Estacion de la Universidad de Tarapaca, en Azapa y los del
INIA, para el Subgrupo "Clima Desierto subtropical marino” y "Desierto de Altura”. Los parametros del
Agroclima Poconchile y se presentan en los Capitulos 1l al V con los antecedentes Agracliméticos de
cada uno de los valles estudiados.
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El régimen témmico, se estima, se caracteriza por una temperatura media anual de alrededor de
18,4 °C, con una maxima media del mes mas célido (Enero) de 27,7°C v una minima media dei mes
mas frio (Juiio) de 8,3°C.

El periodo libre de helada, sin dudas, es de 12 meses. Las sumas de temperaturas anuales o
acumulacién térmica anual, base 5°C, es del orden de 4.875 grados-dias, mientras con base 10°C, es
del orden de los 3.050 dias grados, lo que satisface los requerimientos de casi todo los cultivos. Existe
una baja acumulacion de frio, del orden de los 340 horas, que no alcanza para satisfacer los
requerimientos de frutales de climas mediterraneos como durazneros, damascos, manzanos, efc.

Dado que las minimas medias mensuales no se mantienen por sobre los 10°C en los meses mas frios,
Junio, Jutio y Agosto, existen limitaciones estacionales para el crecimiento de las plantas. Hay periodo
de receso vegetativo en inviemo, por temperaturas bajas, aunque con paca oscilacién térmica.

La lluvia normal se estima en 5.9 mm anuales, que se distribuye entre Julio y Febrero. La evaporacién
anual se estima que llega a 1.759 mm, con un maximo mensual en Diciembre de 215 mm y un minimo
en Junio, de 83 mm. La estacion seca (indice menor de 0,50) es de 12 meses.

Considerando las caracteristicas hidricas de este agroclima, tampoca es posible el cultivo sin riego. En
él, todos los cultivos son posibles, salvo los frutales con alto requerimiento de frio como manzanos,
peras, ciruelas, etc. Tiene aptitud para cultivos de frutales tropicales y subtropicales como mangos,
guayabas, pomelos, tangelos, mandarinas, paltos, chinmaoyos, maracuyd, etc.

Las condiciones agro-climaticas del "Agroclima Poconchile" por temperaturas invemales bajo 10°, no
permiten el cultivo de hortalizas tipicas de primavera verano en cualquier época, por o que no es
posible 1a obtencién de dos o mas cultivos de este tipo en el afio, como en el Agroclima Arica.

1.5.4.1.3 Subgrupo "Clima Desierto de Altura”

Se extiende al Oriente del Clima Desierto Sub tropical marino ocupando 1os sectores precordilleranos
desde la frontera con el Peru hasta la Tercera Regi6n. En invierne se presentan heladas de variada
intensidad vy las oscilaciones témmicas son mayores que en los subgrupos anteriores.

El agroclima que caracteriza las dreas precordilleranas con "Clima Desierto de Aftura”, coma Codpa,
€5 el denominado por el estudio del INIA como "Agroclima Refresco™

AGROCLIMA REFRESCO

Los datos climéticos comesponden a la Estacién Meteoroldgica de Refresco. El régimen térmico se
caracteniza por una temperatura media anual de 18,3 C, con una maxima media del mes mas calido
(Diciembre) de 26,7°C y una minima media del mes mas frio (Julio) de 9.3°C.

La suma de temperatura anuales con base 5°C es de 4.875 grados dias y de 3.050°C grados-dias con
base 10°C. Dados que la temperatura minimas fluchian entre 9 °C, existen limitaciones para el
crecimiento de plantas de verano entre Junio y Agosto.

Las lluvias, de alta variabilidad inter anual, alcanzan a 5.9 mm, promedio anual, distribuidas enire los
meses de Mayo a Noviembre La estacion seca es de 12 meses. Con riego es apta para cultivos como
maiz, papa, alfaifa, tomates, cucurbitaceas, aji, etc. Ademas, para frutales como citricos, vides y
frutales de variedades locales de bajo requerimientos de horas de frio invernal.

Los parametros climaticos del Agroclima Refresco se presentan en el Capitulo 4, con los antecedentes
del Valle de Vitor.
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Cuadro 1.5.441

Clasificacién de Agroclimas segun Grupo y sub-grupo Climatico

GRUPO CLIMATICO Sub Grupo Climatico Agrociimas
Clima Desértico Clima Desértico Tropical Maring | Arica
lguique
Clima Desértico Sub Tropical | Poconchile
Marino
Caldera
Clima Desériico de Altura Refresco

Los agroclimas en negrita estan presentes en los valles en estudic.
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FIGURA 1-3: AGROCLIMAS DE ARICA
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15.5 El Recurso humanoc.

Los antecedentes Censales de las Poblaciones Urbanas y Rurales de la Provincia de Arica y de las
Comunas de Arica y Camarones se obtuvieron del Censo de Poblacion de 1992 el que sdio entrega
alguna informacién a nivel comunal y provincial, mientras otra solo a nivel regional.

La poblacion total de la Provincia de Arica, en 2001, era de 195.868 personas los que representaban
en 50,15% de la poblacidn regional y sdlo 1,28% de 1a poblacién del pais.

Del total de ia poblacidn de ia Provincia de Arica, sélo 11.366 viven en el medio rural (5,8 %), mientras
las 185.487 personas restantes vivian en medio urbano (94,2%), en la ciudad de Arica 10 que indica
que la agricultura no es el sector mas importante de esta provincia.

Del total de la poblacion rural de la Provincia, el 91.3% (10.381 personas), vive en la Comuna de Arica
(vafles de Lluta y Azapa), mientras que ! 8.7% restante (848 personas), habitan en la Comuna de
Camarones (valles de Vitor y Camarones) comuna que, curiosamente, no cuenta con pablacion
urbana.

La poblacion rural de la comuna de Asica estd compuesta en un 62% por hombres, mientras que en la
de Camarones esa praporcion es del 65%.

En el Cuadro N° 1.5.5-1 se presenta la Poblacion Total de [a Provincia de Arica, en 2001, desglosada
por Comunas, urbano y rural, ademas por sexo.

En cuanto al nivel de alfabetizacion en 1a poblacion rural, el Censo de 1992 sélo da informacién a nivel
regional la que, en formna porcentual, no debe ser significativamente diferente a Jo que ocume solo én la
pobiacion rural de la provincia de Arica.

El censo informa que, del total de la pobiacidn rural, el 90,1% sabe leer y escribir, promedio que
corresponde a un 94,4% de hombre y 828 % de mujeres. La tasa de alfabetizaciéon promedio del
sector rurai de 1a region es mayor que el promedio nacional que séla #ega al 86%.

En el Cuadro N° 1.5.5-2 se presenta ia poblacion rural de la Primera Regién mayor de 10 afigs, por
sexo, rango de edad y tasa de alfabetizacion.

La poblacién rural total, mayores de 15 afios y mas, de ia Primera Region es de 14,738 personas, de
tas cuales el 53,5% son econdmicamente activa (7.881) y que trabaja directamente en agricultura y
servicios anexos. Las 6.858 persona restantes, mayores de 15 aftos, son econdémicamente no activos
o dependientes.

Por edad, del total de la poblacién rural econémicamente activa, practicamente, fa mitad tienen entre
15 y 34 afios, como promedio, proporcion que es algo mayor ain paia los hombres que para las
mujeres. _

A la fecha del censo, 2001, el 96,9 % de !a poblacion rural, econdmicamente activa de la Primera
Regién, estaba ocupada y el 3,1 % estaba cesante o en otra situacién.

En el Cuadro N®1.5.5-3 se presenta la Poblacién Regional, rural mayor de 15 afios econdmicamente
activa y dependiente, desglosada por rangos de edad y sexo.

La edad y la educacién de los productores agricolas es importante para evaluar, en forma general, la
disposicién a incorporar innovaciones tecnolégicas y asumir nuevos riesgos.,

Del VI Censo Nacional Agropecuario de 1996 se obtuvo el nimero y rango de edad de los productores
agricolas de las Comunas de Arica y Camarones desglosados, ademas, por los estratos de tamaiio de
los predios establecidos por el censo para todo el pais, 1o que se muestra en el Cuadro N° 1.5.5-4.

1- 21



Practicamente, el 50% de los productores agricolas tenian, a esa fecha, entre 45 y 64 afios, que es la
tendencia en todos los estratos y en ambas comunas. Et nimero de productores del censo son totales
de cada comuna vy, por ende, supera €l nimero de productores en ios valles incluidos en este estudio.

De acuerdo al Cuadro N°® 1.5.5-5, que se presenta a continuacion, el nivel educacional de los
productores agricolas es mas alto en la comuna de Arica que en la de Camarones. En efecto, mientras
el 25,9 % de los agnicultores de Arica no tienen educacion hasica completa, en comparacion al 20,1%
que si fo ha completado y el 3,6% que no tienen ninguna educacion. En Camarones estas relaciones
son, 48,9 % Basica incompleta, 17,8% Basica Completa y 12,9 %, sin ninguna educacion.

Por el lado opuesto, el 40% de los productores agricolas de la comuna de Arca, tienen entre

educacién media completa y educacién {écnica o universitaria, parcial o total. £En Camarones esta
proporcién de agricultores llega sélo al 10,7%.
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Cuadro N° 1.5.5-1

Estudios Agrondmicos Bésicos
Poblacion Total de Provincia de Arica.
Su relacién Regional y Nacional 2001

N° de Personas

Personas por Sexo

Importancia Relativa

Fuente; Censo de Poblacién y Vivienda.INE. 1892

Pob. Total % Hombres Mujeres Hombres Mujeres Total

~ |Provincia Arica
Urbana 185 487 94.2 91,074 94 413 491 50.9 100.0
Rural 11 366 58 7 092 4274 62.4 376 100.0
Total 196 853 100.0 88,033 88,820 49.8 50.2 100.0
Comuna Avrica
Urbana 185 487 94.7 91074 94 413 491 509 100.0
Rural 10,381 5.3 6 447 3934 62.1 37.9 100.0
Total 195 868 100.0 97 542 98,326 498 60,2 100.0
Comuna Camarones
Urbana - 0.0 - - 00 0.0 0.0
Rural 985 100.0 B37 348 B4.7 353 100.0
Total . 985 100.0 637 348 64.7 35.3 100.0
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Cuadro N°1.5.52

Estudios Agrondmicos Basicos
Pohlacién Rural de 10 afios y més, por condicion de alfabetismo, sexo y grupo de edad

Provincia de Arica
Pab. de 10 afios y mas Alfabetos Analfabetos Porcertaje de Alfabetismo

GrupoEdad | Total | Hombres | Mujeres Total  {Hombres | Mujeres | Total | Hombres | Mujeres { Total | Hombres | Mujeres
Total 8104 5191 2313 71226 4883 2339 880 309 576 89.10 94.00 80.30
1624 afios | 2285 1612 673 2268 1596 BE2 2 16 " 93.80 99.00 98.40
%34 afios | 1783 109% &g/ 1724 1078 645 59 18 43 95.70 98.40 93.80
44 afios | 1426 919 K07 1311 890 420 116 3 g7 9190 96.80 8250
4554 afios | 1008 623 362 B41 574 268 164 49 114 83.70 9212 70.10
5564 afios 810 490 30 613 i 192 198 B9 129 75560 86.00 5980
Bhafiosymy 795 451 344 479 34 152 316 128 192 60.30 7170 4420

Fuente: INE, Censo Poblacién y Vivienda 2001



Cuadro N°®1.5.5-3

Estudios Agrondmicos Bésicos
Poblacion de 15 afios a mas, par Tipo ds Actividad y Tasa de Participacion.

Poblacién Rural. Regién de Tarapacé

Total Pabl. ECONOMICAMENTE ACTIVA NG ECONOMICAMENTE ACTINVA
Rural
Total Tasa Pant Ocupados [Cesantes Otios Y Total
Hombres % Cesantss
1524 afios 9441 5769 1.7 6510 215 44 3.2 670
25-34 afios 23833 1275 43.5 1195 48 32 38 1658
35-44 afios 1994 1656 93.1 1793 53 10 29 138
45-54 afios 1670 1687} 93.2 1504 53 0 3.4 113
55-64 afios 1130 997 88.2 985 32 0 32 133
65 aflos y més 885 691 78.1 666 23 2 3.3 194
828 393 47 4 387 B D 1.6 436
Mujeres
15-24 afios 5298 1112 21.0 1055 32 25 29 41886
25-34 afios 1228 242 19.7 213 g 20 3.7 986
35-44 afios 1251 281 225 267 11 3 3.9 970
45-54 afios 920 245 266 238 7 2 2.9 875
55-64 afios 692 165 23.8 160 5 8] 3.0 527
B5 afios y mas 583 111 18.0 111 0 0 0ad 472
B24 B8 188 [=:5] 0 0 0.0 £56
TOTAL RURAL
15-24 afios
25-34 afios 14739 7681 53.5 7565 247 B9 3.1 6858
35-44 afios 4181 1517 36.5 1408 57 52 3.8 2644
45-64 afos 3245 2137 55.9 2060 B4 13 3.0 1108
5664 afos 2890 1802 69.6 1740 60 P 3.3 788
65 afios y mas 1822 1162 63.8 1125 37 a 3.2 660
1468 _Bo2 54.6 777 23 2 2.9 B66

Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda.INE. 1992
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Cuadra N° 1.5.5-4

Estudios Agrondmicos Basicos
Explotaciones Agropecuarias, Por Grupo de Edad de los Productores Individuales,
segin Tamafio de las Expletaciones.

MNMamero de Personas

Edades
Estratos Explotaciones Menos de 25834 35 a 44 45 a 54 55 ab4 65 afios
de Tamafio Informantes |Total 25 afios afios afios afios afios ¥ mas
Nuimero Prod.Indiv

A, Arica
0-1 484 484 7 35 119 146 a2 B5
1-5 822 822 14 66 158 249 176 159
51-20 415 415 12 31 78 112 83 99
+20 a3 a3 0 4 15 23 19 22
Sub Total 1804 1804 33 136 370 £30 370 365
% 100 1.8 7.5 205 29.4 20.5 20.2
B. Camarones
0-1 219 219 2 5 29 70 67 45
1-5 210 210 1 7 29 G4 B1 48
51-20 498 49 2 9 8 10 13 7
+ 20 27 27 8] 1 2 B 13 5
Sub Total 05 505 5 32 B8 150 154 106

100 1.0 4.4 13.5 29.7 30.5 21.0
Tolal Prov Arica 2308 2309 38 158 438 580 524 471
% 100 1.6 68 180 29.4 227 20.4
Fuente: ¥l Censo Nacional Agropecuario. IME. 1398



Cuadro N° 1.5.5-5
Estudios Agronbmicos Bésicos
Mivel Educacions! de les Produclores Agropecuatios Individuales, segin Tamario de lag Explotaciones.
Nimero de psrsonas
Nivel Educacional

Estratos Explolaciones Educacitn Bésica Educacién Media Educacidn Técnica Educacién Superior Minguna
de Tamafio Infarmantas Complet Incomp Complet Incomp Complet Incornp Cemplet Incomp
Nimero
A. Arica
0-1 4684 98 B1 Sb 68 25 8 89 7 11
1-5 822 179 249 152 78 28 5 83 10 37
51-20 415 74 123 67 30 24 11 60 13 13
+20 83 12 15 19 7 3 2 16 5 4
Sub Total 1 804 363 468 334 184 B1 26 248 35 BS
% 100.0 20.1 2.9 18.5 10.2 A5 1.4 13.7 1.9 36
B. Camarones
0-1 219 44 101 13 22 4 2 2 0 N
1-5 210 33 111 11 17 B 1 3 1 27
51-20 49 g 19 4 7 4 0 1 g 5
+20 27 4 18 2 3 0 0 0 0] 2
Sub Total 505 90 247 30 49 14 3 6 i 85
% 100.0 17.8 489 5.8 9.7 28 .6 1.2 0.2 129
Total Prov Arica 2,309 453 715 364 233 95 28 254 36 130
1% . 100.0 19.6 31.0 15.8 10.1 4.1 1.3 11.0 1.6 56

Fuénfé: Vi Censo Nacio'néliAigrnpecuarin. INE. 1996

i- 27



4.5.6 La Agricultura de 1a Provincia de Arica
1.5.6.1 Antecedentes Histéricos Recientes.

El antiguo Departamento de Arica, actuales Provincias de Arica y Parinacota, s6lo se incorpord al
territorio nacional, definitivamente y a perpetuidad, a fines de 1a década de 1920.

Un ampilio temitorio habia sido conquistado por Chile en la Guerra del Pacifico cincuenta afios antes,
que incluy6 toda la Provincia de Tarapacd y los Departamentos de Arica y de Tacna. Aunque éstos
fiitimos quedaron temporaimente bajo el control y administracion del Gobierno de Chile, su poblacién
debié decidir su destino mediante una consulta piebiscitaria. Esto motivd, en la época, una
preocupacién creciente por la nacionalidad de las pobiaciones de ambos departamentos y volvié a
tensionar ias relaciones con el Per.

Finalmente, el plebiscito no se realizé y los temitoros sefialados fueron repartidos, el Departamento de
Tacna para el Pert y el Departamento de Arica queda definitivamente para Chile, pasando a formar
parte de 1a Provincia de Tarapaca.

En el proceso seiialado, les quedd muy en claro a las autoridades chilenas de aquella época, que los
propietarios de predios agricolas de los valles del norte y sus trabajadores eran, en su gran mayoria
extranjeros, con gran predominancia de peruanos, aunque también yugoeslavos, italianos y con una
infima presencia de chilenos.

El Estado Chileno crea alrededor de 1935, mediante la Ley 5.604, la Caja de Colenizacion Agricola
(CCA), la que segun el articulo 4° "debe destinar parte de sus fondos a estudios de colonizacion y
adquisicion de terrenos apropiados en las Provincias de Tarapaca y Antofagasta®.

De acuerdo al inforrne N° 1867 de 1947, el objetive especifico de la CCA para los valles de Arica, es
"nacionalizar la poblacién agricola de los valles dal Departamento, haciendo propietarios de parcelas a
familias campesinas de las Provincias de Coquimbo, Aconcagua y otras”, ademas de desarrollar |a
agricultura en el norte grande para que abasteciera con productos horticolas y fruticolas a fas
principales ciudades y a las numerosas Oficinas salitreras, ademéas de elevar el nivel de vida de las
pobiaciones campesinas. ElI mismo Informe también plantea las dificultades: "La CCA tiene un
completo plan de accién para Arica, cuyo desarollo ha guedado en suspenso por falta de fondos y por
falta de obras de riego, que son indispensables”

A pesar de sus limitaciones presupuestarias, tan comunes en nuestro pais, la CCA a esa fecha, 1947,
ya poseia grandes extensiones de terrenos en Lluta (Hacienda Rosario), en Azapa (Hacienda Grande
de Azapa y Sobraya, Fundo Bellavista, Casa Grande) y en Camarones {Haciendas Cuya y
Camarones), las que en conjunto Hegaban a 6.100 hectareas.

En concreto, la CCA dio un gran impulso a la agricuftura del norte grande, en generat y de Arica, en
especial. En los terrenos mencionados realizd inversiones de infraestructura e hizo trabajos que
significaron un gran impulso a la agricultura del Departamento de Arica, tales como, drenajes en Lluta
y Camarones, pozos en Azapa y Vitor, plantaciones frutales, ademas de asentar agricultores al formar
Colonias, con sitios y parcelas, como Juan Noé en San Miguef de Azapa, o Cooperativas, como en
Camarones, etc, sin dejar de mencionar que, ia Direccion de Riego construyé para la CCA, en la
década del 30, el embalse Caritaya en la quebrada del mismo nombre y afluente de la Quebrada de
Camarones.

En los inicios de la década del 60 los valles de Azapa y Vitor sufren la disminucién de la superficie
frutal al ser obligados a arrancar los mangos y citricos existentes por el ministerio de Agricultura de la
época, por la aparicién de fuerte ataque de mosca de la fruta. Curiosamente, los informes de las
décadas del 30 y 40, antes mencionados, ya indican la presencia de la mosca de la fruta en la zona. Al
parecer, tan drastica decisién se debié a que esa vez la plaga fue mas agresiva y geogréficamente
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mas expandida (apareci6 hasta en el oasis de Pica y Matilla) y a que ponia en riesgo e! desarrolio que
estaba adquiriendo la fruticuitura en [a zona central.

La Corporacién de la Reforma Agraria (CORA), sucesora legal de la CCA, prosiguié el proceso de
parcelacién y asentamiento de agricultores entre 1668 al 80, periodo en el que se produjo otro gran
impulso al desarrollo de la agricultura de los valles de Arica y al proceso de asentamiento, con la
implementacion del transvase de aguas hacia Azapa, desde la Cuenca altiplanica, mediante (a
construccion del canal Lauca, proveniente del rio del mismo nombre, que permitio expandir {a
superficie regada a terrenos que sélo contaban con agua en forma eventual. El canal Lauca — Azapa
entro en explotacion en 1962,

La tercera etapa de este desarrollo, sin duda, se esta viviendo en estos afios, no sin dificultades, con
el desarrollo tecnolégico que esta viviendo la agricuitura en varios &mbitos y, sobre todo, por ia
adopcién masiva, en todos los valles, de tecnologias de riego presurizados y localizado, como el goteo
con cintas y la capacidad de regulacién del agua entre turnos que ello conlieva. A ello se agrega la
apertura de los mercados extemos a productos de la zona.

1.5.6.2 Antecedentes Censales de la Agricultura de los Valles de la Provincia de Arica

Segtn el Censo Econémico Nacional de 1943, en el Departamento de Arica de aquellos afios existian
sélo 2.711,7 ha cultivables. Ello incluia no sdlo Azapa sino que, ademas Liuta, Vitor, Camarones y
todos las Quebradas precordilleranas y altiplanicas.

En el Censo de 1955, el Dpto de Arica, actual Provincia de Arica mas ia Provincia de Parinacota
aparecen 7.138,2 ha cultivadas y regadas, cifra que es puesta en duda por algunos investigadores
porque las nicas expansiones reales del riego entre 1943 y 1955 fue la habilitacién de los suelos de la

- Hacienda Camarones y las perforaciones de pozos en Azapa por la Caja de Colonizacion Agricola, los
que en conjunto, incorporaban alrededor de 800 ha adicionales. Es posible que la gran diferencia se
explique por las diferentes condiciones hidricas de ambos anos, o a un erroren la determinacion de la
superficie regada.

£1 VI Censo Nacional Agropecuario, de 1996, presenta !a informacién por comunas por lo que las
cifras, aunque exceden las areas de este estudio, sirven coma marco de referencia.

Segun ef Censo Nacional Agropecuario del INE, de 1996, la superficie fotai cuitivada en la Provincia
de Arica es de 5.543 hectareas, que se desglosan en 4.524 ha en la comuna de Arica y de 1.019 ha
en la de Camarones. El rubro mas cultivado, a nivel provincial, son las hortalizas que representan el
42 4% del total cultivado, Abarcan 2.349 ha de las cuales , 98,3% se ubican en la Comuna de Arica.

Otros dos rubros importantes son los frutales que representan el 29,1 % vy las forrajeras el 27 % de la
tierra cultivadas, como puede apreciarse en el Cuadro N° 1.5.6-1.

El Censo de 1996 afirma que la superficie regada de la Provincia de Arica, que inCluye las Comunas
de Arica y Camarones es de 5.720 ha, 177 ha més que [a cultivada.

El 71,9 % de fos terenos regados de la comuna de Arica recibe el agua en forma gravitacional. Los
métodos de riego, a juzgar por los tipos de cultivo predominantes, son mayaoritariamente por surcos, e
incluso, por método de caracol, un tipo de surco concéntrico. Sélo las forrajeras, que son el 27% del
total, se riegan por tendido. Otras 1.307 ha, (28%) recibe el agua de riego mediante sistemas de riego
localizado de alta frecuencia, como es el goteo.

En Camarones, en cambio, el riego gravitacional representaba, a esa fecha, el 99,9% de la superficie
cultivada, existiendo sélo 1,3 ha (0,1%) con riego por goteo. En el Cuadro N° 1.5.6-2 se presentan las
superficies regadas en el aiio agricola 1995-96 por estrato de tamafic y sistema de riego en cada
comuna.
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De acuerdo a lo que se observé en terreno, los riegos tecnificados han tenido un gran incremento
desde ia fecha del Censo o que ha influido, muy significativamente, en la disminucién de las tasas de
riego de los cultivos. También ha influido en ello, la existencia de numerosos pequenios embalses de
regulacion inter iumos que traen aparejado estos fiegos tecnificados.

El incremento en el tiempo de las superficies regadas con sistemas tecnificados y la calibracion que se
fogre en su manejo provocard, por su alta eficiencia, 1a disminucidn paulatina de las tasas de riego de
los cuitivos que los utilicen (m3/ha) y de la demanda global de agua por la agricultura (m3/seg). Por
ende, una mayor superficie pedra ser regada con la misma cantidad de agua disponible, como ya ha
estado ocumiendo en los Gitimos afos.

Cabe hacer dos advertencias, la primera es que 1a aplicacion continua de aguas de riego en un
volumen tan pequeio de suelo, como ocurre con estos sistemas de riego, provocard en tedos los
valles la salinizacidn de los terrenos por el alto contenido de sales del agua, en especiai en los valles
de Lluta y Camarones. '

El lavado de los terrenos para eliminar el exceso de sales requiere, ademas de aplicacién agua en
exceso o de lavado, la existencia de suelos permeables y buen drenaje intemo. Mientras en el centro y
sur del pais gran parte de esta labor se realiza naturalmente por las precipitaciones, en la zona norte
debe realizarse en forma artificial. Experiencia dei dafic que puede ocumr de no tomar ias
providencias del caso se presentd, hace pocos afios, en el Valle de Copiap6.

La segunda advertencia es que estos riegos, ai igual que los cultivos permanentes como los frutales,
también requieren de una alta seguridad en el abastecimiento de agua. Como su nombre genérico Io
indica, son regos localizados y de alta frecuencia. Esto significa que su aplicacion, por lo pequefia
y eficiente, debe ser segura y con intervalos de tiempo de aplicacion muy reducidos, ya sea dianios o
de pocos dias por lo que, en valles como los cuatro estudiados, en que el agua de los canales esta
sometida a tumos, tos que riegan con agua superficial se han visto en la necesidad, obligadamente, de
construir pequenios tranques de acumuiacién inter - tumos. Los gque tienen aguas subtermdneas
disponen de ella en forma permanente.

Si esta misma situacion la extrapolamos a nivel de valle y consideramos las vanaciones inter anuales
de los caudales de los rigs, en los que se presentaran ciclos de afios hdmedos y secos, por las
razones antes expuestas, podemos concluir gue el crecimiento de la superficie con riego tecnificado
estara limitada a aquella en que el sistema del rio y canales tenga una seguridad de riego del 90% o
mas. En caso contrario, en 10s afios secos, por muy eficientes que sean estos sistemas, no habra
agua suficiente para regar con intervalos reducidos.

Los dafios que se producen en un cultivo regado por riegos tecnificados, cuando falta el agua, es mas
rapido y desastroso que en el caso de los regados en forma superficial.

La regulacion de los rios mediante embalses, al incrementar 1a seguridad de riego permite, también,
incrementar las superficies con riegos tecnificados. Estos, a su vez, reducen las tasas de riego
promedio del valle y permiten que, o el volumen de agua para cubrir las necesidades de la agricultura
sea menor o que, el agua almacenada en el embalse sirva para cubrir una mayor superficie cultivada.

Las especies horticolas que se cuitivan en la provincia son numerosas, especialmente en el Valle de
Azapa. Las més importantes, espacialmente, son los choclos y tomates. Las especies fritales, que se
concentran en el valle de Azapa, ademas de Vitor y Codpa, son los olivos y mangos, mientras que en
Liuta y Camarones no existen especies frutales. Las superficies de principales hortafizas que se
culiivan en las comunas de Arica y Camarones se presentan en e Cuadro N° 1.5.6-3, mientras que ias
superficies de frutales se muestran en el Cuadro N° 1.5.6-4. -



Cuadro N°1.56-1
Estudios Agrondmicas Basicos
Supericie Total Sembrada o Planiada por Grupo de Cultivos, segin Tamario de fas Explotaciones.

Estratos Totat Total Cerzaleg Chacras Cult Ind. Heraliz Flores Forrajeras Frutalas Viflag Viveros Semilleros
de Tamafio | ExplotInformand  [Sup. Nometo  |Sup. [Nomero  [Sup. [Nomers  [Sup. [Ndmsro [Sup. [Wimere |Sup.  (Mimera  (Sup. |Nomers |Sup. [Nirmero |Sup. (Ndmero |Sup. |Ndmero  (Sup
Nomero |Seperi  |Cultivada |Infoem.  [ha) [Inform.  |tha) |inform. jtha} pnform  [(ha) [inform |(ha)  [énform. tha) |inform.  itha)  |inform. [(ha) |inform  j(ha) [inform tha)
A, Avica ]
0-1 X4 1401 %8 i 0 o 0 D 0 B0] 239 £ 1 34| 125 184] 57.8 of o0 0p 0 1] 06
1.6 583 1546 9511 of 0 g 0 1] 05 412] 5893 17 47 124] 1447 22{211.9 op 0 0 0 G 0
51-2 39 ME53] 20608 0of o 1] 01 2 22 302| 1069 16 7.1 851 201.2 2131 769.1 0 0 11 0.3 1] 04
+20 69 9] 14094 gl 0 1} 1] 63 50| 6268.3 2L 1t 331 3n9 24 453.3 1} 15 1 1 0f o
Sub Total 1305p B1733] 45241 0p o 11 01 4l 228 8240 2310 43 139 276} 681.3 653 1492 11 16 2 13 2l 07
100 F5.4

100 0 00 04 511 0.3 154 330 00 0.0 00
B. Camarensg
0-1 122 5.7 39 of 0 o G 0 0 1] 22 0 ] 32 72 92 5.2 7| 53 o o 0 0
1.5 179 3734 233 pp 0 pi% aq o 39 137 i 0 a8 13 91 819 a3 25 of ¢ 2| 25
51-2 44 40221 2313 of 0 i| 05 g 0 16i 129 f 0 2| 1% 9 138 4| 813 0f 0 0 G
+20 23 109368 5128 0] 0 o o0 10 1 10; 99 4] 0 21} 5111 3] 06 1] 02 9 o 8 0o
Sub Total 368| 117628] 10193 0 0 3 22 1 4 76 387 g 0 193( 817.3 31213 9| 3£3 0 0 2| 25

100 a7

100 ] 0.2 [} 38 0.0 0.2 1.9 36 ek} 02
T Prov Arica 673 19936.1] 56434 0p o 4 23 5 238 0] 2349 44 139 469! 149 856 1613 % 378 2 13 4 32

100 0 00 04 42.4 03 p A1 07 0.0 0.1

Fuente: VI Censo Nacional Agropecuario. INE.1998
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Cuadro N° 1.5.6-2
Estudios Agronémicos Bisicos
Superficie Regada en el Afio Agrfcala 1996/37 por Sistema de Riego, segdn Tamafio de las Explotaciones.

Estratos Total Informantes Total Riago Gravitac Aspersidn Goteo.
de Tamafio Explot Superf Superf Ndmero Superf Nimera Superf Nomero Superf
{N3) (ha) Ragada Inform. (ha) Inform, (ha) Infarm. fha)
A Arica
0-1 243 130.3 96.4 225 81.4 0 0 41 15
1-5 564 1648.9 1007 .3 466 7297 0 0 188 277 6
51-20 368 3460.3 2141 327 14779 1 4.8 177 658.3
+ 20 3] 3021.9 1432.6 64 1076 0 0 21 356.8
Sub Total 1284 B161.4 4677 5 1082 3365 1 4.8 427 1307.7
100 57.3
100 71.9 0.1 280
B. Camarones
0-1 120 50.1 401 121 38.4 0 0 1 0.7
1-5 177 3702 252 179 251.4 1] 0 2 0.6
51-20 45 411.2 2375 45 237 5 0 0 0 0
+ 20 23 10936.8 5127 23 5127 0 0 0 0
Sub Total 365 11768.3 1042.3 368 1041 0 0 3 1.3
100 8.9
100 98.9 8] 0.1
T.Prov Arica 1649 19929.7 £719.8 1450 4406 1 4.8 430 13049
100 287
100 77.0 0.1] 229

Fuente: | Censo Nacional Agropecuaria. INE.1996
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Cuatro N*1.5.6-3

Estudios Agrondémicos Bésicos

Superficie Cultivada con Honalizas, por Especias (ha)
Comuna Arica Comuna Camaraones Total
g Superf Sup de % dal % del NP Superf Sup de % del % del Superf

Especies Inform _|Pred.Inf Hortal. Predio Tot.Hort Inform__ |Prad.inf Honal, Predio Tor,Prov Hort Prov
Acelya 11 152.1 3.1 2.0 0.13 0] 31
Aji 13 98.1 45 46 0.19 0 445
Ajo i 651.1 80.9 12.4 3.50 7 6544.7 1.5 Q.02 3.89 82.4
Albahaca 3 246 0.2 08 0.01 1] 0.2
Apio 4 1.4 07 22 0.03 1] 07
Arveja Verde 5 226 1.1 49 0.05 2 127 1.1 8.68 2.685 2.2
Berenjena 5 335 1.7 5.1 0.07 a 17
Betarraga ] 291.1 251 8.6 1.03 1] 251
Brécoli 2{ 135 17 12.6 0.07 0 17
Camote 1 g 0.2 2.2 0.01 1] 02
Cebolla Temp 153 1247 .2 142.9 11.5 5.18 Fi 15437 1.2 o08e 3.11 144.1
Cilantro 2 49 0.1 2.0 .00 0 0.1
Coliflor 47 397.4 358 9.0 1.55 0 358
Chalota 1 9.3 0.1 1.1 0.00 0 0.1
Choclo 322 2B66.7 1024 8 35.4 44.35 30 1824.3 15.1 0.83 3512 1039.9
Esparrago 1 9 0.8 8.9 0.03 0 0B
Habas 19 119.2 E] 7.8 0.39 5 5028.3 18 084 4 B8 10.B
Huerta Casera 39 2171 17.7 B2 0.77 35 5228.1 37 0.37 9.59 21.4
Lechuga 43 271.4 18.5 B.8 0.80 0 1B.5
teldn 16 118.2 68 59 0.29 [1] 6.8
Orégano 0 0 1] 0.0 it] 207 11.9 575 J0.83 119
Pepino Ens. 49 4626 203 4.4 0.88 0 203
Papino Dulce 9 70.5 32 45 0.14 0 32
Persjil 3 251 0.4 1.6 0.02 0 0.4
Pimiento 130 1069.3 858 8.0 371 0 858
Poroto Granado 8 2686 27 102 0.12 1] 27
Poroto Verde 345 2163.6 308.4 14.3 13.35 2 56 0.3 5.36 078 308.7
Repolio 7 757 38 50 0.16 0 38
Sandia 12 131.9 5 38 0.22 D 5
Tomate 246 1698.4 4486 238 18.41 0 448 5
Zanahoria 31 148.1 16.9 11.4 0.73 3 1521.6 0.4 0.03 1.04 17.3
Zapallo ital. 73 6037 34.2 57 1.48 0 342
Zapalla 5] £0.8 8.2 10.2 0.23 1 35 03 B.57 0.78 X
Otras 4 235 0.5 21 0.02 2 11.6 1.3 (K] 3.37 1.8
Total 2,311 100.00 21,931 38.6 100.00 12,3493

Fuente: VI Censo Nacional Agrepecuario. TNE. 1996
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Cuadro N°1.5.6-4

Estudios Agronémicos Bésicos

Superficie con Frutales en Plantacién Compacia, por Espacies {ha)
Comuna Arica Comuna Camarones Total
Ne © {Superf Sup de % del % Tot N° Superf Sup de % del % Tol Superf

Especies Inform Pred. Inf Frutales Predio Frutales Inform Fred.Inf Frutales Predio Frutales Frut Prov
Husro Casero 355 1548.4 101.5 5.6 68 197 368.5 116.2 3z S6 217.7
Chirimoya 3 11.2 0.4 36 0.0 04
Frutilla 2 8.3 1.1 13.3 0.1 1.1
Granado 1 32 0.5 1.6 a0 0.5
Guayaho 41 292.4 20 6.8 1.3 20
Limon s/pepa 1 104.9 0.5 0.5 0.0 0.5
Limén sutil 2 8.1 0.4 4.9 0.0 0.4
Limén g 796 2 25 0.1 2
Mango o6 7925 626 7.9 4.2 626
Manzano rojo 5 50.1 1.8 36 0.1 1.8
Maracuy# 5 45.7 43 9.4 0.3 4.3
Membrillo B 339 2.1 6.2 0.1 2.1
Maranjo 48 4359 1.6 7.2 2.1 1 23 1 43 1 326
Olivo 414 3046.9 1229.5 40.4 B2.4 1229.5
Palma Datilera 1 0.7 0.2 28.6 0d 0.2
Palto 10 99.8 34 3.4 02 3.4
Papayo 3 8.2 0.9 11.0 0.1 0.9
Peral Eurgpeo 2 £.1 0.2 39 0.0 0.2
[Platang g 168.4 218 129 15 218
Fomelo 2 i2.2 1.3 10.7 a1 1.3
Tuna 5 31.4 1.4 0.0 0.1 7 10.4 4.1 39 3 55
Uva Mesa 3 13.8 03 22 0.0 0.3
Otros 10 1B5.1 4.4 2.4 0.3 4.4
Sub Total Frutales 1492.1 100.0 121.3 160 1813.4
vid Vinifera 3 42 1.5 a6 100.0 a5 173.3 36.3] 209463358 160 378
Sub Total Vid Vinffera . 1.5 100.0 1733 36.3 100 1651.2
Fuente: V| Censo Nacional Agropecuaric. INE. 1996
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ANEXO -1
Leyenda Descriptiva, Simhologias y Definiciones

Unidades taxonémicas y cartograficas

La caracterizacion de los suelos se hizo considerando la Serie de Suelos como la unidad
Taxonémica principal, en tanto que ia Fase de Suelas coresponde a la Unidad Cartografica principal.
Donde fue necesario por las caracteristicas de fos suelos, se definieron grupos o Unidades No
Diferenciadas de Suelos y Miscelaneos.

Las Umnidades usadas fueron:

i. Serie de Suelos, que no ha tenido cambios en ia definicion tradicional aceptada y utilizada en
el pais.

ii. Grupos o Unidades No diferenciadas, reuniendo dos o mas taxas no asociadas
consistentemente en ¢l paisaje y cuya expresién definida en el paisaje no es clara, pudiendo
incluir suelos diferentes. Esta unidad se usa expresamente para los sedimentos aluviales
recientes que, por sus caracteristicas de casi nula evolucion pedogenética, no alcanza a ser
caracterizados como Series de Suelos. Basicamente, es una unidad taxondémica de uso
practico.

i, Fases de Suelo, unidad de méaxima desagregacidn de la informacidn, integrando grupos
funcionales de suelos distintos, para propdsiios especificos de uso. Estas unidades se
establecen sobre la base de aquelias caracteristicas del suelo y del paisaje que son significati-
vas para su uso, manejo o comportamiento.

Cualquiera propiedad del suelo, distinta de aquellas gue involucren cambiarlo de taxon, puede
definir una fase; asi por ejemplo, hay fases pedregosas, rocosas, arenosas, erosionadas,
profundas, etc.

iv. Miscelaneos, en el area se definieron algunas unidades cartograficas como miscelaneos y
gue comesponden a cerros, dunas, quebradas, fondos de valles, etc.

A. Simbologias y definiciones

La expresion cartografica de las unidades de suelo se materializa mediante el emplec de
simbolos, cada uno identificando alguna caracteristica o condicion de! suelo, correspondiente a la
ubicacién geogréafica donde ese simbolo se ha dispuesto. Asimismo, cada simbolo expuesto en una
férmula o combinacion de simbolos, determina ademds la intensidad o magnitud con que determinada
caracteristica cancurre.

La definicion de todos y cada uno de los simbolos con que se presenta cartograficamente un

levantamiento agrolégica, se conoce como Leyenda Descriptiva. A continuacion, se entrega el detalle
de los factores con que se definieron los suelos del &rea, asi como la simbologia que los identifica.
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i Profundidad del Perfil.-

SIMBOLO SIGNIFICADO PROFUNDIDAD EFECTIVA ()
1 Muy profundo ' + 150
2 Profundo 100-150
3 * Moderadamente prof. SO - 100
4 Delgado | 25-50
5 Muy deigado - 25

* Puede dividirse en 2 clases : 50-75y 75-100

ii. Pedregosidad Superficial

Se refiere a la presencia de grava o piedras en superficie, denominandose grava a los
fragmentos de 2-15 cms. de diametro y piedras a ios mayores de 15 cm.

a) Clase de Pedregosidad

SIMBOLO CLASE % DE SUELO
CCUPADOQ
P1 Ligeramente pedregoso 1-3
P2 Moderadamente pedregoso 3-8
P3 Abundantemente pedregoso 8-15
P4 Muy abundantemente pedregoso >15

b) Clase de Gravosidad

SIMBOLO CLASE % DE SUELO GCUPADO
G1 Ligeramente gravoso 3-10
G2 Moderadamente gravoso 10-20
G3 Abundantemente gravoso 20-40
G4 Muy abundantemente gravoso > 40
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iii.

iv.

a)

Texiura del Suelo

SIMBOLO CLASE TEXTURAL TEXTURAS
A Muy fina Arcilla densa.
B Fina Arcilio-limoso; arcille arenosa; arcilloso.
C Moderadamente fina Franco arcillosa; France arcillo imoso,
Franco arciilo arenoso.
D Media Franco; Franco limoso; Franco arenosa
muy fina.
E Moderadamente gruesa Franco arenosa fina; Franco arenosa.
F Gruesa Areno francosa fina; Areno francosa muy
fina; Areno francosa; Areno francosa
gruesa; Arena muy fina; Arena fina.
G Muy gruesa Arena media; Arena gruesa.
Pendientes
Pendientes simples
SIMBOLO % DENOMINACION

A 0-1 Plano o casi plano

B1 1-2 Ligeramente inclinado

B2 2-3 Suavemente inclinado

C1 N 4-8 - Méderadamente inclinado

c2 9- 15 Fuertemente inclinado

D 15-25 Moderadamente escarpado

E 25-45 Escarpado

F 45-865 Muy escarpado
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b)

V.

vi.

Pendientes Complejas

SIMBOLO % DENOMINACION
AK 1-3 Casi plano
B1K 2-5 | Ligeramente ondulado
B2K 5-8 Suavemente ondulado
C1K 9-15 Moderadamente ondulado
C2ZK 15-20 Fuertemente onduiado
DK 20-30 Lomajes
EK 30-50 Cemos
FK + 50 Montaias
Erosion
SIMBOLO DENOMINACION
1 Nulo a ligera
2 ' Moderada
3 Severa
4 Muy Severa
Drenaje Intermo
SIMBOLO DENOMINACION
Wi Muy pobre
W2 Pobre
W3 Imperfecto
w4 Moderado
W5 Bueno (No se indica)
W6 Excesivo
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Vil Salinidad

SiMBOLO DENOMINACION CE (dS/m)
SO No salino (no se indica) | 0-2
51 Ligeramente salino 2-4
52 Salino 4-8
S3 Muy salino ' 8-12
sS4 Extremadamente salino +12
viit. Alcalinidad
SIMBOLO DENOMINACION PSI %
AD No alcalino (no se indica) 0-10
Al ligeramente aicalino 10-15
A2 _ Alcalino 15-25
A3 Muy alcalino 25-40
Ad Exiremadamente alcaline - . +40

El valor PSI se puede calcular a partir del valor RAS (relacion de adsorcion de sodio) del
extracto de saturacién, mediante tabla publicada en la publicacion "Suelos salinos y salinos sédicos”,
de USDA.

RAS = Na’
Raiz cuadrada ((Ca” + Mg "¥2)

ix. Inundacion
SIMBOLO DENOMINACION
F1 Inundacion temporal
F2 Inundacion muy frecuente

B. Clasificaciones Interpretativas

B..1 1 Capacidad de Uso.-

Es una ordenacion o agrupacién de los suelos, destinada a sefialar las dificuitades o riesgos
de conservacion que pueden presentarse al utilizarlos. Establece acho clases que definen la magnitud
de las iimitantes del suelo, cuatro subclases que identifican el tipo de las limitantes y nueve unidades
que explicitan la espedificidad de Ia limitacion.
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a)

b)

clase.

Clases

Suelos Arables

Clase 1. Suelos con pocas o ninguna limitacion al uso. Suelos planos o casi planos;
profundos, bien drenados, con buena capacidad de retencion de agua, buena fertilidad o
responden bien a la aplicacion de fertilizantes. De acuerdo al manejo, proveen buenos
rendimientos. Se adaptan a cultivos intensivas. Requieren practicas simples de manejo
para preservarse en buenas condiciones.

Ciase 1{. Suelos con algunas limitaciones menores. Las texturas pueden vanar a extremos
mas arcillosos o arenosos que los de Clase I. Responden bien, aungue con practicas algo
mas intensas. Las limitaciones mas frecuentes son: pendientes, erosidn, profundidad,
estructura algo desfavorable, salinidad. Aceptan cultivos de todo tipo, aunque los
rendimientos pueden ser algo menores que las Clase |, a iguales condiciones de manejo.

Clase Ii. Suelos con limitaciones moderadas y la eleccion de cultivos es algo mas
restringida. Necesidad de manejo mas intenso. Algunas limitacicnes frecuentes son:
topografia hasta moderadamente inclinada; alta susceptibilidad a la erosién; suelos
delgados; sustrato rocoso, lo que limita el araigamiento; permeabilidad lenta; baja
capacidad de retencion de agua; drenaje hasta imperfecto; inundaciones frecuentes con
algunos daiios a cultivos.

Clase IV. Suelos con limitaciones severas, que restringen fuertemente la seleccion de
cuitivos y sus rendimientos. Requieren de praclicas de . manejo y conservacion maés
complejas y costosas. Los rendimientos pueden ser bajos, a idénticas condiciones de
manejo con suelos de clases mejores. Las limitaciones mas comunes se refieren a una
escasa profundidad del soium, pendientes fuertes, refieve ondulado o disectado, humedad
excesiva, drenaje hasta pobre y susceptibilidad fuerte a 1a erosion.

Clase V., Suelos de caracteristicas especiales que, transitoriamente, han sido ubicados en
esta clase, a la espera de mayores estudios.

Suelos No Arabies

Clase VI. Suelos inadecuados para cultives nomales, bajo condiciones habituales de

manejo. Uso limitado a pastos y bosques, establecidos o naturales manejados.
Limitaciones que no pueden ser comegidas sin transformar el suelo o cambiar sus
caracteristicas identificatorias. l.as limitantes mas frecuentes son: pendientes excesivas,
susceptibilidad severa a la erosion, pedregosidad excesiva, drenaje pobre 0 muy pobre,
alto contenido de sales o sodio. :

Clase VU. Limitaciones muy severas que restringen el uso a pastoreo muy liviano y

bosques bajo manejo cuidadoso. Las .restricciones mas frecuentes son: pendientes
excesivas, erosion avanzada (hasta el sustrato), suelos muy delgados, granulometrias
extremas, clima desfavorable, etc.

Clase VlI. Suelos sin valor productive y que deben dejafse para vida silvestre, recreacion

0 para sostener cubierta vegetal de proteccion.

Subclases de Capacidad de Uso

Las Subclases permiten identificar el tipo de limitante al uso de los suelos, dentro de cada
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c)

"s" Limitantes propias del suelo, tales como granulometria, pedregosidad, profundidad
efectiva, salinidad, etc.

“w" Limitantes relacionadas con problemas de drenaje, inundacion o humedad.
"e" Limitantes por riesges de erosion o por la presencia de suelos erosionados.
"¢" Limitaciones climéticas.

Unidades de Capacidad de Uso

Van mas al detalle del factor limitante principal, ya que caracterizan la especificidad de la

limitante. En Chile, se han utilizado nueve Unidades de Capacidad de Uso, las gue se designan por
digitos entre 0 y 9 como un segundo sub-indice de la clase. Las unidades son ias siguientes:

"0" Suelos que presentan alguna 2strata arenosa o con gravas, que limita el araigamiento y
fa retencién de agua.

"1" Erosién actual o potencial por agua 0 viento.

"2" Drenaje o riesgos de inundacion.

*3" Subsuelo o substrato de permeabilidad lenta 0 muy lenta.

"4" Texturas gruesas o con gravas en todo el pedan.

"§" Texturas finas en todo el peddn.

"8" Salinidad o alcaiinidad que constituye riesgo permanente.

"7" Pedregosidad, gravosidad o rocosidad superficial excesiva, que interfiere €l laboreo.
"8" Suelo descansa sobre lecho rocose, lo que limita la zona radicular.

"9" Baja fertilidad inherente.

Aptitud de Sueios para e{ Regadio.

Agrupacién de suelos con aptitudes o limitaciones homogéneas para ser regados. Se han

establecido categorias que indican la magnitud creciente de {as limitantes para el riego de los suelos y
subcategorias que definen el tipo de limitacion

a)

Categorias.

Categoria 1. Suelos muy bien adaptados, sin preblemas para cualquier método de riego bien
manejado. Escasas limitaciones; son planos o casi planos, profundos, permeables y de buen
drenaje; ademés, buena capacidad de retencion de agua.

Categoria 2. Suelos moderadamente bien adaptados. Algunas limitaciones gque exigen
practicas moderadas tanto de manejo del agua como de conservaciéon. Alguna limitacion
mayor en cualquiera caracteristica de los suelos de Categoria 1, los coloca en la categoria 2.

Categoria 3. Suelos pobremente adaptados. Poco apropiados para el riego. Seras

limitaciones que requieren de practicas mayores de conservacion y de manejo del agua de
riego.

1- 42



b)

Categoria 4. Muy pobremente adaptados. muy poco apropiados para el riego. Limitaciones
muy serias. Requieren un manejo muy cuidadoso y practicas especiales de manejo del agua
de riego. _

Categoria 5. Suelos de condicién especial. (No fue utilizada).

Categoria 6. No aptos para ser regados. Limitaciones insuperables para sistemas y métodos
habituales de riego. No contempia métedos tecnificados de riego, {os cuales debieran ser
objeto de alguna clasificacion especial, no existente aan en Chite.

Subcategorias.

Divisiones de los suelos pertenecientes a una Categoria, que permiten especificar el tipo de
factores limitantes. Se indican como subindice de fa Categoria:

*s" { imitantes debidas a caracteristicas de los suelos.
"' Limitantes debidas a factores topogréficos.

"w" Limitantes debidas a exceso de humedad.

lli. Clases de Drenaje *

Sobre la base de las observaciones e inferencias usadas para la obtencién del drenaje
extemo, permeabilidad y drenaje intemo se obtienen las Clases de Drenaje.

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

1. Muy pobremente drenado: El agua es removida del suelo tan ientamente que, el nivel
fredtico permanece en o sobre la superficie en fa mayor parie del tiempo. Los suelos
generaimente ocupan lugares planos o deprimidos y estan frecuentemente inundados.

Los suelos son suficientemente himedos para impedir el crecimiento de los cultivos
(excepto el aroz) a menos que se les provea de un drenaje artificial.

2. Pobremente drenado: E! agua es removida tan lentamente que el suelo permanece
hamedo una gran parte del tiempo. El nivel fredtico estd comunmente en o cerca de la
superficie durante una parte considerable del afio. Las condiciones de pobremente
drenado son debidas al nivel fredtico aito, a capas lentamente permeables en el pedén, al
escurmimiento 0 a alguna combinacion de estas condiciones. La gran cantidad de agua
que permanece en y sobre los suelos pobremente drenados impide el crecimiento de los
cultivos bajo condiciones naturales en la mayoria de los afios. El drenaje artificial es
generalmente necesario para la produccién de cultivos.

3. Imperfectamente drenado: El agua es removida del suelo lentamente, suficiente para
mantenerios hiimedo por significativos periodos, pero no durante todo el tiempo. Los
suelos imperfectamente drenados cominmente tienen capas lentamente permeables
dentro del pedén, niveles fresticos aitos, suplementados a través del escurrimiento, o una
combinacién de estas condiciones. El crecimiento de los cuitivos es restringido a menos
que se provea un drenaje artificial.

*  Soil Survey Manual, Handbook 18, 1951 USA.
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4. Moderadamente bien drenado: El agua es removida algo lentamente, de tal forma que
el perfit estd himedo por poco pero significativamente parte del tiempo. Los suelos
moderadamente bien drenados comanmente fienen capas lentamente permeables dentro
o inmediatamente bajo el "solum®, un nivel freatico relativamente alto, sumado al agua a
través del escumimiento, o alguna combinacién de estas condiciones.

5. Bien drenado: E! agua es removida del sueilo fdcilmente pero no rapidamente. Los
suelos bien drenados comunmente tienen texturas intermedias, aunque los suelos de
otras clases texturales pueden también estar bien drenados. Los suelos bien drenados
retienen cantidades dptimas de humedad para el crecimiento de las plantas después de
lluvias o adiciones de agua de riego.

6. Excesivamente drenado: E) agua es removida del suelo muy rapidamente. Los suelos
excesivamente drenados son comiinmente litosoles o litosdlicos y pueden ser inclinados,
muy porosos o ambos. El agua proveniente de la precipitaciones no es suficiente en estos
suelos para la produccién de cultivos comunes, por o que necesitan de regadio e incluso
asi, no pueden lograrse rendimientos maximos en la mayoria de los casos.

IV Clases de Aptitud Frutal

Uno de los principales problemas que presenta cualquier clasificacion, es que s6lo considera
factores inherentes al suelo y no toma en consideracion otros factores -como ser climéaticas,
de fertilidad del suelo, disponibilidad, manejo y calidad de las aguas de riego, etc.- que estan
incidiendo directamente en la productividad de €ellos.

En el presente estudio se ha utilizado una pauta elaborada por ei DIPROREN - SAG vy que
consta de cinco clases de aptitudes de acuerdo a las limitaciones que presentan los suelos en
relacion a los fnitales.

Clase A. Sin limitaciones

Suelos cuya profundidad efectiva es superior a 90 cm (1), textura superficial que varia de
areno francosa fina a franco arcillosa y cuyos subsuelos varian de franco arenosos a franco
arciliosos; de buen drenaje, pero que pueden presentar moteados escasos, finos, débiles a
mas de 100 cm. profundidad, permeabilidad moderada a moderadamente rapida -(2-12,5
cm/hora); pendientes entre 0 y 1% vy libres de erosion, salinidad inferior a 3 mmhos/om y
escasos carbonatos (ligera reaccion al HCI 1/3).

(1) Hay especies que por su habito de arraigamiento, 75 cm es shﬁciente para considerarlo
como sin fimitaciones y por lo tanto, serian de Clase A en relacion a un determinado
suelo de su profundidad.

Clase B. Ligeras limitaciones

Suelos cuya profundidad varia entre 70 y 90 ¢m, la textura superficial varia entre areno
francoso 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/horas); la pendiente debe ser inferior a 3% y la erosion
ligera o no existir; la safinidad inferior a 4 mmhos/cm y escasos carbonatos (ligera reaccién al-
HCI 1/39.
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Clase C. Moderadas limitaciones

Suelos cuya profundidad efectiva varia entre 40 y 70 cm; tanto - la textura superficial como la
del subsuelo, varian entre arenosa fina y arcillosa; el drenaje es excesivo o moderadamente
bueno; puede presentar moteados comiin medio distinto a mas de 70 cm de profundidad; ia
permeabilidad varia de moderadamente lenta a rapida (0,5 a 25 cm/hora); la pendiente es
inferior a 6% y fa erosion puede ser moderada; la salinidad inferior a & mmhos/cm y los
carbonatos moderados en abundancia (reaccién moderada al HCl 1/3).

Clase D. Severas limitaciones

Suelos cuya profundidad efectiva puede ser inferior a 40 cm; la textura superficial y del
subsuelo puede ser cualquiera; el drenaje puede ser de imperfecto hacia arriba y presentar
cualquier tipo de moteados; la permeabilidad varia desde muy lenta a muy rapida (-0,5a25
cm/hora); la pendiente puede ser superior a 6% y |a erosion llega hasta severs; la salinidad
superior a 6 mmhos/cm; e contenido de carbonato elevado (fuerte reaccion al HC11/3).

Clase E. Sin aptitudes

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

Al analizar los factores de pendiente y erosion, estos no se consideraran en aquellos casos en
que los suelas van a teracearse,

V Unidades de Manejo

Esta es una clasificacion utilitaria de agrupacion de unidades de suelos que tiene su
fundamentoc en la necesidad de buscar altemativas de uso que se concilien con las
posibilidades de manejo y conservacién; el objetivo final es el de buscar un aprovechamiento
6ptimo y sustentable del recurso suelos. Por lo tanto, 1a definicion de las Unidades de Manejo
considera una interpretacion de las caracteristicas de los suelos que digan relacion con el uso
por los cultivos. La relacion suelo-planta-agua es, en consecuencia, fundamental en esta
clasificacién a la que debe agregarse las condiciones climaticas.

Para el caso especifico del reconocimiento de los suelos de los cuatro valies de la Provincia
de Arica, se considerd que ef uso de los suelos, la definicién de las unidades de manejo estan
fuertemente influida por las limitaciones particutares de los zona:

- Salinidad, especialmente del suelo y, en algunos valles, del agua, representada por la
concentracion de cloruros y sodios solubles.

- Concetracién de Boro en las aguas las que, en todos los valles supera la concentracion
maxima del estandar chilena para agua de riego.

Las Unidades de Manejo utilizadas son..

Unidad de Manejo A.

Corresponde a la Unidad de uso mas intensivo y se caracteriza por el potencial que presenta
para establecer todos los cultivos adaptados a la zona, representados mayoritariamente por
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horializas, de todo tipo en Azapa y Vitor y restringida por salinidad del agua y drenaje de los
suelos en Lluta y Camarones.

Unidad de Manejo B.

Corresponde a una unidad con una menor intensidad de manejo donde la caracteristica
fundamental esta dada por las limitaciones .del drenaje, de salinidad y/o de la textura vy
espesor de los suelos. Se adaptan, especialmente, a cultivos de hortalizas de araigamiento
medio y superficial.

Unidad de Manejo C.

Corresponde a una unidad donde el grado de limitacién es de tal magnitud que restringen el
uso del suelo agricola a especies resistentes al drenaie pobre, a la salinidad y texturas y
escaso espesor del suelo. Se adaptan a cultivos de hortalizas de poco araigamiento, como ta
cebolla, ajo, betaraga o resistentes a alto grado de salinidad como el maiz choclero "Llutefio”,
{a alfalfa alta siesra, etc.
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Tolerancia Relativa de los Cultives a la Salinidad

A. Frutales:

Muy Tolerante

[ Medianamente Tolerante |

Poco Tolerante

Paima Granada Peral
Datilera
Higuera Manzano
Qlivo Naranja
Vid Ciruelos
Almendro
s
Duraznos
Limoneros
Paltos
B. Hortalizas
Esparragos Tomate Réabanos
Espinacas Brocoli Apio
Betarraga Melon
Coliflor
Lechuga
Maiz Duice
Papas
Zanahorias
Cebolias
Pepinos
C. Otros Cultivos
Remolacha Centeno Trébol Ladino
Algodon Trigo Trébol Encarnado
Cebada Avana
Arroz
Maiz
Maravilla
Avena
Alfalfa
Trébot Blanco
Trébol Rosado

Fuente: Diagnostico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sodicos.

Handbook N° 60 . USDA. 1954.

1- 47



Tolerancia de {os Cuitivos al Boro

Toleranies Semi Tolerantes Sensibies
Esparragos Maravilla Nogal
Palma Papa Ciruelo
Datilera
Rermolacha Algodon Peral
Alfalfa Tomate Manzano
Gladiolos Rabanos Uva
Haba Olivo Higos
Cebolla Cebada Nisperos
Coliflor Trigo Cerezas
Lechuga Maiz Duraznos
Zanahoria Sorgo Naranjo
Avena Paltos
Camote Limonero

Fuente: Diagnostico y Rehabilitacidn de Suelos Salinos y Sddicos.

Handbook N°80 . USDA. 1954,
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VALLE DE LLUTA
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Capitulo lI: Valle de Lluta

21 ANTECEDENTES GENERALES.

El rio Lluta se forma con la confluencia del rio Azufre, que nace en la falda del volcan Tacora y el rio
Caracarani. Ambaos se originan en la vertiente occidental de Ia Cordillera Ceniral, sobre los 5 mil
m.s.n.m. y desemboca en el mar de Chile, a 1¢ kilometros al sur de la frontera de Chile con el Perq.

Los principales afluentes del Lluta son las Quebradas de Chuguiananta y Guancarane, en el sector
alto de la Cordiliera Central y las Quebradas de Putre y Socoroma en el tramo infermedio. Esta dltima
quebrada es el ultimo aporte de aguas superficiales que recibe el Lluta para, posteriormente, cruzar el
cordén Huaillas por un estrecho canon y con fuerte pendiente.

En la figura 2.1 se presenta un mapa de la Primera Regién destacando la ubicacion de la cuenca del
rio Lluta y la del valle de LLuta.

En el curso inferior o valle de Liuta propiamente tal, el rio sélo recibe aportes de verlientes y de
afloramientos del acuiferg, lo que le otorga una relativa estabilidad estacional a los caudales.

Aungue la cuenca total del rio Uuta tiene una longitud de 150 kildmetros, la parte de importancia
agricola solo es el ultimo tercio del valle. En las parles mas altas, las condiciones climaticas y
estrechez del vatle, han impedido algin desarrolio agricola significativo.

La hoya de la cuenca del rio Lluta, se extiende entre los 17° 40" y los 18° 25'de latitud sur, y entre los
§9° 22' y 70° 20’ de longitud ceste y abarca una extension de 3.400 Km2.

La cuenca compieta del rio Lluta abarca, parcialmente, territorios de las provincias de Parinacota y
Arica en la Primera Region. Sin embargo, el drea del estudio, administrativamente, pertenece solo en
la comuna de Arica, Provincia de Arica. Se ubica a 2.082 km al norte de Santiago y a 10 Km af norte
de Arica. Se extiende por 45 kildmetros hacia el interior de la cuenca.

En consecuencia, el area de este estudio es lo conocido como Vaile de Lluta, que cormresponde al
tramo entre Andacollo, al pié de la Sierra Huaylillas y la desembocadura de éste en el mar, con una
longitud de 45 Km. Aproximadamente. Es el tramo donde se ha concentrado el sector Agricola del
valle del Liuta. La parte superior de 1a cuenca dei ric Liuta con todos sus afluentes, es considerada
como e! "sector tributario”,

Ef valle de Liuta cuenta con una adecuada infraestructura basica, especialmente hasta el kildmetro 35.
Este tramo cuenta con acceso pavimentado que corresponde a la Cametera Intemacional de Arica -
Tambo Quemado — La Paz. Los caminos transversales son de tiema, transitables. Ademas, tiene la
linea del Ferrocamil de Arica a La Paz, hasta el pueblo de Poconchile. Este sector estd dotado de
energia eléctrica, lineas telefénicas, escuelas basica publicas y postas de salud. Existen empresas de
abastecimiento de insumos agricolas y una gran agroindustria avicola.

El tramo superior del valle, en cambio, s6lo cuenia con caminos de tierra, en regular estado, no tiene
comunicacion telefonica y no cuenta con energia eléctiica ni postas de salud. Sélo algunas escuelas
basicas.



FIGURA 2.1-1: AREA DE ESTUDIO - VALLE DE LLUTA
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22,  RECOPILACION Y ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES EXISTENTES DEL VALLE DE
LLUTA.

se efectud una recopilacion de los antecedentes existentes en el Valle de Lluta con especial énfasis
en aquellos trabajos que entregan informacion de utilidad para el desarrollo de este estudic y que
contribuyen a definir sus recursos basicos y caracterizar su utilizacion actual.

Los trabajos e informes revisados fueron:

a.- Informes varios de Ia antigua Caja de Colonizacidn Agricola, posterionmente reemplazada por la
Corporacion de Reforma Agraria (CORA) y actuaimente administrados en los Archivos de la Cficina de
Nommalizacion Agricola del Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

Se recopilaron antecedentes sobre la situacion agricola del valle de Azapa desde fines de la década
del 30 del siglo XX y la accidn de los organismos mencionados en el desarrollo del sector en este
valle, los que se presentan, resumidos, mas adelante.

b.- Proyecto de Descontaminacion de las Aguas del Rio Lluta

Ingendesa S.A. para la Direccién de Riego. 1994. Se recopilé el estudio de suelos detallados realizado
en el valle como complemento del estudio de inderco Lida, para la parte baja del valle. Se efectud un
chequeo de ese estudio en lo referente a (as terrazas bajas con problemas de drengje.

¢.- Proyecto de Descontaminacion de las Aguas del Rio Lluta
Segunda Parte: Drenaje. Ingendesa S.A. para la Direccion de Riego. 1995.

d.- “Catastro de Usuarios de Agua de Cauces Ubicado en la | Region” DGA-Cade |depe. 1983.

Se recopild antecedentes sobre el uso del suelo en el afio 1995 y otros aspectos como la calidad del
agua de riego, mercados y proceso de comercializacion de los productos agricolas del valle.

2.3. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS

La metodologia para determinar las caracteristicas agroclimaticas se describen en el Capitulo |,
numeral 1.4.2. La defimitacion entre los dos agroclimas def vaile def Liuta, en el sector de agricuitura
comercial se basé en la posibilidad o no de realizar dobles cultivos horticolas de desarroilo normal en
primavera y verano. Ademas, se definid, con base en los parametros de suma térmica, horas de frio y
periodo de crecimiento, la adaptabilidad agroclimética de un fista de cuitivos.

En el Valle de LLuta se ubican dos Sub Grupo climaticos, el "Desértico Tropical Marino” para el tramo
con mayor influencia costera, que se extiende desde el mar hasta pasado la localidad de Poconchile y
- el "Desértico Subtropical Marino" que se extiende hasta el Sector de Zora - Andacollo. Cada uno de
ellos presenta pardmetros Agroclimaticos que se caracterizan a través de los Agroclimas Arica y
Paoconchile, respectivamente.

2.3.1. Agroclima Arica.

Las caracteristicas generales del Agroclima Arica se presentdé en el Capitulo |, numeral 1.5.4. En el
Cuadro N° 2.3-1 se presentan los parametros tipicos de este agroclima.

. Considerando las caracteristicas hidricas de este agroclima, no es posible el cuitivo sin riego. Con él,
todos los cultivos son posibles, salvo los frutales con alto requerimiento de frio como manzanos, peras,
ciruelas, etc. Tiene alia .aptitud para cultivos de frutales tropicales y subtropicales como mangos,
guayabas, pomelos, tangelos, mandarinas, paltes, chimoyos, maracuya, etc. Se caracteriza, ademas,
por su aptitud para la produccién de hortalizas de primor, ya sea muy tempranas o muy tardias, tales
como tormates, aji, pimentén, ajos, cebollas, zapallos, etc., etc.



Las condiciones agro-climaticas del "Agroclima Arica” permiten el cultivo de hortalizas en cualquier
época, por lo que es posible la obtencion de dos o mas cultivos en el ano.

para el valle del rio Lluta, sin embargo, las severas limitaciones que imponen la calidad del agua de
fiego, que como se vera mas adelante tiene alto contenido salino total y de boro y de suelos salinos
asociados al mal drenaje, no permiten expresar toda la gama de cultivos posibles, de acuerdo a las
caracteristicas agroclimaticas. Es asi come éstas quedan reducidas a maiz chociero de variedad iacal
o *Llutefio”, cebollas, ajos, esparragos, algodon, jojoba, etc. Como frutal, la palma datilera, como se
puede apreciar en ef Cuadro N° 2.3-2. Los cultivos marcados con asteriscos son los capaces de
soportar las adversas condiciones de calidad de agua y suelos con problémas de salinidad asociado a

drenaje impedido.

£n el Cuadro N° 2.3-2 ademas, se presenta Ja némina de cuitivos que se adaptan a las condiciones
agroclimaticas det Agroclima Arica. En este listado se ha sefialado con mayuascuias y dos asteriscos
aquelios cultivos del listado que realmente son posibles en Liuta por a limitacion de salinidad.



Cuadro N* 2.3-1

Estudios Agronémicos Basicos
Parametros del Agroclima Arica

Temperaturas

Suma de temperaturas

Base § Base 10
Meses Maxima Minima Min Abs Media Amplitud dias-grado
Enera 27.10 17.80 11.00 22.45 9.30 540.95 385.85
Febrero 27.40 18.20 12.00 22.80 920 498.40 358.40
Marzo 26.40 16.80 11.50 21.65 9.50 516,15 361.15
Abril 24.20 15.40 10.20 19.80 8.80 444.00 254.00
Mayo 21.90 14.50 8.30 18.20 7.40 409.20 254.20
Junio 20.10 13.80 8.50 16.95 6.30 358.50 208.50
Julio 19.30 13.10 5.20 16.20 §.20 347.20 192.20
Agosto 19.10 13.20 5.50 16.15 5.90 345.65 190.65
Septiembre 20.10 14.00 8.00 17.05 6.10 361.50 211.50
Cctubre 21.30 14.50 9.00 17.90 6.50 388.80 244.90
Noviembre 22.90 15.30 10.50 19.10 7.60 423.00 273.00
Diciembre 25.20 16.40 11.00 20.80 8.80 489.80 334.80
Promedio 22.92 15.26 9.31 10.08 7.66 427.85 275.77
Suma Anual 5,134.25 3,309.25
Suma dias-grado septiembre-febrero 2,713.55 1,808.55
Suma dias-grado septiembre-marzo 3,229.70 2,169.70
Suma dias-grado marzo-agosto 2,420.70 1,500.70
Suma dias-grado abril-agosto 2,266.05 1,351.05
Fuente : Mapa Agroclimatico de Chile. instituto de Investigaciones Agropecuarias
Cuadro N® 2.3-1 {continuacién)
Estudios Agronomicos Basicos
Parametros del Agroclima Arica
Periodo Largo Estacién
Horas de fric libre de heladas de Crecimiento *
Meses Promedio Aprovech Minimo T°med T°med
Medidas Calguladas >0 >2 > 7 >5 > 10
Enero NA 0 X X X X X
Fabrero NA 0 X X X X X
Marzo NA 0 X X X X
Abril NA 0 X X X X X
Mayo NA 0 X X X X X
Junio NA 16 X X X X X
Julio NA 32 X X X X
Agosto NA 33 X X X X
Septiembre NA 14 X X X X X
Octubre NA ] X X X X X
Noviembre NA 3] X X X X X
Diciembre NA 1] X X X X X
Suma anual 95
Promedio 8
Suma mes 12 12 10 12 12

NA = valar no disponibie
* = Estacion de crecimiento representa meses con t* adecuadas y no incluye aspectos hidricos.
x = mes sin heladas o con crecimiento, supoiendo agua no limitante.
Fuente : Mapa Agroclimiatico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias




Cuadro N° 2.3-1

{continuacion)
Estudios Agronémicos Basicos

parametros del Agroclima Arica

Nubosidad Heras de sol Radiacidn solar
(cal x cm-2 x dia-1)

Cente Medidas o Sol Acting
Meses simales Tedricas Estimadas tabia grafo Glover Black
Enero 0.52 13.11 6.29 994.80 520.0 464.72 540.68
[Febrero 0.59 12.74 5.22 957.02 508.0 405.62 491.81
Marzo 0.63 12.27 4.54 876.10 457.0 344.08 433.54
Abril 0.56 11.73 5.16 761.80 380.0 318.36 401.59
'Mayo 0.42 11.26 8.53 554.43 297.0 313.59 378.01
Junio 0.38 10.99 6.70 598.13 243.0 2898.45 350.48
Julio 0.30 11.09 7.76 518,39 237.0 333.89 374.63
Agosto 0.29 11.53 8.19 705.50 308.0 396.75 428.35
Septiembre Q.27 12.00 8.76 817.70 351.0 482.83 499.05
Octubre 0.37 12.57 7.92 915.30 435.0 498.97 540.59
Noviembre 0.38 13.01 8.07 975.92 491.0 532.15 574.39
Diciembre 0.55 13.21 5.94 999.49 497.0 450.23 531.12
Promedio Q.44 12.13 6.76 822.80 363.7 402 55 462 .05
Suma anual 5.27 145.51 §1.09 9,873.60 4,724.0 4,830.63 5,544.65
Estimados de nubosidad y horas de sol tedricas.
Fuente : Mapa Agroclimatico de Chile. Institute de investigaciones Agropecuarias
Cuadro N*®* 2.3-1 (continuacion)
Estudios Agrondmicos Basicos
Pardmetros del Agroclima Arica

Precipi Evapo Veloc. Déficit Agua Humedad

tacién ractén Viento Satur indice Suelo Relativa
Meses mm ©omm km/hr mb humedad mm %
Enero 0.0 161 4.2 11,83 0.0 0.0 67.0
Febrero 0.0 142 4.2 12.41 0.0 0.0 66.0
Marzo 0.0 119 2.8 11.01 0.0 0.0 68.0
Abril 0.0 90 2.8 8.45 0.0 0.0 72.0
Mayo 0.0 72 2.8 6.83 0.0 0.0 74.0
Junio 0.1 58 2.8 5.64 0.0 0.0 76.0
Julio 0.3 59 2.8 5.37 0.0 0.0 76.0
Agosto 0.3 66 2.8 - 4.86 0.0 0.0 78.0
Septiembre 0.4 78 2.8 5.41 0.0 Q.0 77.0
Qctubre 0.0 97 2.3 6.58 0.0 0.0 74.0
Noviembre 0.0 108 2.8 8.09 0.0 0.0 71.0
Diciembre 0.0 149 4.2 10.25 0.0 0.0 68.0
Promedio 0.1 100 8.06 72.3
Suma anual 1.1 1,200 0.0

Lluvia lavado segin Ev bandeja o estimada: 0.0
Se usé Kb = 0.70 para calcutar ETo. En ésta se determiné indice de humedad.
Fuente : Mapa Agroclimatico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias




Cuadro N° 2.3-2
DIAGNOSTICO DEL AGROCLIMA ARICA

SUMA P.LIBR PERIC HRS. DEFIC. INDIC. AGROCLIL GRADO DE
ESPECIE TERM. HELAD. CRECI FRIO HIDRIC SECANO RIEGO LIMITACION
ALFALFA ™ 1 1 1 h Ex 0 1 Sin Limitac.
Pepino En. 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Claveles 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Repolio 1 1 1 - Ex o] 1 Sin Limitac.
Coliflor 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Maiz hibr 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Pepino Dul 1 1 1 * = Q 1 Sin Limitac.
Locoto 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Zanahoria 1 3 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Lechuga 1 1 1 i Ex o 1 Sin Limitac.
Pimenton 1 1 1 * Ex 4] 1 Sin Limitac.
Tomate 1 1 1 * Ex Q 1 Sin Limitag.
Aiji 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
CEBOLLA ™ 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
ALO ** 1 1 1 r Ex 0 1 Sin Limitac.
ESPARRAG * 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Cucurbit. 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Poroto V. 1 1 1 “ Ex 0 1 Sin Limitac.
MAIZ CHOCL™ 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.

SUMA P.LIBR PERIO HRS. DEFIC. iNDIC. AGROCLL. GRADO DE
ESPECIE TERM. | HELAD. CRECI FRIO HIDRIC SECANO RIEGO LIMITACION -
Granado 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Olivo 1 1 1 " Ex 0 1 Sin Limitac
Palto Hass 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Chirimoyo 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Almendro 1 1 * 3 EX 0 0.3 Lim.Severa
Limén 1 1 1 * Ex Q 1 Sin Limitac
Licumo 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Naranjo 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Tangelo 1 1 1 * £x 0 1 Sin Limitac
Mango 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Guayabo 1 1 1 * Ex ¢ 1 Sin Limitac
Cerezo 1 1 * 4 Ex 0 0 Excluido
Ciruelo 1 1 * 3 Ex 0 Q.25 Lim.Severa
Duraznoe 1 1 * 3 Ex 0 0.25 Lim.Severa
Vid Mesa 1 1 1 2 Ex 0. 0.55 Lim.,Mcderada
Manz-Peral 1 1 * Ex Ex 0 0 Excluido
Nogai 1 1 - 4 Ex ¢] 0 Excluida
PALMA DAT*™ 1 1 1 * Ex Q 1 3in Limitac

Los codigos en los indices parciales tienen el siguiente significado:
1 = Sin limitaciones para la especie.

2 = Existen limitaciones leves para una produccion comercial.

3 = Provoca limitaciones moderadas a esta especie.

4 = Provoca limitaciones severas restringiendo su produccion.

Ex = Esta variable excluye a la especie.

* = Variable no incidente sobre esta especie,

** CULTIVOS RESISTENTES A LA SALINIDAD™



23.2 Agroclima Poconchile.

El denominado "Agroclima Poconchile” equivale a lo que un estudic de INDAP de la regién Hamd
»Zona Agroclimatica Costera de Transicidn®. El INIA lo menciona pero 10 define y cuantifica més ai sur

de la Primera Region.

Los parametros agroclimaticos se estimaron con base en la inter y extra-polacién de los datos
climéticos de la Estacién Arica, los de {a Estacion de la Universidad de Tarapacd, en Azapa y los del
INIA, para el Subgrupo "Clima Desierto subtropical marino" y "Desierio de Altura”. Los parametros del
Agroclima Poconchile se presentan en el Cuadro N° 2.3.2-1.

Las condiciones agro-climaticas del "Agroclima Poconchile" por temperaturas invemales bajo 10° no
permiten el cultivo de hortalizas de primavera - verano en cualquier época, por lo que no es posible la
obtencion de dos o mas cuftivos de maiz choclero en el afio, como en el Agroclima Arica. Sin
embargo, hortalizas de invierno — primavera, como el ajo, es perfectamente posible de cultivar como
un segundo cultivo junto con maiz choclero, betarragas, etc.

Al igual que en ef caso anterior, l[as buenas condiciones del agroclima Poconchile para diversos
cultivos se ven limitadas en la parte alta del valle del Lluta, sobre todo por 1a maila calidad quimica del
agua, y en menaor grado por el drenaje y salinidad de los suelos. En el Cuadro N° 2.3.2-2 se presenta
la gama completa de cultivos posibles de implementar en este agroclima y {os marcados por un
asterisco son aguellos posibles en [luta por la limitacion por calidad del agua de riego.



Cuadro N 2.3-3

Estudios Agronémicos Basicos
Parametros de} Agroctima Poconchile

Temperaturas Suma de temperaturas
Base 5 Base 10

Meses Maxima Minima Min Abs Media Amplitud dias-grado
Enero 27.75 14.75 >0 21.25 13.60 503.7% 348.75
Febrero 27.70 14.35 >0 21.28 12.85 455.70 315.70
Marzo 27.00 13.70 >0 2035 13.30 47585 320.85
Abril 25.60 12.20 >0 18.90 13.40 417.00 267.00
Mayo 23.30 10.85 >0 17.08 12.45 374.33 219.33
Junio 21.60 9.65 >0 15.63 11.85 318.7% 168.75
Julio 2140 9.30 > 15.35 12.10 320.85 165.85
Agosto 21.85 9.50 >0 15.88 11.85 337.13 182.13
Septiembre 23.25 11.00 >0 1713 12.25 363.75 213.75
Qctubre 2410 12.25 >0 18.18 11.85 408.43 253.43
Noviembre 2535 13.15 >0 19.25 1220 427.50 277.50
Diciembrs 26.70 13.80 >0 20.25 12.50 472.75 317.75
Promedio 2463 12.12 0.00 1838 12.52 406.31 254.23
Suma Anual 4,875.78 3.050.78

Suma dias-grado septiembra-febrero - 2.631.88 1,726.88

Suma dias-grado septiembre-marzo 3,107.73 2,047.73

Suma dias-grado marzo-agosto 2,243.90 1,323.90

Suma dias-grado abril-agosto 1,768.05 1,003.05
Fuente : Mapa Agroclimatico de Chile, Instituto de Investigaciones Agropecuarias
Cuadro N*2.3-3 {continuacion)
Estudios Agrenémicos Basicos
Parametros del Agrecilima Foconchiie

Perlodo Large Estacion
Horas de frio libre de heladas de Crecimiento *
Meses Promedio Aprovech Minimo T°med T*med
Medidas Calculadas >0 >2 >7 >5 > 10

Enero NA [s] X X X X X
Febrero NA O X X X X X
Marzo NA 0 X X X X X
Abril NA 18 X X X X X
Mayo NA 45 X X X X X
Junio NA 82 X X X X
Julio NA 89 X X X X
Agasto NA 70 X X X X
Septiembre NA 37 X X X X X
Qctubre NA 0 X X X X X
Noviembre NA 0 X X X X X
Diciembre NA 0 X X X X X
Suma anual 341
Promedio 28 -
Suma mes 12 12 7 12 10

NA = valor no disponible
* = Estacién de crecimiento representa meses con t° adecuadas y no incluye aspectos hidricos.
x = mes sin heladas o con crecimiento, suponiendo agua no limitante.
Fuente : Mapa Agroclimatice de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias
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Cuadro N°® 2.3-3

{continuacion)
Estudios Agrondémicos Basicos

parametros del Agroclima Pocanchile

Nubosidad Horas de sol Radiacién solar
(cal x em-2 x dia-1}

Cente Medidas o Sal Actind
Meses simales Tedricas Estimadas tabla grafo Glover Black
Enero 0.42 13.32 8.76 1,007.55 NA 551.45 587.00
Febrero 0.34 12.88 8.14 956.56 NA 504.84 543.04
Marzo 0.28 12.29 7.81 8§59.08 NA 445.26 478.64
Abril 0.44 11.66 7.74 730.19 NA 375.04 418.08
Mayo 0.668 11.08 7.78 613.83 NA 323.14 366.91
Junic 0.78 10.78 7.63 554.23 NA 286.98 333.31
Julio 0.85 10.89 8.26 575.99 NA 318.38 352.77
Agosto 0.85 11.414 9.01 669.60 NA 391.84 411.26
Septiembre 0.86 12.00 9.60 793.87 NA 482.86 489.02
Qctubre 0.74 12.64 9.49 907.88 NA 536.81 550.55
Noviembre 0.61 13.17 10.23 984.12 NA 600,92 585.35
Diciembre 0.45 13.47 9.15 1,.015.97 NA 566.78 586.64
Proamedio 0.61 12.13 8.63 805.74 NA 449.02 476.05
Suma anual 7.28 145.57 103.59 9,658 .85 NA $,388.27 5,712.54
Estimados de nubosidad y horas de sol teoricas.
Fuente : Mapa Agroclimatico de Chile. Institute de Investigaciones Agropecuarias
Cuadro N°® 2.3-3 (continuacion)
Estudios Agronémicos Bdsicos
Parametros del Agroclima Poconchile

Precipi Evape Veloc. Déficit Agua Humedad

tacion raciéon Viento Satur Indice Suelo Relativa
Meses mm mm km/hr mb humedad mm %
Enero 0.0 208 NA NA 0.0 0.0 618
Febrero 0.1 179 NA NA a.0 0.0 60.5
Marzo 0.1 167 NA NA 0.0 0.0 616
Abril 0.0 128 NA T NA 0.0 0.0 62.2
Mayo 2.1 99 NA NA 0.0 0.0 62.7
Junio 0.8 83 NA NA - 0.0 0.0 61.6
Julie 2.1 86 NA NA 0.0 0.0 63.8
Agosto 0.2 106 NA NA 0.0 0.0 655
Septiembre 0.2 133 NA NA 0.0 0.0 622
Octubre 0.0 166 NA NA 0.0 0.0 589
Noviembre 0.3 188 - NA NA 0.0 0.0 5586
Diciembre 0.0 215 NA NA 0.0 0.0 56.1
Promedio 0.1 147 8.06 61.0
Suma anual 59 1,759 0.0

Lluvia lavade segan Ev bandeja o estimada: 0.0
Se uso Kb = 0.70 para calcular ETo. En ésta se determiné indice de-humedad,
Fuente : Mapa Agroclimatico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias

2- 11




Cuadro N¢ 2.3-4
DIAGNOSTICO DEL AGROCLIMA POCONCHILE

sUMA | P.LIBR | PERIO | HRS. | DEFIC. | INDIC. AGROCLI. GRADO DE
ESPECIE TERM. | HELAD. | CREC! j FRIO ) HIDRIC | SECANO RIEGO LIiMITACION
ALFALFA*™ 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Pepino En. 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Claveles 1 1 P * Ex 0 1 Sin Limitac.
Repollo 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Coliflor 1 1 2 * Ex 1] 1 Sin Limitac.
Maiz hibr 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Pepino Dul 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
LOCOTO* 1 1 2 ‘ Ex Q 1 Sin Limitac.
Zanahoria 1 1 2 * Ex 0] 1 Sin Limitac.
Lechuga 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Pimenton 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Lirnitac.
Tomate 1 1 2 - - Ex 0 1 Sin Limitac.
Al 1 1 2 - Ex 0 1 Sin Limitac.
CEBOLLA™ 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
AJO 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
ESPARRA* 1 1 1 * Ex 4] 1 Sin Uimitac.
Cucurbit. 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
Poroto V. 1 1 2 * Ex 0 1 Sin Limitac.
MAIZ CHO™ 1 1 2 . = 0 1 Sin Limitac,

SUMA P.LIBR | PERIO HRS. | DEFIC INDIC. AGROCLL GRADO DE
ESPECIE TERM. | HELAD. | CREC{ | FRIO | HIDRIC | SECANO RIEGO LIMITACION
Granado 1 1 1 * Ex 0 1 8in Limitac
Olivo 1 1 1 * Ex ¢] 1 Sin Limitac
Paito Hass 1 1 1 * Ex 0 4 Sin Limitac
Chirimoyo 1 1 1 > Ex 0 1 Sin Limitac
Alrmendro 1 1 * 3 EX a Q3 Lim.Severa
Limon 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Lirmitac
Lucumo 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Naranjo 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Tangelo 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Mango 1 ] 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Guayaho 1 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac
Cerezo i 1 * 4 Ex 0 0 Excluido
Cirvelo 1 1 * 3 Ex 0 0,25 Lim.Severa
Durazno 1 1 * 3 Ex 0 0.25 Lim:Severa
Vid Mesa 1 1 2 2 Ex 0 0.55 Lim.Moderada
Manz-Peral 1 1 * Ex Ex Q 0 Excluido
Nogal 1 1 * 4 Ex 0 0 Excluido
PALMA DA™ 4 1 1 * Ex 0 1 Sin Limitac

Los cadigos en los indices parciales tienen el siguiente significado:
1 = Sin limitaciones para 12 especie.
2 = Existen limitaciones leves para una produccion comercial,

3 = Provoca limitaciones moderadas a esta especie.

4 = Provoca limitaciones severas restringiendo su produccion.

Ex = Esta variable excluye a la especie.

* =Variable no incidente sobre esta especie.
** CULTIVOS CON RESISTENCIA A LA SALINIDAD**
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24, ESTUDIO DE SUELOS

2.4.1. Descripcion General.

Los suelos dei valle del rio Lluta tienen un desarrollo a partir del sector de Andacollo hasta ia
desembocadura. Aguas arriba, especialmente en el tramo que cruza la Sierra de Huaytillas, el valle
presenta un curso fuertemente incidido, de bordes escarpados y fondo estrecho, con rellenos de alu-
viones de material grueso. En esta parte, el curso def rio recorta rocas voicanicas tercianas rioliticas,
rocas graniticas y sedimentarias marinas y continentales.

Desde Andacollo, el curso det rio Liuta ensancha su fondo, constituyéndose en un valle con vaior
agropecuario manteniendo hasta muy cerca de la desembocadura, su caracteristicas orograficas
escarpadas, 1o que provee de algunos aportes laterales, como coluvios y conos de deyeccion, que
sepultan en algunos sectores, las terrazas superiores. -

Se distinguen en el valle ias siguientes formaciones geomorfologicas:

a.- Terrazas : son en general, de poco desarmolio, no existiendo mas de tres niveles. Un cuarto
nivel estd adosado al cauce del rio, el cual en pare es temaza, y ofra es el lecho de inundacion
ocasional, en crecidas. Sobre algunos sectores de las terrazas medias y altas, existen acumulaciones
de arenas edlicas.

b- Conos : estos son poco desamollados y aparecen esporadicamente a lo largo del valle.
Su topografia es de pendientes suaves, en su parte baja, aumentando graduaimente, hacia su
nacimiento.

En estas formaciones se han desarrollados los suelos de la parte baja del valle del rio Lluta. En
general, son suelos profundos a moderadamente profundos, de texturas finas, que varian enire franco
arcillo arenoso a Arcillosos, que presentan un aito contenido salino, ya que las precipitaciones escasas
del vaile no han removido las sales de los materiales que les dieron origen.

Los antecedentes basico sobre suelos se obtuvieron de Reconocimiento de Suelos del Valle de Liuta,
reafizado como parte del estudio de Descontaminacion de las Aguas del Rio Lluta por Ingendesa SA,
para la Direccion de Obras Hidraulicas en 1994. Este estudio fue complementario al realizado en la
década del 80 por Inderco itda.

Para este estudio se realizé un trabajo de reconocimiento de terreno en aquellos suelos que ocupan
las terrazas bajas, que son las que presentan problemas de drenaje, con el problema de salinidad que
lleva asociado, para chequear la situacion actual de ellos ante la presunciéon de un mejoramiento de
esta limitante en elfos, 10 que se realizd en Diciembre def 2001. .

Ademas, se realizé el reconocimiento de los suelos del sector Valle Hermoso que no habia sido
incluido en el estudio de Inderco Ltda ni en el de Ingendesa S A..-

Resultado del chegqueo a los suelos de mal drenaje, ya mencionado, se comprobd que es efectivo un
mejoramiento relativo de los problemas de drenaje como resultado del descenso de los niveles
fredticos entre 0,5 y 1 m. Incluso, en ciertas areas se ubicaba mas de 1 metro abajo del que debiera:
tener para ameritar la clase de drenaje que se ie habia otorgado en el estudio de suelos,
especialmente, de Inderco. Se hicieron las comreccianes del caso en los planos interpretativo de suelos
y en las superficies comrespondientes.

Sin embargo, los problemas de drenaje no han desaparecido en el valle del Lluta, s6lo se han aliviado.
Lo delatan el gran desarrollo de plantas freatdfitas, como la grama salada, en terrenos que quedan,
momentaneamente sin cultivar. También en terrenos en pleno cultivo, como maleza, donde incluso
provoca dafios, perforando las cintas de riego, en algunos sistemas de riego tecnificado con que se
riegan ajos y cebollas.



No cabe dudas que €l nivel fredtico ha descendido en el tiempo, porque las fuentes de recarga han
disminuido. No puede esperarse cambios mayores en las descargas perque no se han mejorado
significativamente los sistemas de drenaje existentes y ni puede esperarse cambios en el drenaje
natural del area. La otra fuente de descarga del acuifero, la extraccién desde pozos, aungue se ha
incrementado con bombeo adicional para el agua potable de Arica, el pequefio caudal extraido no
explica la magnitud del descenso del nivel freatico. '

La causa de la disminugion de 1a recarga del acuifero, podria deberse al cambio que se ha producido,
en los dltimos afios, en !a eficiencia de riego, promedio, con la introduccién masiva de sistemas de
riego tecnificado, que no generan percolacion de agua hacia el acuifero, como es el caso del goteo
con cintas para las hortalizas, las que han reemplazado a ampiias superficies de alfalfa y maiz
choclero, regados en forma gravitacional y con bajas eficiencias de aplicacion.

2.4.2. Reconocimiernito de Suelos

La metodologia utilizada para el estudio de suelos fue descrita en el numeral 1.4.3. dei Capitulo 1. Sélo
cabe mencionar que para este valle el estudio de suelos se limité a aquellos que ocupan las terrazas
bajas y que son los que presentan fos problemas de drenaje. Para los restantes suelos, se utilizo la
informacion del Estudio de ingendesa para la DOH, en 1995.

El reconocimiento de suelos, incluida el area de Valle Hermoso, alcanzé a 4.869,2 ha, de las cuales
estan urbanizadas 377,6 ha. Sin embargo, sélo 2.058 ha se consideran cultivables y regables, (clases
{ al IV de Capacidad de Usac).

Entre las 2.058 ha cultivables, existen 794 ha que presentan limitaciones por drenaje, entre moderado
a severo. :

La superficie no cultivable (Capacidad de Uso V1y Vi), es de 2.333 ha, de fas cuales 1.120 ha, casi el
50%, tienen serios problemas de drenaje.

En el Cuadro N° 2.4.-1 se presentan las superficies por Unidades Cartograficas, con sus respectivas
clasificaciones interpretativas como Capacidad de Uso, Clase de Drenaje, Categoria de Riego, etc.

En el Anexo lI-1 se presentan las descripciones modales de todas las Series y Fases de suelo
existente en ef valie de Liuta.
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Cuadro N®2.4.7
Estudios Agrondmicos Basicos

Sarna de Suslos, Unidadas Carogrificas, Clasricaciones Tacncas y Supsricies

VALLE DE LLUTA

Superf. Super. Supsd. Impar
Series Unidadas Capacidad/ Clase Categoria Aptitud Unidad M Can Senia fgrupa Raiat
ds Suslo Cartonraf dn Uso Dranae Hiagqo Frutal de Manajo (ha} thay ()
Carruncha CAR-1 sa 5 3s 8 A EE &
CARZ [iitz4 5 s B A Frii 513 18
]
Las Chile3s CHL-1 =3 4 =5 [=] =) 133.6
CHL-2 == 4 2% < ] 84 5 2270 il
Chilnda CHN- Iln-l A A [5) A R7 2
CHN.2 Ihwd 4 2w B =3 23
CHNw-3 3] 5 3s [=] B €55 12350 28
Ci Caman CLC-3 w2 J Iw a a g
ELC-2 2] 4 2w =] a 1514 2708 36
Geniilar Vod [5 e 1] =]
Visd [= A5 E A E
Fﬂgﬂ. 5 3s c =] : 134.9 2.8
Huants HTAT L‘ﬁ;s i 2s < [ 312
HTA-2 lile1 4 e 8 A 1059
HTA-3 libs 3 3w [9 A 284
] Ival 5 T c ) 11258 3304 Gh
Huatlacan HUMA 3 Waliacd 2 5] E A 238.4
HUA-2 [WiwE 2 5] £ A 126.3 3.7 75
Hugnca HUC-1 T 4 25 B o] 5.4
HUC.2 b 3 3w D c [[X]
HUC-3 {lbwér 3 I E ] =51
HUCw4 ilim1 s EL] C =] B33 133.8 27
La_Palma LPA-1 [MIkwE 1 8 E ] 278.2 =70.2 57
Molinos MOL-1 liw2 3 3w Q A 29.4
MOL 2 I 4 39 8 C 68.4 107.8 P
{Foconchiia FoC lﬁws 3 3s g ) 536
POC-2 Nvsh 4 45 D B 50.3 174.1 36
T
Rio Saco ECO-‘I Mgl [ 45 £ =3.8
RCO.2 Vs ¥ [ B [+ 148
RCO-3 Vel [ s =] 74
RCO-+HIP e -k 61 Ae-B c 17.5 BEB 14
Rasatic ROS-1 Vitwt 1 [ E 8 722 72.2 15
Santa Olga SNG-1 [ 3 Ther [s] [ 877
SMNO-2 = 4 2w C [+ 160 nas 23
1
Santa Ross ]§R0-1 VARE. 2 Sw a 119.2
SRO-2 Wil [} =] 92,
SRO-3 MW 2 5 c £0.6
SR04 Nsh 4 4s [ 25 4 =97 3 6.1
Santa Lucia ST.-1 2 =] E [+ 1536
STL-2 [lbwi2 1 g E B 18.2
STL3 lllwa k e D c 3.8 Z14.8 iz
Total Fazes de Susios 3.013.6 519
Unidades Al =] 4 s o] 2] 21.3
Mo Dhferencia A2 e 3 Aw D =] S5.8
A3 Vsl 1 d= D =] 1.4
Ak IE;: 5 3% D C 5
AQ (2] 5 £E] o =] 290
B Tt B [ E B 1.1
I
Total {inid, Na Diferancladas 140.0 29
Terrenos MD iy [ 2 2.0
Miscelanecs MAa Vgl B < t.0e8.0
LEL vl < 19
WP [\ [ 1417
MQ Rall ] s 6.4
E i [ < aga 1,338.0
Total Terranas Misceldneos 133840 FrE]
Otros (] 2702
Terrenus [ 0.0
(1] 624
Ce 204
i 76 3776
Totat Otros Jeqrenoy 3717.6 7.8
Tolal Superficie Reconocds 48692 108.0
WA, = Miscelanes sl
U = Urbanizada
Ce = Cemros
Q = Quebradas
T = Tranques
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cuadro N° 2.4-2

Estudios Agronémicos Basicos
Superficies por Clases de Capacidad de Uso y Categorias de Riego de los Suelos.

VALLE DE LLUTA

Clase Superf Superf Categoria Superf Superf 1
Capac. Uso fsubclas Iclase % % Riego Sub Cat /Categ % %
(ha) (ha} (tha) (ha)

T 0.0 0.0 0.0 [£X3] 1 0.0 00 00 0.0
[ils 1325 3.0 2s 3376 7.5

T 1992 4 7w 1698 KE:]

Te 67.2 399.0 15 B.9 2t 67.2 5746 15 12.8
HHE 4682 10.4 3s 2926 6.5

Mw 368.9 8.2 3w 483.8 10.8

e 234.7 1,071.8 5.2 23.9 3t 2347 1,011.1 5.2 22.5
Vs 2328 52 4s 323.4 72

Vw 2256 5.0 dw 1750 3.9

Ve 1311 589.3 29 13.1 4t 16.2 514.6 0.4 11.5
Tot Cuitiv. 2.060.1 2.060.1 45.9 45.9 ||Tot Regable 2,100.3 2.100.3 46.8 46.8
Vis 105.7 2.4 6 2,391.4 2,391.4 53.2 53.2
Viw 371.0 8.3

Vle [i] 4761 0.0 10.6 {[Tot Clasif 4,491.6 449167 1000} 1000

Its [4] 0.0 Otr Terrenos 377.6 377.6

VIrw 75745 16.9 1

Vile 1098 1,855.5 24.4 41.3 |{Total Rec. 4.869.2 4,869.2

Wil 99.4 59.4 22 22

Tot Clasif. 4,491.6 449167 100.0{ 100.0

Qtros Terrenos 3776 377.6

Total Reconocido 4,8692 4,869.2
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Cuadro N°2.4-3

Estudios Agrondmicos Basicos
Superficies por Clase de Drenaje, Aptitud Frutal y Unidades de Manejo de los Suelos

VALLE DE LLUTA
Clase Superf Superf Aptitud Superf Unidad Superf
Drenaje IC.Drenaje | Por Grupo Y% Frutal /A Frutal % Manejo U Manejo %
tha) (ha) thay
& 1,262.7 303 A 00 0.0 A 9016 201
5 491.7 10.9 B 807 9 18.0 B 1,624.2 36.2
Bien Drenado 1,554.4 41.3 C 4258 95 [ 1,965.8 43.8
4 9124 20.3 D 586.5 13.1 |[[Tot.Suelos 44916 1000
3 4247 9.5 [|Subtot Apta 1,820.2 40.5 [{Ctr.Terrenos 3776
Z 6371 153 E 25714 | 59.5 [[ToLReconocido 413652
1 613.1 13.6 [Tot.Suelos 4416 1000
Otros Terrenos ErEl]
mite Drenaje 26373 8.7
Tot. Reconocido 4.869.2
Total Suelo 4491.6 4491.6 100.0
Otros Temenos 3776 3776
oL.Reconocido 4,568.2 4,969.2
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24.3 Superficies por Unidades interpretativas

La agrupacion de los sueles por capacidad de uso se presenta en el Cuadro N° 2.4.3-1. En el anexo il-
1 se presenta el informe det Estudio de Suelos con las descripciones de los perfiles modales de las
Series reconocidas, las Fases de las Series. En el album de planos se muestra, cartograficamente, la
extensién y ubicacion de las Unidades Cartograficas en el Valle de Liuta.

El reconccimiento de suelos detallado. escala 1:20.000 reatizados por Ingendesa S.A., daban una
superficie total de 4.807,2 hectareas, de las cuales eran cultivables sélo 2.6182, todas con
limitaciones, entre leves a severa, lo que representa ei 54,5% del total. El reconocimiento realizado por
esta consultoria, realizé algunos ajustes cartograficos al estudio anterior, con base en la nueva
restitucion aerofotogramétrico, como resultado de las fotos escala 1:8.000 y mapeo las areas tal como
estan en la actualidad, lo que difiere de las de Ingendesa por el efecto destructivo de las avenidas de
agua del verana del 2001.

De las 2.618,2 hectareas cuitivables detenminadas por Ingendesa en 1995, en el reconocimiento actual
se han reducido a 2.058 ha. Es decir, han disminuido en 559 hectareas de las clases | al IV de
Capacidad de Uso lo que, seguramente Se debe a los efectos de las crecidas.

Lo anterior viene a confirnar las cifras determinadas por el Ingeniero Agronomo, sefior Alberio Kunnig
del Ministerio de Agricultura el que, mediante anéafisis de las imagenes entregadas por el satélite
Landsat, con videos de aiia resolucion obtenidas en vuelo post eventos aluvionales y corroborado con
encuestas. En el estudio det Ministerio de Agricultura sobre “Eventos Aluvionales™ mencienado en el
acapite sobre revision de antecedentes del Capitulo 1, indica la pérdida de 571 ha de cultivos en el
valle del Lluta. Otras superficies perdidas de matorrales densos y otras, suman cerca de 3C0 ha
adicionales.

Puede concluirse que el drenaje representa la principal fimitacion de los suelos dei valle de Uuta, lo
que se ve agravado por el uso de aguas salinas para el riego. Sin embargo, el mejoramiento del
drenaje que se ha detectado en los (itimos afos puede comprobarse al comparar las cifras. Mientras
el estudio de suelos de Inderco e ingendesa indicaban 1.266,2 ha con limitaciones de drenaje, entre
fuerte a severo (lllw y 1vw), esto es, el 48,4% de {a superficie cultivable, el reconocimiento actual las
reduce a la mitad, es decir 595 ha. para las mismas Clases de Drenaje, lo que representa solo el
28,9% de lo cultivable.

. La ubicacién fisica de esta superficie con limitaciones de drenaje es, preferentemente, en las terrazas
bajas, del sector mas occidental del valle. Esta area cuenta con una red de drenaje construida en la
década del 60, pero, para su disefio se tomé mas en cuenta un criterio hidraulico de minima seccién
de tuberia, para la conduccion de las aguas de drenaje, que los principios que gobiernan los flujos de
agua, en saturacion, en medios porosos, como es lo que ocurre con el agua de exceso dei suelo.
Ademas de lo antericr, otros problemas constructivos colaboraron a que el sistema se deteriorara con
el tiempo y muchos de estos suelos no pueden ser cultivados por tener el nivei fredtico cercano a la
superficie y estar muy salinizados.
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Cuadro N° 2.4.3-1

Estudios Agrondmicos Basicos
Capacidad de Uso de los Suelos

VALLE DE LLUTA

Clase Superf Superf
Capac. Uso /subclas /ciase % %
(ha) (ha)
| 0.0 0.0 0.0 0.0
its 132.6 3.0
llw 199.2 4.4
lie 67.2 399.0 1.5 8.9
llis 468.2 10.4
liw 368.9 8.2
e 2347 1,071.8 5.2 239
Vs 2326 5.2
WVw 2256 5.0
Ve 131.1 589.3 2.9 13.1
Tat Cultiv. 2,060.1 2,060.1 45.9 45.9
Vis 105.7 2.4
Viw 371.0 8.3 ,
Vie Q 476.7 0.0 10.6
Vils 0 0.0
Viiw 757 .45 16.9
Vile 1098 "1,855.5 24 .4 41.3
VI 99 .4 99.4 2.2 2.2
Tot Clasif. 4,491.6 4,491.6 | 100.0 100.0
Otros Terrenos 377.6 377.6
Total Reconocido 4,869.2 4.,869.2
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2.5. RECURSOS HIDRICCS: CALIDAD DEL AGUA.

La principal limitante del agua del rio Lluta es su calidad quimica. Presenta como inconveniente la alta
concentracion de sales tolales, medidas a través de la Conductividad Eléctrica, a 25°C, la alta
presencia de Sodio, medida a través de la Relacion de Absorcion de Sodio y la concentracion de
algunos micro-elementos que la hacen de aita toxicidad, especialmente el Boro.

La Direccion General de Aguas ha realizado innumerables anilisis de calidad de aguas del rio Liuta, a
lo largo del valle y por muchos afios. Sin embargo, no ha existido sistematizacion en cuanto a ios
lugares fisicos en que se ha realizado, ni en el tiempo. De los lugares c(}n mayores datos, en la zona
agricola, se han seleccionado tres, que ademas presentan menor dispersion, con respecto a la media.
Estos lugares son, de Este a Oeste, Bocatoma Chacabuco, Poconchile, y Estacién Rosario.

Los valores presentados en ¢! Cuadro N° 2.5.-1, comesponden a promedios simple, de 8 mediciones
en los puntos sefialados y muestran gue el agua, para rlego puede clasificarse como C3-S1,y C4-S1
que significa un afto pefigro de salinizacion y bajo de sodificacién de suelos, 5| no cuentan con
adecuado drenaje,

Cuadro N° 2.5-1
Estudios Agronémicos Basicos
Anélisis de 1as Aguas para Riego del Rio Lluta.

Parametros Bocatoma | Poconchile Rosario  |Norma
_{Chilena

en Chacabuc 1.333
pH 5.7-61 6.6-7.4 6.8-76 855-9.0
CEx 106 1700-2100 | 2200-2400 | 2300-3200 -
SAR 0.86-3.39 451-5.0 4.8-51 -
Boro ppm 13-20 11-20 13-20 . 0.75
Clasif Agua C3- 81 C4 - 31 C4 - 51 - |

Fuente : Caracterizacion de la Calidad Fisica y Quimica del Agua
AC ingenieros Consultores Ltda. DOH .2001.

(MC.Ex 10°= Conductividad Eléctrica en micromhos/cm a 25° C.
("™)SAR = Relacidn de Adsorcion de Sodio.

La clasificacion de las aguas para riego corresponde a la del Bureau of Reclamation, y tiene el
siguiente significado:

C 3 = aguas de alta saiinidad, que requieren alio grado de lavado. Deben usarse solo en plantas
tolerantes. No aptas con suelos con drenaje deficiente

C 4 = Normaimente no aptas para riego, saivo en sueios muy permeables, con alta proporcién de
lavado, y para cultivos muy _resistentes.

S 1 = podrian utilizarse en cualquier suelo, con pocas posibilidades de sodificarlos,_salvo gue el suelo
tenga drenaje impedido.

Los niveles de boro son excesivamente altos, segin las normas intemacionales, que acepta un
maximo de 0.75 ppm, siendo que en las aguas del rio Lluta hay mas de 10 veces esa cantidad. Este
microelemento produce alia toxicidad a los cultivos no tolerantes.
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De las cifras anteriores. se deduce que la calidad quimicas de las aguas del Lluta para el riego, es
deficiente, lo que se ve agravado por los problemas de drenaje que presentan casi la mitad de los
suelos cultivables del valle del Liuta.

Existe una relacion muy estrecha entre el drenaje de los suelos y su salinidad, en una zona en que hay
ausencia casi absoluta de precipitaciones, que es uno de los factores que ayuda a mantener el
balance salino en los suelos.

La posibilidad de utilizar aguas de inferior calidad quimica en el riego de los sueios del valle dei Lluta,
esta asociada, especiaimente, a la posibilidad de aplicar excesos de agua, por sobre su capacidad de
retencion para, con su lixiviacion, mantener la zona de arraigamiento de los cultivos con un tenor
safino cercano a ia salinidad del agua 1a que, como se demuestra en los hechos, si puede ser {olerada
por cultivos resistentes. Sin embargo, este exceso de agua para lavado, sélo es posible de aplicar en
suelos con buen drenaje o con sistemas artificiales de drenes con buen funcionamiento, que posibiliten
la salida rapida, desde el perfil del suelo, del agua de exceso, conjuntamente con sales solubles del
suelo. En el valle del Liuta los principales terenos cultivades, aunque con variedades resistentes, son
aquelios ubicados en terazas altas y medias, en los que ia profundidad del nivel fredtico esta bajo los
2 metros de la superficie del suelo, o bien, en terrazas bajas, pero con su sistema de drenes
funcionando correctamente.

Por el contrario, en los suelos con drenaje impedido, Ja aplicacion de agua de riego, ain cuando sea
de buena calidad, va produciendo, paulatinamente, la acumulacion de sales del agua junta con las del
suelo, formando los tipicos alcalis blancos en los que el potencial hidrico total de la humedad del suelo
disminuye excesivamente por accién osmdética que dificulta o impide, seqin el grado de concentracidn,
la absorcion de agua por las raices de las plantas cultivadas. El proceso es mas rapido adn si el agua
contiene alta concentracién de sales, como ocurre en Lluta, donde ya se observan pequefias dreas
con alcalis negro, dltima etapa de degradacion de los suelos salinos.

Diversos cuitivos presentan diferencias con respecto a la resistencia a la salinidad. La resistencia de
los cultivos a diferentes grados de concentracion salina en la solucidn suelo estd dada por la
concentracion osmdtica de sus tejidos, caracteristica que viene dada por sus genes. Incluso, pueden
haber diferencias varietales o cultivares en cuanto a resistencia a la salinidad dentro de una misma
especie. Esto es muy evidente en todos los cultivos de Lluta, gue son caracteristicos del valle y de
otros valles de calidad de aguas semejantes (Camarones).

El efecto negativo del agua de riego en Lluta, sin embargo, no sélo se debe a la cantidad de sales
disueltas, cuantificadas a través de fa conductividad eléctrica, que disminuyen su potencial hidrico total
y por ende, su movimiento hacia las raices. Ademas, por la accidn tdxica del idn Boro y de otros
microelementos.

Puede concluirse en este andlisis sobre el valle det rio Lluta, que 1a calidad de las aguas siempre ha
significado una seria limitacién para su desamollo agricola porque ha limitado los tipos de cuftivos
posibles de implementar sdlo a algunas variedades locales resistentes a la salinidad. De hecho, no
existen plantaciones frutales en el valle de Lluta.

Este defecto de las aguas del valle de Liuta, por ser de tipo estructural es, practicamente, imposibie de
rescolver con la tecnologia actual, a pesar de los estudios y esfuerzos realizados hasta hoy por diversas
instituciones puablicas y privadas. Actualmente, aunque existen tecnologias para desalinizar el agua y
disminuir fos contenidos de boro, son de muy alto costo para su uso en aguas de riego, por los
grandes volimenes que se requieren por unidad de superficie, Otras medidas, como la acumulacion
en embalses de las crecidas, con aguas de menor contenido de sales para ser mezcladas con las de
escumimiento normmal podrian bajar escasamente el tenor salino yio el contenide de boro del agua.

La solucion deberia enfrentarse, entonces, por el lado opuesto. Aprovechar el material genético de las
especies, variedades o cultivares que, actualmente, presentan resistencias a la salinidad y al boro pero
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que tienen baja productividad o limitaciones en su calidad para gue, con base en la experimentacion o
ingenieria genética, obtener nuevas variedades con mejores caracteristicas para el mercado y con aita
productividad. Experimentar, ademas, con otros cultivos resistentes que ya se estan introduciendo
como 10s espamragos, la jojoba, etc. Es, por lo demas, o que han hecho con tanto €xito los israelitas.
Esto deberia ser una politica regional para et desarrollo agricola con participacion de las universidades
de la Primera Region, de organizaciones de agricultores y entidades piblicas, porque las nuevas
varedades que puedan surgir no solo serviran al valle de Lluta siné que a muchos pequefios
agricultores de numerosos valles de las Regiones de Tarapaca y Antofagasta porque en todos ellos
ias aguas se presentan limitaciones por salinidad y/o aito contenido de Boro.

2.6. CARACTERIZACION DE LA AGRICULTURA DEL VALLE DE LLUTA
26.1 Antecedentes Historicos Recientes.

La situacidn actual de la agrcultura no es mas que el resuftado de su evolucion en los Gitimos
decenios. Un recuento de ellos se presenta a continuacion.

La agricuftura del Valle de L Luta, al finalizar la década de los aftos 30, se desarrollaba, precariamente,
desde Poconchile hacia el oriente entre numerosas pequefas propiedades las que, por la distancia y
malos caminos, no tenia un acceso expedito a Arica y su produccion se basaba mas en el pastoreo
de alfalfares con ovinos, auquénidos y bovinos de baja productividad.

El tramo poniente, ia parte mas baja del valle, pertenecia a algunas grandes haciendas donde la
explotacion agricola estaba limitada por el mal drenaje de los terrenos, con los problemas de salinidad
asociados a estos suelos y agravados, alin mas, por el alto tenor salino y contenido de boros de las
aguas.

La situacién comenzé a cambiar por accion de la Caja de Colonizacion Agricola que inicié sus
actividades en el sector baje del Valle de Lluta expropiando, por decreto supremo N° 992 de 1945, 1a
Hacienda Rosario vy sus derechos de agua de propiedad de la Sucesidn Julio Fuenzalida Riveros. El
precio pagado fue de $ 7 millones de 1a época.

La Caja de Colonizacion Agricola (CCA) en los afios siguientes hizo inversiones en drenaje e
infraestiuctura de riego, entre otras, que significaron el mejoramiento de muchos terrenos, que
pudieron incorporarse a {a agricuitura, siempre limitados por la calidad del agua, con maiz para
choclos, de variedad local, aifalfa para venta en fresco y el desarrolio de una incipiente ganaderia
bovina de lecheria.

Alrededor de 1960, la CCA cred en esos terenos la Colonia Julio Fuenzalida R con 1.735 hectareas
totales. Entre 1962 y 1964 formé parcelas y 3 Reservas en base a la subdivision en fres sectores 10s
que, posteriormente, fueron muodificados por la Corporacion de la Reforma Agraria y se formaron
cuatro Asentamientos:

a.- Proyecto Aiberto Jordan. Con un total de 352,1 hectireas totales y 274,56 ha
regadas, se formaron 17 parcelas, 13 sitios y 2 Reservas Cora.

b.- Proyecto El Momo. Con una superficie total de 449,44 ha y 202,94 ha regadas,
dieron origen a 13 parcelas y 13 sitios.

¢.- Proyecto Ei Porvenir. Con una superficie total de 154,7 ha, de las cuales 86,2 ha
son de riego, se forrmaron 6 parcelas y 1 Reserva Cora.

d.- Proyecto Colonia Fuenzalida. La Colonia, propiamente tal, tiene una superficie total
de 699 45 ha de Ias cuales 609,0 ha son regadas.
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Posteriormente. la Corporacién de ta Reforma Agraria (CORA), terminé el praceso de entrega de [a
tierra a los parceleros.

26.2 Metodologia para Caracterizar la Agricultura.

La caracterizacion de Ia estructura productiva actual de la agricultura del valle se determind, con base
en una encuesta a una muestra representativa de predios equivalentes al 10% de elios y contrastando
los resultados de ésta con los recursos de suelo y clima determinados en los acapites anteriores.
Ademas, para la caracterizacion se determing, en forma cartografica, el uso actual del suelo.

La muestra representativa de predios, previa estratificacion y distribucion proporcional al area regada
por los diferentes canales a lo largo del rio, fue elegido al azar. La muestra estuvo compuesta por 31
predios. La tabulacion de las encuestas se muestra en el Anexo 11-2.

2.6.2.1 Encuesta Simplificada.

Se procedi6 a realizar una encuesta simplificada a una muestra representativa del 10% de los predios
dei valle de Lluta. El universo de los predios, sus superficies y los canales por donde riegan se
obtuvieron, en Arica, del Rol de Usuarios de Agua de la Direccion General de Aguas, que indicaba la
existencia de 271 predios en el valle de Lluta.

Las variables utilizadas para la seleccion de los predios a encuestar, fueron los canales y los tarnarnos
de los predios.

La némina de los canales ordenados desde aquas amiba, con el respectivo namero de predios
servidos por ellos, permitié determinar el numero de encuestas a realizar en cada canal, o grupo de
ellos cuando tenian pocos regantes, que equivalieran al 10% del total. De esta forma se asegurod una
adecuada distribucién de los predios a todo el largo del area del estudio.

Ya definido el nimero de encuestas en cada canal. la distribucion de ellas por rangos de tamafio
requirié la agrupacion de los predios en los siguientes estratos:

Estrato 1 0-1,0 ha {minifundio)

Estrato 2 1,1- 7.0  (familiar y ganadero subfamiliar)
Estrato 3 7,1-20,0 {mediana)

Estrato 4 20,1y mas {Grande)

Los rangos que se establecieron fueron basados en el grado de sustentabilidad econdmica y de
utilizacién de la mano de obra de las unidades productivas de este valle en particular. Por otra parte,
esta estratificacion esta relacionada, ademas, con el tamaio de las parcelaciones realizadas por |a
Caja de Colonizacién Agricola, primero y la Corporacién de Reforra Agraria, después.

El estrato 1 comesponde a propiedades minifundistas con destino mas habitacional que agricola. El
estrato 2 agrupa a los predios que formnan la unidad productiva familiar, dedicada a la produccién de
hortaliza, que es lo comin en el sector bajo del vaile y unidades subfamiiiares que se dedican, ademas
a la ganaderia, que es mas comun en la parte alta de! valle. Ei estrato 3 y 4 son unidades comerciales,
medianas y grandes, respectivamente.

En cada canal, 0 grupo de canales, las encuestas determinadas de acuerdo al nimero de predios
(10%), se realizaron en él, o los estratos con mayor peso relativo. En los canales en que ta proparcion
del 10% de predios resultaba una fraccion de predios mayor a 0,3, se incrementaban las encuestas al
ndmero entero superior. Los grupos de canales eran secuenciales en el ric e incluian, siempre 10
predios o algunos mas. No se distribuy6, exactamente para todos los estratos, el 10% de sus predios
porque los mas pequeiios presentan menos vaniabilidad en sus cultivos y varics de ellos no se dedican
a una agricultura comercial sino mas bien, de subsistencia. Contrario ocurre con 10S predios mayores
de 7 ha, los que producen y estan orientados al mercado.
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Definida la muestra, por canales y estrato de tamafio, la eleccion especifica del predio a encuestar
dentro del canal, o grupo de canales, se hizo al azar.

De acuerdo al Rol de Usuarios de la DGA, los predios en el valle de Lluta son 271, que riegan una
superficie de 1.801 ha. E! estudio de Ingendesa de 1995, también menciona como ndmero de predios
en el sector regado del valle del Lluta a 270, de acuerdo a los planos catastrales de la Direccion
General de Aguas. De eflos, 116 se ubican en el sector aito, con Agraclima Poconchile y 154 en el
sector Bajo con Agroclima Arica. En consecuencia, a muestra debia tener un tamafio de, a lo menos,
27 predios. Se encuestaron, finalmente, 31 predios que representan el 11 % de los predios los que, en
conjunto, abarcan una superficie de 386,1 ha, o sea el 21 % de la superficie bajo cota de canal.

£n el Cuadro N° 2.6-1 se presenta el nimero de predios y la superficie encuestada, por estratos y
total, en el valle def LLuta.

En la encuesta simplificada se consultd acerca de la tenencia de la tierra, el uso de la tierra en el aio
agricola 2001-2002, existencia de ganado, familiares que trabajan en el predio, trabajadores
pemanente y temporales, las fuentes de agua de riego y legalidad de los derechos, los danos sufridos
por las avenidas de agua del estio del 2001 y su percepcién acerca de los problemas que afronta para
desarrollar su predio.

2.6.3. Resultados de las Encuestas.
2.6.3.1. Aspectos Generales

La forma mas comun de tenencia de los predios es la de propietario individual, que predomina en
todos los estratos. Ef arendamiento sélo es importante en ef estrato 3. La medieria es utilizada por los
predios comerciales medianos para el cultivo de hortalizas que requieren de aito uso de mano de obra.
£n el Cuadro N° 2.6-2 se presenta las formas de tenencia detectada en la encuesta.

Respecto a la informacion recopilada sobre empleo de mano de obra, todos los predios declaraban
utilizar mano de obra familiar, especialmente hijos, hermanos, cényuges, etc. Sin embargo, mientras
en los estratos 2 y 3, la mano de obra familiar representa una alta proporcién de la mano de obra
pemmanente fotal, en los predios mayores de 20,1 ha, esta proporcion es, en promedio, de un tercio.
La mano de obra temporal la utilizan todos los predios en forma estacional, especialmente para las
labores de siembra, desmaiezadura y cosecha. En el cuadro N° 2.6-3 se presenta €l uso de mano de
obra, por estrato de tamaiio y total.

La dnica fuente de agua de riego en Lluta es la extraida del rio a través de los canales. A pesar de
contar con abundante agua subterranea, este recurso no es utilizado por cuanto los recursaos del rio
Uuta son suficientes para el riego en la mayor pante del afio, salvo entre Octubre a Diciembre.
Ademds, la calidad del agua subterranea es inferior a ia de rio. La regulacion dei rio Liuta permitira
contar con mayor seguridad de riego durante tedo el afio y mejoraria en los afios secos. Beneficiars a
todos los predios porque todos los derechos de agua que los agricultores poseen sobre las aguas
superficiales del Uuta estan debidamente legalizados e inscritos. Asi lo declaran el 100% de los
predios encuestados, o que se presenta en el Cuadro N° 2.6-4.

Respecto a las restricciones que deben sortear para el desarrollo de su actividad, ta gran mayoria de
los agricultores encuestados mencionaron los problemas de mercado y de precios. No asi el
financiamiento porque, tradicionalmente, no han recibido apoyo crediticio de las instituciones, satvo en
pequefia medida por Indap, ellos acostumbran a financiar sus gastos operacionales con recursos
propios, especialmente, los pequefios. La calidad del agua, representd, para la mitad de los
encuestados, otra fuerte restriccion al desarrollo para los agricultores encuestados. Curiosamente, a
pesar de que la ofra mitad también sufre del mismo problema, no ko menciond; seguramente que, por
tenero demasiado internalizado, ya no lo considera. £n el Cuadro N° 2.6-5 se presentan los resultados
de la consulta mencionada.
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La relativa regularidad estacional del caudal del Liuta hace gque los agncultores no visualicen, en forma
prioritaria, 1a necesidad de contar con mayor seguridad de riego, por lo que no fue mencionada esa
opcidn (cantidad de agua) en ningdn caso, dandole mayor retevancia a la calidad. Tampoco la
visualizan como una necesidad para lavar las sales del suelos por ias limitaciones de drenaje que
impide esta labor. '



PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS
EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA,VITOR Y CAMARONES

IREGION

VALLE DE LLU

TA

Superficies encuestadas al 10% de los Predios, por estrata de tamafio de los Predios,

[CUADRG N°

2.6-1 ]

SECTOR BAUJO

ESTRATO RANGOS PREDIOS PREDIOS SUP.TOTAL SUP.TOTAL
DEL VALLE ENCUESTADOS I PREDIOS ENCUESTADA
DEL VALLE
) {N*) (N"} (%} {Has) (Has) (%)
1 D-1,0 ~ 0 0 0 0
2 1,1-7,0 96 10 10% 248 38.2 15%
3 7,1 -20,0 53 5 9% 582.8 70.65 12%
4 20,1 y mas & 2 33% 188 8 76 40%
TOTAL 155 17 11% 1019.6 184.85 18%
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS PREDIOS PREDIOS SUP.TOTAL SUP.TOTAL
' ' ~ DEL VALLE ENCUESTADOS PREDIOS - "ENCUESTADA
DEL VALLE
{N*) (N°) {%} (Has) {Hés) (%)
1 0-1,0 18 0 0% 9.7 0 0%
2 1,1 -7.0 40 5 13% I 92 12,75 14%
3 7,1 -20,0 53 6 11% 530 65.5 12%
4 20,1 y mas 5 3 60% 150 123 82 %
TOTAL 116 14 12% 781.7 201.25 26 %
[FoTAL VALLE I 271 31 Ti1% [ _1861.3 | 386.1 [21%
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS
EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITOR Y CAMARONES

| REGION

VALLE DE LLUTA

Formas de Tenencia de los Predios

[CCADRON® 262 |
SECTOR BAJO
ESTRATC RANGOS PREDIOS ENCUESTADOS PROFIETARIOS ARRENDATARIOS MEDIERIA SUCESIONES QOTROS
N} (%) ') %l {N°) (%) W) [ e e T ew JL v 1wl
1 0-1,0 0 100%
2 11-7,0 10 100% 8 | s0.0% 2 | 200% o | 0% o | o% o | o%
3 7,1-20,0 5 100% 3 | 60.0% 1 | 200% 1 l200%]| o |oon|f o | o%
4 201ymas] 2 100% 2 | 100% 0 0% 0 | 0% o | 0% 0| 0%
TOTAL 17 13| 76.5% 3| 17.6% 7T 169% || 0 | 60% ][ 0 | 0%
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS PREDIOS ENCUESTADOS PROPIETARIOS ARRENDATARIOS MEDIERIA SUCESIONES OTROS
() (%) IN°) (%) (') (%) N 1w | T e 1o | e
1 0-1,0 0 100%
2 1,1-7.0 5 100% 4 | 80.0% 1 | 200% o | o% 0 | 0% 0 | 0%
3 7,1-20,0 6 100% 4 | 867% 1 | 16.7% o |oo%]l 1 fi167%[f O | 0%
4 201ymas| 3 100% 3 | 100% 0 0% 0 | 0% 0 | 0% 0 | 0%
" TOTAL I TS A [ 786% || 2 [ 14.3% II 0 0.0% || 11 7% | 0 | 0%
[TOTALVALLE | 3 228 [ 774% J_ 6 ] t61% |1 [3.2%] 1 [32%] 0 | 0%
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS
EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITORY CAMARONES
| REGION

VALLE DE LLUTA
Trabajadores de los Predios encuestados

[CUADRO N° _ 2.6-3 1
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS SUPERFICIE TR, PERMANENTES II TR. TEMPORALES MEDIEROS
ENCUESTADA PERMANENTES FAMILIARES(*) !
Has {N*®) promi/Ha {N*) prom/Ha JHIAf0 prom/Ha {N°) prom/Ha
1 0-1,0 0 _
2 11-7.0 38.2 27 0.71 26 0.68 1200 31.4 0.0
3 7.1-200 70.65 16 0.23 12 0.17 1218 17.2 0.0
4 20,1 y mas 78 2 0.03 0 0.00 0 0.0 0.0
TOTAL 184.86 45 0.24 38 0.21 2418 13.1 0 0.0
{*Jainciuldo en permanentes [Total 0.29 Tr. Perm/H4 I[Equiv= 0.05 Tr. Perm/Ha l

SECTOR ALTO

ESTRATO RANGOS SUPERFICIE . TR. PERMANENTES TR. TEMPORALES MEDIEROS
ENCUESTADA PERMANENTES FAMILIARES(*)
Has {N*) prom/H4 {N®) prom/Ha JHiARO promiHa {N°) prom/Ha
1 0-1,0 0

2 1.1-7,0 12.75 6 0.47 6 0.47 0 0.0 0.0

3 7.1-200 65.5 18 0.27 17 0.26 80 1.4 0.0

4 20,1y mas 123 16 0,13 6 0.05 510 4.1 0.0

TOTAL 201.25 40 0.20 29 0.14 600 3.0 0 0.0
(sincluldo en permmanentes [Total 0.21 Tr. Perm/Ha |[Equiv= 0.01 Tr. Perm/Ha ]
[ToTAL vaLLE | | 386.1 8 [ o022 T &7 [ o017 | 3018 T 7.8 It o [ o000 ]
[Total 0.26 Tr. Perm/Ha |[Equiv= 0.03 Ti. Perm/Ha ]
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VALLE DE LLUTA

Fuentes de agua y derechos de agua de los predios encuestados

CUADRO N° 2.64 1
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS | PREDIOS ENCUESTADOS l FUENTES DE AGUA DERECHOS DE AGUA
SUPERFICIALES SUBTERRANEQS SUPERFICIALES SUBTERRANEQS
LEGALIZADOS NO LEGALIZ. LEGALIZADOS NGO LEGALILZ.
{N*} {%) {N°) {%} [N*} (%} (N°) {%}) {N°) (%) (N°) {%) N°} (%)
1 0-10 i)
2 1,1-7,0 10 100% 10 100% 0 0.0% 10 100% 0 0% o 0% 0 0%
3 71-200 5 100% 5 100% 0 0.0% 5 100% 0 0% 8] 0% 0 0%
4 20,1y més 2 100% 2 100% 0 0% 2 100% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 17 17 100.0% 0 0.0% 17 100% 0 0.0% 0 0% 0 0%
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS | PREDIOS ENCUESTADOS FUENTES DE AGUA DERECHOS DE AGUA
SUPERFICIALES SUBTERRANEOS SUPERFICIALES SUBTERRANEOS
LEGALIZADOS NO LEGALIZ. LEGALIZADOS NO LEGALIZ.
{N°} {%) {N°) {%) (N°} (%) [ {N°) (%) (N*) {%) {N°) (%] (N°) {%)
1 0-10 ¢
2 11-7,0 5 100% 5 100% 0 0.0% 5 100% 0 0% o 0% 0 0%
3 71-200 6 100% 6 100% 0 0.0% 5] 100% 0 0% 0 0% 0 0%
4 20,1 y mas 3 100% 3 100% 0 0% 3 100% Q 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 14 14 100.0% 0 0.0% 14 100% 0 0.0% 0 0% 0 0%
[TOTACVALLE | T 31 — 31T ] 1000% | 0 | 00% J[ 31 ] 100% | 0 JO00%] 0 J00%] 06 ] 0%
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VALLE DE LLUTA
Restricciones al Desarrollo de los predios encuestados

{CUADRO N° 2.6.5 |
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS | PREDIOS ENCUESTADOS | AGUA CAMINOS MERCADO Y FINANCIAMIENTO ASESORIA Y
CALIDAD CANTIDAD PRECICS CAPACITAGION
(N {%) (N°}) {%) {N°} (%) {N°} {%) (N°) {%]) (N {%) (N°} {%)
1 G-10 0
2 11-70 10 100% "9 0% 0 0% 0 0% 14 140% 0 0% 0 0%
3 7.1-200 5 100% 2 40% 0 0% 0 0% 3 80% 1 20% 1 20%
4 20,1 y mas 2 100% o] 0% 0 0% 0 0% 2 100% 0 0% 0 0%
TOTAL 17 11 64.7% [v] 0.0% 0 0.0% 19 111.8% 1 5.9% 1 5.9%
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGQS | PREDIOS ENCUESTADOS AGUA CAMINOCS MERCADO Y FINANGIAMIENTO ASESORIA Y
CALIDAD CANTIDAD PRECIOS CAPACITACION
(N*} (%) (N*} (%) {N°} ol | TR (%) {N°) (%) (N°} (%) {N*) (%}
1 0-10 Q
2 11-70 8 100% 2 40% 0] 0% 3 60% 1 20% 0 0% 0 0%
3 7.1-200 8 100% 4 67% 0 0% 3 50% 3 50% Q0 0% 0 0%
4 20,1 y mas 3 100% 3 100% 0 0% 0 0% 1 33% 0] 0% 1 33%
TOTAL 14 [ 64.3% i} 0.0% 8 42.9% 5 35.7% 0 0.0% 1 71%
[TOTAL VALLE ] L (20 [ 645% | 0 Joox ][ 6 | 19% J[ 24 | 774% [ 1 ] 32% 2 _165%]
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2.6.3.2. Uso Actual del Suelo Cultivable de los Predios Encuestados.

Los resultados sobre el uso de la tiera regada obtenido mediante una encuesta a una muestra del
10% de los predios del valle de Lluta indican, también, el cambio que se ha producido en la
intensificacion de la agricultura que ha evolucicnado hacia el rubro horticola de mayor rentabilidad. No
debe olvidarse que el rubro “maiz para choclo” es también un cultivo horticola y no un cereal o chacra.

El Cuadro N° 2.6-6 a y b, sobre Uso de la Tierra por Rubro. indica que, porcentualmente, ha habido un
cambio muy grande en el lapse de 7 afios. En el Cuadro N° 2.6-6a se muestran los rubros que
desarrofan los predios encuestados. Como es comun que un mismo predio tenga mas de un rubro
agricola, 1a sumatoria de los porcentajes de 10s rubros NO NECESARIAMENTE sera 100%. En este
cuadro, por ejemplo, el 80% en el rubro cultives indica que de los 5 predios encuestados, 4 predios
tenian cultivos, mientras que el 60% en praderas, quiere decir que 3 de los 5§ predios del estrato,
tienen alfalfa. Chviamente, que los 3 predios son los mismos que, ademas teafan cultivos. En el
Cuadro N? 2.6-6b se muestran las superficies por rubros, porcentaje de los cuales, si deben sumar
100%.

En el Cuadro N° 2.8-7 a y b, Uso de la Tierra en Cultivos, por Especie, se aprecia el avance en 1a
intensificacion de la agricultura, al aumentar la proporcién de hortalizas de mayor valor como €l gjo, la
cebolla y las betarragas en el nimero de predios que se dedica a ellos y en ia superficie totat de
cultivos. En promedio, la cebolla representa el 18,4% de los cultivos mientras el ajo ya liega al 15,8%,
comparado con apenas el 0,2 % de 1985.

£l cultivo de! maiz choclero sigue siendo el mas extendido, en la parte baja y alia def valle. Sin
embargo, la variedad local, aunque resistente a las condiciones de salinidad, es de baja productividad
fisica lo que se agrava ain mas por problemas de manejo. Se debe aclarar, si que esta temporada ha
side abundante de agua mientras que el aie 1995 era un afio mas bien seco. Sin embargo, ¢l alza del
délar, la apertura de mercados externos para los ajos del valle, la tecnificacion del regadio con
sistemas de goteo con cintas y la regulacion del agua de los tumos con los pequeiios tranques, que
trae aparejado, y el empuje de los agricultores del valle son los factores que han impulsado este
avance. Se detecté la presencia de otros cultivos en la zona, como el tomate, de variedad local y el
esparrago. Sin embargo, las pequefias areas que cubren el tamafio de la muestra y el azar no
permitieron gue ellas quedaran registradas en las encuestas.

Cabe hacer una nota de alerta, el riego de las hortalizas con los sistemas localizados como el goteo y
con agua salinas como las del valle de Uuta, pueden traer problemas de salinizacion y sodificacion de
estos suelos si no se toman fas medidas adecuadas, como es el lavado del suelo, con riegos por
inundacién en cada temporada, en época de crecida. Por desgracia, en los suelos con limitaciones de
drenaje esta practica es poco efectiva y puede provocar elevaciones de los niveles freaticos.

Por las razones de drenaje y/o salinidad de las aguas, no existen frutales en el valie.

Respecto a las praderas de alfalfa, casi no quedan en el sector mds bajo del valle y se han reducido
en el sector alto. El cambio se ha producido en cuanto a su aprovechamiento, ya que la masa bovina
que la consume ha mejorado su calidad y aumentado su produccién de leche que ahora se dedica
mas a la produccién de queso en vez de la venta en fresco en Arica. Los agricultores de 1a parte aita
del valle, han comprobado que la incorporacion de ganade mas fing no era imposible, como fo
mencionaban en 1995. Que s6lo era un problema de manejo.

En el Cuadro N° 2.8-8 se presenta la exisiencia de ganado de los predios y el niimero de animales por
especie, mientras que en el Cuadro N° 2.6-9 si muestra el desglose del ganado bovino.

Por titimo, en el Cuadro N° 2.6-10 se presentan los dafios producidos por las avenidas de agua del
verano pasado 2001, declarados por los agricultores encuestados. Por el tamario pequeiio de la
muestra es muy posible que, en este aspecto, los resultados no sean extrapolables al total del vaile.



PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS

EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA,VITORY CAMARONES

IREGION

VALLE DE LLUTA

Rubro de produccién de los Predios

[CUADRO N° 2.6-6 a |
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGGS PREDIOS ENCUESTADOS CULTIVOS (*] FRUTALES PRADERAS BARBECHOS
{N*} % ) [N°) (%] {N°) {%]) (N°} {%} (N") (%]
1 0-1,0 o] i
2 1,1-7.0 10 100% 10 100% 0 0% 1 10% 5 50%
3 7.1-20,0 5 100% 5 100% 0 0 % 0 0% 2 40%
4 20,1y mas 2 100% 1 50% 0 0% 0 0% 1 50%
TOTAL 17 16 04.1% 1} 0.0% 1 5.9% B 47.1%
N°= Numero de predios con el rubro
{*}s Cultlvos anuaies
{(**)= Inluye suelo perdido por el rio
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS PREDIOS ENCUESTADOS CULTIVOS [*) FRUTALES PRADERAS BARBECHOS
(N°) (%} (N*) -~ (%] {N°) {%} {N°} (% ) {N°} {%)
1 0-1,0 0
2 . 1,1 - 7,0 5 100% 3 E0% 0 0% 1 20% 1 20%
3 7.1 -20,0 6 100% 5] 100% 0 0% 4 67% 1 17%
4 20,1 y mas 3 100% 3 100% 0 0% 3 10C% 2 67 %
TOTAL 74 T T 35.7% 0 0.0% 8 5T 1% 2 T6.6%
N°e Nimeto de predios con el rubro
[*1= Cultivos anvales
{**)= Inluye suelo perdido por el ¢lo
f[ToTAL VALLE [ | 31 W 28 T eo3% I o |o.0% jl_¢ m2a.0% I 12 | 38.7%_ |
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS

EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITORY CAMARONES

i REGION

VALLE DE LLUTA

Uso de la tierra por Rubro de Produccién y Estrato de Tamaiio

[CUADRO N° __ 2.6-6b ]
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS SUPERFICIE CULTIVOS [*) FRUTALES PRADERAS BARBECHOS(*} " SUP. AGRICOLA II ESTERILES{**")
Has Has (%) Has {%]) Has (%) Has (%) Has {%) Has (%)
1 0-1,0 o; 8]
2 1,1-70 38.2 1.7 83% 0 0% 2 5% 1.5 4% 35.2 92% 3 8%
3 7,1-20,0 70.65 54 85 77% o] 0% 0 0% 6.75 10% 681.4 B87% 9.25 13%
4 20,1 y mas 76 6 8% 0 0% 0 0% 2 3% 8 i11% 68 89%
TOTAL 184.85 92.35 50.0% 0 0.0% 2 1.1% 10.25 5.5% 104.6 56.6% 80.25 43.4%
N*= Ndmero de predios con el rubro
[*}= Cultivos anuales
{*")= $In uso en la temporada
{***}3 Inluye suelo perdido por el rio
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS SUPERFICIE CULTIVOS {"} FRUTALES PRADERAS BARBECHOS(™) SUP. AGRICOLA ESTERILES(""™)
: Hés Has {%)} Hiés (%) Has 1%) Hés (%) Has {%} Has (%)
1 - 0-1,0 ; L - 0
2 i1-7.0 t2. 75 31% a 0% 1 8% 5 38% 10 78% 2.75 22%
3 7.1-20,0 65.5 29 44% Q 0% 7.5 1% 1.5 2% 38 58% 275 42%
4 20,1y mas 123 17.5 14% 0 0% 45 37% 30 24% 92.5 75% 305 25%
TOTAL 201.25 l 50.5 251% } 0 0.0% 53.5 26.6% 36.5 18.1% 140.5 69.8% 60.75 30.2%
N°'e Ndmero de predios con el rubro
{*}= Cultives anuales
{**)= Sin uso en latemporada
{***)= Inuye suelo perdido por el ric
[TOTAL VALLE | {3861 |[142.85] 37.0% J_ 0 [ 00% J[ 555 | 14.4% J[4675] 121% |f 2451 { 63.5% [ 31 [ 365% |
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS
EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITOR Y CAMARONES

| REGION

VALLE DE LLUTA
Uso de la Tierra Agricola
Namero de predios dedicados a cultivos anuales por tipo

JCUADROQO N° 2672 |
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS PREDIOS c/CULTIVOS{*) II MAIZ-CHOCLO CEBOLLAS AJO BETARRAGA TOMATES OTROS
(N°} (%) (N°) {%) (N°) (%) (N} (%) (N°) (%) {N%) (%} {N°) (%)
1 0-10 0 -
2 11-7,0 10 100% 5 50% 10 100% 7 70% 8 80% 0 0% 0 0%
3 7,1-200 5 100% 4 80% 4 80% 3 60% 1 20% 0 0% c 0%
4 20,1y mas 1 100% 1 100% 0 0% D 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 16 10 62.5% 14 87.5% 10 62.5% 9 56.3% 0 0.0% 0 0.0%

N°= Nimero de predios con el cultive

{*)= Cultivos anuales

SECTOR ALTO

ESTRATO RANGOS PREDIOS ¢/CULTIVOS("} MAIZ-CHOCLO CEBOLLAS AJO ]I BETARRAGA TOMATES OTROS
(N°) ) 1l (N {%) {N°) (%) (N°) {%) {N°) (%) (N ] - %) (N°) (%)
1 0-1,0 0
2 11-7.0 3 100% 2 67% 1 33% ¢ 0% 1 33% 0 0% 0 0%
3 7,1-20,0 6 100% 8 100% 5 83% 2 33% 0 0% 0 0% 0 0%
4 20,1y mas 3 100% 3 100% 1 33% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 12 “ 11 91.7% 7 58.3% || 2 16.7% 1 8.3% 0 0.0% 0 0.0%

N°= Numero de predios con el cultive

{*}= Cultivos anuales

[TOTALVALLE | [ 28 |27 ] 75.0% |21 ] 750% J[_12 | 428% J[ 10 | 357% J[_ 0 [00%]|f 0 ]00%]
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONGMICOS BASICOS
EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITORY CAMARONES

| REGION

VALLE DE LLUTA
-Uso de la Tierra Agricota
Superficie dedicada a cultives anuales por tipe de cultivo

[CUADRG N°

2.6-7b

SECTOR BAJO

“— BETARRAGA

ESTRATO RANGOS SUPERFICIE" MAIZ-CHOCLO CEBOLLAS AJO TOMATES " QOTROS
Has Has {%) Has {%) Héas (%) Has (%} Hds (%) Has (%)
1 0-1,0 0
2 1,1-7,0 31.7 89 | 28% 12 38% 8 25% 28 | 9% 0 0% " 0 0%
3 71-200| 5485 34.5 | 63% 775 | 14% 12 22% 04 | 1% 0 0% 0 0%
4 20,1y mas 6 6 100% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 92.35 || 49.4 | 53.5% " 19.75 | 21.4% ||_20 | 21.7% | 3.2 | 3.5% |[_0 J00% || 0 [ 00%
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS SUPERFICIE © MAIZ-CHOCLO CEROLLAS AJO BETARRAGA TOMATES OTRGS
Hés Has {%) Has (%) Hés {%) Has (%) Hés {%) Més (%)
1 0-1,0 0
2 1,1-7,0 4 3 75% 0.5 13% 0 0% 05 | 13% 0 0% 0 0%
3 7.1-20,0 29 21 72% 5.5 19% 2.5 9% 0 0% 0 0% 0 0%
4 201ymas| 175 17 97% 0.5 3% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 50.5 41 | 81.2% f| 6.5 | 12.9% || 2.5 | 50% 0.5 | 1.0% 0| 0.0% 0| 0.0%
[roTaLvALLE | T 142.85 |[ 0.4 | 63.3% || 26.25] 18.4% |[ 225 | 15.8% | 3.7 [26%|f O [00%j 0O [00%]

=
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS

EN LOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITOR Y CAMARONES

I REGION

VALLE DE LLUTA

Existencia de ganado en los predios encuestados

[CUADRO N° 2.6-8 }
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS PREDIOS ENCUESTADOCS BOVINOS " OVINGS CAPRINOS AUQUENIDOS
{N*) (%) {N*) {%) Cahezas {N") (%) Cabezas {N*) (%) Cabezas {N°) (%) Cabezas
1 0-1,0 ) 100%
2 11-7.0 10 100% 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0
3 7.1-200 5 100% 0 0% 0 || o} 0% 0 0 0% 0 0%
4 20,1y mas 2 100% 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0 0%
TOTAL 17 0 0% 0 0 0% 0 || 0 0% 0 0 0% 0
N°= Numero de predios con el ganado
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS PREDIOS ENCUESTADOS BOVINOS “ OVINGS CAPRINOS AUQUENIDCS
{N*) (%) (N°) (%} Cabezas {N°} (%) Cabezas (N%) (%) Cabezas {N") (%) Cabezas
1 0-1,0 0 100%
2 1,1-7,0 5 100% 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0 0 0% 0
3 71-200 6 100% . 4 67% 50 2 33% 45 0 0% o] 0%
4 20,1 y méas 3 100% 3 100% | 222 1 33% 16 0 0% 0 0%
TOTAL 14 7 50% | 272 3 21% 61 1 0 0% 0 i 0% a
N°= Niimero de predios ¢on el ganado
[foTALVALLE | T 3 7 T23% [ 272 J[ 3 [ 10% | 61 J_ 06 [ 0% | 0 |0 [o% | o ]
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PROYECTO ESTUDIOS AGRONOMICOS BASICOS
EN LLOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITOR Y CAMARONES
| REGION

VALLE DE LLUTA
Existencia de ganado bovino por tipo de animal

CUADRO N°  2.6-8 ]
SECTOR BAJO
ESTRATO RANGOS "TOTAL CABEZAS TOROS VAGAS VAQUILLAS NOVILLOS TERNEROS " OTROS
(N*) N1 (%) {N*) (%) (N} (%) (N°) (%) {N°} (%) (N°) (%)
1 0-1.0 0 0 0 0 0 0 0
2 11-70 0 0 0 0 0 0 0
3 7.1-200 0 0 0 0 0 0 0
4 20,1 y mas 0" 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 H o I 0 0 i o 0 0
SECTOR ALTO
ESTRATO RANGOS TOTAL CABEZAS TOROS VACAS VAQUILLAS NOVILLOS TERNEROS “ OTROS
{N*) N | {N*) (%) (N°) (%) {N*) (%) {N°) (%) (N") (%)
1 0-1,0 0 0 0 0 C 0 0
2 11-7,0 0 0 0 0 0 0 0
3 7.1 -200 50 1 2% 17 34% 6 12% 8 16% 18 36% 0 0%
4 20,1 y més 222 1 0% 110 50% 45 20% 21 9% 45 20% 0 0%
TOTAL 272 2 | 0.7% || 127 | 46.7% 51 18.8% || 29 | 10.7% 63 | 23.2% 0 0.0%
[ToTAL VALLE | 272 W2 ] 0.7%I] 127 | 46.7% |[_51 | 188% J[_29 | 107% |[_ 63 | 23.2% f| 0 | 0.0% |
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PROYECT(Q ESTUDIOS AGRGNOMICOS BASICOS
ENLOS VALLES LLUTA, AZAPA, VITOR Y CAMARONES
IREGION

VALLE DE LLUTA
Dafos declaradas por invierno altlplanico

[cusbRO N 260 |

SECTOR BAJO

ESTRATO RANGOS | PREDIOS EHCUESTADOS SUPERFICIE PERDIDA DE TERRENOS AGRICOLA
TOTAL DE CULTIVOS AHUALES BE FRUTALES HO CULTIYADD
. PRERIOS SUPERFICIE RECUPERABLE | HO RECUPERABLE PREDIOS SUPERFICIE RECUPERABLE ] HO RECUPERABLE| SUPERFICIE
%) (%) His (%) Y] (%) His (%) His | (%) Has (%) M) | %) | Has | (%) His | (%) His (%) His | %)

1 0-10 0
2 11-10] 10 100% | 382 [toon ] 1 | 100%] 1 % [ 1 |3 fo ] 0% {0 |os| o |ow|o|ow)o0o| 0% | o0o|o0%
3 71-200| & 0% [|7o8s|00% |t 2 j400% ) 6 | 8 | 3 | 4% | 3 % {0 |ox| 0 |aw|aow] o o% | 0 |o0%
4 Bymas| 2 100% || 76 Jwow|t e | o% | o | 0% [ o [owf oo ] oo%n o |ow] o]ow|alowl o] ow | 0 ]o%
TOTAL [T 184.9 3 | 6% | 7 | 30% | & |22%] 3 | 16% ] 0 [00%[ o Joow] 0 [oos| o | o0% | o Joo%
SECTOR ALTO

§5TRATO RAHGOS | PREMNOS ENCUESTADOS SUPERFICIE PERDIDA DE TERRENOS AGRICOLA
TOTAL DE CULTIVOS AHUALES DE FRUTALES N0 CULTIVADD
| PREDLOS SUPERFICIE RECUPERABLE | MO RECEIPERABLE PREDIOS | SUPERAICIE RECUPERABLE | HO RECUPERABLE| ' SUPERFICIE
L] (%) His {8} [y} (%) His %) His (%) His {%) {3 () His (%) His (") His ") Has (%)

1 o-10 0

2 11-7p § 0% [{1275{100% 0 2 [400% |275] 22% | o |o% |27 2% | 0 pow | o0 |o0%| 0 [€%i 0| 0% { 0 [ 0%
3 71-200] 6 100% lless |1o0%fl 6 [t1000%]| 23| 34% | 0 | 0% | 223 4% { 0 Jo% | O |o% | o [0%} 0| 0% {0 | 0%
| Wiymis] 3 0% 123 [toow )l 1 | s b 3 | 2% [ 3 | 2] 6 | 0% | o o] o |ow| 0 Jowd oo | oo% !0 [0%
TOTAL [ 1 2013 9 | 64.3% [2005] 139% [ 3 [tsw|2505] 124% ] o [oew] o [oo%| o Joox) o [ 00%§ 0 [00%
lotaLvaLLE | IET il 386.1 | 12 Taorw [3505] 9% [ 7 [tonf2e05] 7% [ 0 Joowf o Joos[ o [o0%] o [o0o% | 0 [co%]
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26.4. Determinacion del Uso Actual de la Tierra.

La determinacién de los cultives, por rubros y sus superficies en el afio agricola mencionado, se
realizé mediante foto interpretacion con amplio apoyo de terreno. Para estimar el uso de la tierra con
las especies mas relevantes dentro del rubro, se utilizd ia extrapolacion de los resultados de la
encuesta al 10% de los predios.

En efecto, aprovechando las fotografias aéreas, escaia 1:8.000, tomadas en €l valle para el Proyecto
integrai de Riego det Valle de Liuta, a fines de Octubre del 2001 y la forma alargada y estrecha del
valle que pemitié en la visita a temeno, en Diciembre del mismo afio, observar y determinar,
cartograficamente en la fotografias aérea, los principales rubros en los terrenos cultivados, desde los
caminos y cemos vecinos, ademdas de terrenos sin cultivos, ocupados por construcciones, tranques,
etc. El pattern de los diferentes cultivos en la foto aérea permitio establecer los rubros existentes en
aquellos terrenos mdas apartados y de dificil aproximacion.

La informacion recogida se vacid desde las fotos a los pianos de restitucion aero fotogramétrica, de
igual escala de la foto y curvas de nivel cada 2 metros, con lo que se han obtenido los mapas de Uso
actual de la tierra del vaile de Lluta y se han medido las superficies por rubro o cuftivo, segun el caso.
En el valte del Lluta, por las limitaciones que impone la salinidad del agua de riego y del mal drenaje
del suelo con los excesos de sales asociados, en general, los principales cultivos posibles de practicar
son limitados y faciles de visualizar en la fotografia aérea.

El Uso Actuai del Suelo Cultivable se refiere al que se realizoé en la temporada agricola 2001-2002. h
Esta se determind para el total del valle, con base en la medicidn de |las superficies de los suelos con
diferentes usos definidos mediante fotointerpretacion.

La superficie cuitivable, de acuerdo al Reconocimiento de Suejos existente, que para €l caso de Lluta
fue chequeado y ampliado por esta consultoria, llega a 2.058 hectdreas brutas. Las restantes 2.811 ha
estan ocupadas por caja de rio, urbanizadas, caminos, matorrales, pantanos, etc.

Las superficies del uso de la tierra, determinadas con mediciones planimétricas, se ajustaron con las
obtenidas en el estudio de suelos y con la informacion de las encuestas. Las diferencias en las
superficies entre las mediciones planimeétricas de los suelos y las realizadas para determinar el uso de
la tierra, fueron dei orden del 5%. El uso actual de [a tierra en el afio agricola 2001-02, por rubros, se
presenta en el Cuadro N° 2.6-11
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Cuadro N° 2.6-11

Estudios Agronémicos Basicos
Uso Actual de la Tierra (ha)
Ao Agricola 2001-2002

) ha % %
A.- Uso Agricola
1.- Cultivos regados
Alfaifa 2675 10.6
Maiz - Choclo 629.9 248
Maiz - Choclo | (308) (14.1)
Cult.
Ajos 145 5.8
Cebolla 225.3 88
Otras Hortalizas 30.0 1.1
Jojoba 9.2 . 03
Sub total regado 1307.9 51.6
2.- Otras fierras regabies
Grama salada 386.2 15.2
Tierra en descanso® 2288 91
Sin Cuttives 476.7 18.8
Sub total ctras 1091..5 43.1
3.- Indirectamente Productivo 1353 5.3 5.3
Total Sup. Agricoia 2534.7 100 100
B.- Otros Usos
Caja de rio 1164 4
Matorrales 615.3
Forestal 0.8
Pantanos 141.7
Dunas 30.0
Tranques 4.6
Agro industrial 2702
Urbano 107.4
Total Otros 2324.5
TOTAL SUPERFICIE RECONOCIDA 4369.2
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Aun cuando fa superficie cultivada se mantiene en el mismo orden de magnitud que hace una década,
con el mejoramiento paulatino de las vias de comunicacion, 1os cultivos del valle de Lluta, que hasta 10
aflos atrds eran de preferencia, alfalifa y maiz choclero, han ido cambiando hacia rubros mas
intensivos con hortalizas que resisten las condiciones salinas del agua y del suelo como ajos, cebollas
y betarragas,

En el cuadro que se presenta a continuacion se muestra el uso de la tierra, estimado por Ingendesa
S.A. en 1995, en el valle de! rio Lluta. El Maiz choclero "Lluteno” representaba mas del 60% de la
tiera cultivada y la alfaifa ocupaba casi un tercio. Hortalizas de mayor valor apenas representaban el
7% de la superficie regada. La superficie no cultivada por problemas de drenaje, barbecho, matorrales,
etc., llegaba aias 823 ha.

Cuadro N° 2.6.12
USO ACTUAL DEL SUELC CULTIVABLE ENEL VALLE DEL LLUTA

(Estimado)
Cultivos Sector Alto Sector Bajo TOTAL VALLE
Ha % Ha % Ha %
Maiz Verano 298 40,0 782 74,5 1.080 60.2
Maiz Inviemo - (470) (750)
Alfalfa 410 550 172 16,4 582 324
Cebolla Verano 25 34 60 57 85 47
Cebolla Inviemo - (38) (36)
Tomate Verano 8 1.1 30 29 38 22
Tomate Inviemo - {18) (18)
Ajos 3 c4 1 0,1 0.2
QOtros cult. 1 0.1 5 0.4 6 0.3
Sub-Total Regadas 745 100.0 1050 1000 1.795 100.0
No cultivadas 125 698 823
Total Cultivable 870 1.748 2618

Fuente: Proyecto de Descontaminacion de {as Aguas del Rio Lluta. Ingendesa S.A. 1995. Direccidn de
Riego.

2.6.5. Caracteristicas de la Agricultura de!l Valle del Lluta,

La superficie cultivada y, por ende, regada en el vaile de Liuta durante la temporada agricola 2001-
2002, fue del orden de las 1.308 ha, del acuerdo a las cifras precedentes. Debe tomarse en cuenta
que, hidrolégicamente, fue un afio de abundantes recursos hidricos. Aqui pedrian agregarse, al menos
una proporcion de las superficies que se denominaron “tierras en descanso” que comresponden a
suelos cultivados pero que, al momento de la fotografia aérea, estaba sin cultivos.

Las superficies regables no utilizadas en esta temporada y que representan el potencial para la
expansién de la agricultura llega a 1.091 ha que incluyen las ocupadas con grama salada, asociadas
al mal drenaje del valle, las tierras que podrian ser cultivadas pero nunca lo han sido y aquellas que
han sido cultivadas pero, estaban sin cultivos o sélo con restos de ellos ("en descanso™.

Los cultivos mas importantes del valle, son aquellos que se han adaptado a las condiciones de
salinidad de los suelos y el agua y que cuentan con demanda en los mercados. En los Gitimos afios, la
introduccién de cuitivos como el ajo, originario del valle de Camifia y cebolla dulce, ambos productos
exportables, han abierto mas el abanico de posibilidades que estaba restringido, hasta hace pocos
afos, al maiz chociero y ceboila de variedad local.

El cultivo mas imporiante, desde un punto de vista espacial, sigue siendo el maiz para choclos. La
variedad es local, y se le denomina "Maiz Llutefio". En el Sector Bajo, de Poconchile hacia la costa, en
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el Agroctima Arica, el maiz se puede cultivar en dos épocas, de verano, que se siembra entre
Septiembre y Octubre y se cosecha entre Enero y Febrero, y de inviemo, que se siembla entre Enero
y Febrero, y se cosecha entre Junio y Julio.

En el Sector Alto, con el Agroclima Poconchile, por falta de temperatura en el periodo invernal, se le
cultiva solo entre Septiembre vy Febrero. Sin embargo, las semillas de mejor calidad son producidas en
la parte mas alta del valle (Sector de Zora), desde donde se abastecen todos los predios, de ambos
sectores,

Ef manejo del cultivo del maiz para choclo, es una mezcla de técnicas tradicionales con ofras,
relativamente modemas, condicionadas por el iamafic de las propiedades. La preparacién de los
suelos es con maquinaria (tractor e implementos) que poseen algunos agricultores y que asriendan a
los restantes. La siembra, en hileras, se realiza en forma manual y por "goipe o mateo" Cada un paso
se depaositan cinco granos.

Aungue en la encuesta simpiificada no se incluyeron consultas sobre rendimientos, porque se debe
anafizar mas a fondo con el respectivo andlisis econdmicos de costos, precios, comercializacion, etc.;
se obtuvieron datos puntuales que indican un rendimiento entre 10 mil y 20 mil choclos de diferenies
calidades (por tamafio). El precio del choclo por mayor en el Terminal Agropecuario de Arica era, a la
fecha de la encuesta, de $30 a $50 la unidad para los choclos de segunda y primera. El precio
detectado por Ingendesa en 1995 fue de 380 y $100 para las mismas calidades. En |a caida del
precios han influide, entre ctros factores, ia caida de la demanda por la recesién econémica que sufren
la regidn y el pais.

La alfalfa, con una variedad Afta Sierra, de adaptacion local, es otro cultivo de importancia espacial. El
rendimiento es dificil de definir por el manejo que de él se hace. Sin embargo, por problemas de
salinidad y manejo,(pisoteo) el rendimiento es bajo por la escasa masa ganadera que puede sustentar
y se estima en un equivalente entre 5 a 7 Ton de heno por ha al afto. Existen marcadas diferencias en
et desarrollo de esie cultivo entre el "Sector Alto" y el "Sector Baio". En el primer sector las condiciones
son mas favorables, porque sus suelos, en general, no presentan problemas severos de drenaje y el
clima es un poco méas fric en inviemo. Ambos factores evitan el envejecimiento de la empastada, que
puede durar alli, hasta 10 o mas arfios en estado productivo. Estas praderas se dedican,
preferentemente, al talajeo por vacunos y algunos ovinos. Otro destino de la produccion es la venta en
forma de heno o pasto verde. Entre Septiembre y Marzo el desarrollo de la pradera es rapido, posterior
al corte o talajeo, por lo que se realizan 5 cortes. En €l periodo invemal, no hay receso, pero el
grecimiento es mas lento y sélo pemite 1 ¢ 2 cortes adicionales. Se acostumbra a mencionar el
numero de cortes como indice de productividad, en comparacién a otras zonas de Chile. Sin embarga,
por la densidad de la pradera y la oportunidad de la siega, la cantidad de materia verde por corte es,
claramente inferior.

En el "Sector Bajo", en cambio, ia pradera de alfaifa no dura mas de tres o cuatro afios, especialmente
por fa humedad del suelo. Las otras diferencias con el "Sector Alto” estan en que casi no se dedica al
lalajeo directo con animales, sino mas bien, es vendida en forma de heno o pasto fresco para el
criadero de aves. El rendimiento anual es semejante al del sector alto ya que, aunque el rendimiento
es menor en verano, hay mayor crecimiento en el periodo invermnal.

Otros cultivos que ocupan areas significativas son las hortalizas, come la cebolla, ajo, tomates y
algunas flores. La hortaliza mas representativa del valle es la cebolla de variedad local, la que se
cultiva a lo largo del valle, en verano e inviemo, en el "Sector Bajo", y sdlo de cosecha estival, en el
"Sector Alto". La variedad es también tipica del valle de Liuta. Se le cultiva ya sea en platabandas
niveladas manualmente, de poca extension, 1o que permite ser regadas, eficientemente, por bordes.
Dentro de estas platabandas, las plantas del almacigo se transplantan en hileras. Las labores
cuiturales consisten en fertilizacion, pre y post transplante, conitrol manual de malezas y
pulverizaciones con insecticidas, y riegos. Sélo ef 50 y 60 % de las plantas forman cabezas de valor
comercial, lo que puede deberse a la calidad del agua y problemas genéticos. El rendimiento,
promedio, que Se obtiene en cebollas es de 16 Tonvha.
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El tomate es otra horaliza de cierta difusion, en el que la variedad es netamente local {Limefio)
adaptada a las condiciones de salinidad y que no tiene ni 1a calidad ni el rendimiento de 1a variedad
carmelo, tipica del valle de Azapa. Los rendimientos promedios, son del orden de 15 a 20 Ton/ha. En
el Sector Bajo puede cultivarse en inviemo.

Los cuitivos de exportacion como el ajo camifiano y la cebolia dulce, son comercializados a través de
- exportadoras de la zona o de Santiago. La de la zona llega al predio a adquinr el producto.

El ajo se vende trenzado cuando es para el consumo intemo en fa zona central. Cuando es para
exportacion, la venta se hace por kilo, en cajas previamente seleccionados. La seleccion es con base
en cuatro calibres. La produccion de ajo rosado puede llegar hasta 10 Ton per ha, lo que es inferior a
los rendimientos de la zona de Llay Liay, que supera ios 15 Ton/ha. Sin embargo, en suelos humedos
baja el rendimiento por enfermedades fungosas. Sélo el 70% es exportable.

La cebolla puede rendir hasta 2 mil a 2,5 mil mallas de 20 kg, mientras de betaraga se cosechan entre
20.00 a 30.000 paquetes por ha. de 5 unidades cada uno.

El tomate se cuitiva en pequefia escala porque debe utilizarse una variedad local (Roma o peruana),
de inferior calidad que los tomates hibridos de Azapa y que sdlo se comercializa en el mercado local a
un precio inferior al de Azapa.

El esparrago se esti cultivando a muy pequefta escala adn, en Lluta. Sin embargo, se tiene la
experiencia de {a Estacion Canchones de U. Arturo Prat que cuitiva variedades de espdmragos en
condiciones de salinidad y que, incluso, envia parte de su pequefia produccién para ser vendida en
supermercados de Santiago. La ventaja de este cultivo en la zona norte es que, por manejo, puede
determinarse la época de cosecha de forma de abastecer mercados de la zona central en los meses
que no hay produccion, como en Marzo a Mayo o Agosta a Septiembre.

Ctros cultivos detectados, pero como pequenos ensayos es el algoddn peruano y la jojoba, con
resuitados inciertos.

La ganaderia del valle de Lluta se concentra, en el Sector Alto, que se alimenta de las praderas de
alfalfa. La ganaderia es en base a bovinos y, secundariamente, ovinos. No hay estadistica en el valle
del ndmero de cabezas de cada especie y tipo. La mayor pane de los bovinos son dedicadas a ia
crianza-engorda. Los que adn ordefian producen quesos que comercializan en Arica. La ordefia se
extiende durante unos tres a cuatro meses. Existe un predio de mediano tamaiio, cuya explotacion
tecnificada indica el potencial ganadero de ia parte alta del valle. Con la introduccion de ganado -
seleccionado, traido desde el sur de Chile y con tecnologia modema ha extendido el periodo de
ordefia por todo el afio, incrementado el rendimiento por vaca a niveles de 15 a 20 fitros diario por
vaca y la produccion la industrializa en el predic el que vende en Arica e Iquique.

El principal mercado para las hortalizas como cebolla, tomates y choclos de Lluta y otros productos del
valle es Arica. La comercializacion la realizan a través del terminal agropecuario de Arica donde es
llevado por los agricultores en sus camionetas o por intermediarios, $6lo cuando el precio de venta en
la ciudad es alto. También son llevados a otros mercados del norte grande, como Iquique, pero sélo
cuando el precio justifica el incremento del valor del flete.

Los mercados para los productos agricolas del Liuta, mientras no mejoren la cafidad a los que
condicionan sus problemas de salinidad, seguira siendo Arica y, marginalmente, en ciertas épocas,
el de Iquique. La relacion entre valor de los fletes y del producto no hacen posible {evaros mas al
sur y menos a mercados externo de paises vecinos. La excepcion son los ya mencionados ajos y
ceboitas de variedad duice, los que por la calidad y altos precios de exportacién estan comenzando
a ser enviados a México y USA.
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Los productos ganaderos come la came y queso sélo pueden aspirar a abastecer una parte del
mercado local. En otros mercados del norte y centro del pais tendran que afrontar la fuerte
competencia de productos de calidad a precios mas bajos provenientes de agricultura mas
desarrolladas y con mayares veniajas comparativas. La produccién de derivados lacteos
diferenciados, como quesos con sabores exdticos, que ya estan intentando algunos agricultores,
puede ser una salida de esos productos hacia el centro del pais. Los voilimenes de produccion
pareciere ser una limitacidn para abrirse hacia mercados extemnaos.

2.7. DERECHOS DE AGUA Y ORGANIZACIONES DE USUARIOS

El area regada dei vaile del rio Liuia es servida por numerosos canales, la mayor parte de elios de
escaso desarrolio y pequefias areas cubiertas. Casi su tolalidad, estan excavados en tierra, salvo
cuatro canales que fueron revestidos por la ex CORA, en ¢l sector reformado, que se mantienen en
regular estado de conservacion. Ellos son jos canales "Puro Chile” "Bl Muro", "Chacabuco” y
"Sascapa”.

Mediciones puntuales, y no concluyentes, sobre pérdidas en canales no revestidos, realizadas hace
algunos afios por la DGA, detectaron que éstas eran del orden del 30% en los de sectores altos y eran
negativas en los sectores bajos, debido a que estos canales estarian actuando corno drenes en ciertos
tramos.

{ a distribucion entre los canales opera bajo dos formas, segun la disponibilidad de agua en el rio:
a.- "régimen libre", cuando el caudal supera 1,5 m3/seg

b.- "a turno o "a Mitacién", si es inferior a ese caudal. Esta ultima situacion suele ocurrir entre Octubre
a Diciembre.

Por el tamafio reducido de las propiedades, la distribucién entre 10s usuarios de un canal suele ser a
tumo,, salvo en periodos de abundancia (Febrero a Julio)

£1 caudal del rio ha estado controlado desde hace mucho tiempo por fa "Organizacion de Reganies del
Rio Lluta”, la que para la distribucion del agua, se ha dividido en 5 Secciones al Rio, las cuales son:

a.- Desde canal Molinos hasta canal Santa inés

b.- Desde canal Rojas Maraboli hasta canal Punta de Rieles

c.- Desde canal Kesler hasta canal Kesler-Gil

d.- Desde canal Arellano-Beyzan hasta canal Dominguez y desde Canal Sascapa hasta canales Bravo
1y2.

e.- Desde canal Valle Henmoso hasta canal Santa Rosa.

Hay un sector que no entra en turno gue incluye a los canales Vilacotlo Uno e Irenio Quispe.

Los derechos de aguas de todos los propietarios, practicamente, estan legalizados e inscritos en el
Registro de Aguas dei Conservador de Bienes Raices de Arica (CBR). Salvo los canales individuales,
que sirven a un sélo propietario, todos estan organizados internamente como Comunidades de Agua,
inscritas tanto en el CBR de Arica como en el Registro de Comunidades de Agua de la DGA. Todas
cuentan con sus respectivas directivas que maniienen operativos los sistemas en io referente a la
mantencién y operacion y al establecimiento de tumos de agua y su control mediante celadores,
cuando eflos son necesarios

En consecuencia, el vaile de Lluta no presenta problemas no estructurales en sus organizaciones de
usuarios, tanto a nive! de rig, como en los canales. :



£l impase que atn se mantiene es de tipo legal con la Organizacion de Usuarios del rio Liuta, en la
forma de una Junta de Vigilancia, como indica el Cddigo de Aguas.

La Organizacion de Usuarios, que solicitd la formacion de 1a Junta de Vigilancia a la DGA, que hizo
ciertos reparos de jurisdiccion, la acaba de formar, no sin contra tiempos, recurriendo a la Justicia.

Por Resolucion Rol N° 2304-99 del 3° Juzgado de Letras de Arica, de fecha 30 de Agosto del 2001, se
ha constituido la Junta de Vigilancia def Rio Liuta y sus Tributarios, de acuerdo a los articulos 188, 193
y siguiente y 269 del Codigo de Agua. La formacion de la Junta fue inscrita en el CBR de Arica a Fs
188 N° 158 del 2001.

Segun los estatutos, el caudai del rio, legalmente, se considera dividido en 2.904,55 acciones que se
distribuyen entre 64 canales, 63 de los cuales estan constituidas en Comunidades de Agua, mas el
canal individual Alforniso Bolafios. Sin embargo, segln la Gitima nomina de canales del Lluta, la
organizacién de usuarios menciona que sen 84. Los 20 canales restantes son canales individuales.

En ef Cuadro N°® 2.7-1 se presenta la ndmina de los 84 canales que, actua'mente, son reconocidos por
la Junta de Vigilancia del Rio Lluta y sus Trbutarios.

£n el Archivador Anexo, se presenta el anexo il - 3: Rol de Regantes del Valie de Liuta, que contiene
el listado de usuarios y derechos de todos fos propietarios.
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Cuadro Ne 2.7.1
Estudios Agrondmicos Bésicos

Superficies Regadas del Valle dal Rfo Liuta.
Por Canaies.

NY Drdan Nombra dal Canal Nimaro da Accionas Ribera Qrganizac.
Predios {ha)
1]Santa Rosa 2 AB.8B3 | 1 Cam de Aguas
2]Benelicencia 2 39.10 | Com de Aguas
FiCelite - 32.00 1 Indep.
41San Luis - 3.00 D indep.
5|Pte Ferrocaml - 0.Q0 | Indep.
6iDe Nilo - 1.00 H Indep.
7 |Humire 1 200 | indep.
8 Miunicipalidad - 5.00 1 Indep.
QlSan Caros - 0.50 [n ndep.
10|Club Portuario - 2.40 1 Indep.
t1{Alca Ganzdlez 2 30.00 D Caom de Aguas
12| Valle Harmoso 2 249.00 D Com de Aguas
13[Bravo Dos - 15.00 [n] Indep.
14|Bravo Uno - 25.00 1 Indap.
15| Sascapa 25 428.32 1 Com de Aguas
16 |Dominguez 2 7.50 ' Com da Aguas
17|Chacabyca 19 34520 1 Com de Aguas
18{Alanoca 1 26.60 1 Com da Aguas
19|El Muro 12 211.08 | Com de Aguas
20}Cora Beyzan 7 89 .44 ! Cam de Aguas
21 |Arellana Beyzan 2 20,00 1 Cam de Aguas
22| Kessler-Gil 3 60.00 o Com de Aguas
23 Visconti 7 119.50 ] Caom de Aguas
24|Palma 2 4 36.00 D Cam de Aguas
25Huancarane 5 43.87 ! Cam de Aguas
26|La Palms 1 = 23.00 [n} Com de Aguas
27 {mayorga 2 20.30 | Com de Aguas
28{Barranco S1a Rosa 4 19.00 1 Caom de Aguas
291Garela - 700 D indep,
30Poconchile 24 8380 b Com da Aguas
31|Linderas 8 23.90 i Com da Aquas
32{Puro Chile 6 66.80 D Com de Aguas
A2{Huanca 2 7.08 i Cam de Aguas
J4iLa Isla =3 22.40 1 Cam da Aguas
35 (Kesler 3 4.70 D Com de Aguas
36 |daria - 1.00 s Indsp.
37 |Puma Rieles 5 524 D Cam de Aguas
38i1San Pabio - 1.00 s Indep.
F|Aguatays - 11 B5.66 H Com de Aguas
40{Tiana - a.o0 ! Indap.
41 [Et Pichin - 374 1 Indep.
42|Flores - 8.00 D indep.
43} Sta raquel 5 77.50 o Com de Aguas
44(Pance 2 7.00 D Cam de Aguas
45| Ramos 4 28.05 [n] Com de Aguas
463Vitca Chang 2 37.00 | -Com de Aguas
47 |Bolatios Villanueva 2 8.00 D Cam de Aguas
A8 |Laredo 2 21.00 D Coam de Aguasg
49{Vilca Laredg 4 35.60 D Cam de Aguas
S{{Alfonso Bolafios - 9.00 D Indep.
511Rajas Maraholi 2 18.50 G Com de Aguas
52]|Sta inés 2 21.00 | Com de Aguas
53|AIlmants 2 13.00 o Com de Aguas
S4|El Tambo 5 41.50 1 Com de Aguas
&55(Boca Negra 5 81.00 1 Cam ds Aguas
56{Humira 2 376 o Com de Aguas
§7 |Chiatapo 13 17.34 [w) - Com de Aguas
58| Malinas 28 193.05 1 Com de Aguas
59 |Irapio Quispe - 763 | indep,
60| Toconiasi 2 18.49 ¥ Com de Aguas
61]Vila Vila 2 3.97 [n] Com de Aguas
BE2]Chapisca Qriente 2 473 o Com de Aguas
631Chapisca sur 2 16.12 i Com de Aguas
54 |Chapisca Norte 2 3.70 o Caom de Aguas
B5 | Tauquia 2 8.82 [a] Com de Aguas
e61Chaquire 2 13.16 I Com de Aguag
B7 Jdirtn - 375 1 Indap.
B8]Cala Cala 2 10.02 D Com de Aguas
69 |Zara 14 1539 D Com de Aguas
70|La Palma 2 200 | Com da Aguas
71 {Tiflare 2 6.00 I Com de Aguas
72}Chalaliepo 2 17.00 w} Com da Aguas
73{Saucine - 1.00 D Indep.
Z4iMillune - 7.00 [n} Indep.
75 |Huacharaquie 2 2,00 8] Com de Aguas
76|~ rancha 2 17.00 ] Com de Aguas
77 1Andacollo 2 1.00 1 Com da Aguas
78|Buena Vista 2 4.00 D Com de Aguas
79iCata 2 3.00 ul Com de Aguas
80 \/into norte 2 18.00 s} Com de Aguas
81|Vinto Sur 2 3.00 1 Caoarm de Aguas
§2)quieta narte 2 400 D Com de Aguas
g3{Vilacollo 2 2 5.00 i Com de Aguas
Bajvilacolio 1 2 5.00 1 Com de Agussg
318 3530.04 Canales indep

Com Agquas

Fuents: Rol de Regantes de 1a DGA.
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sin embargo, para la finalizacion del proceso, debe ser refrendada por el Presidente de la Repablica
de acuerdo al articulo 263 del Codigo de Agua, previo informe de a2 DGA.

El impase con la DGA se mantiene en o relativo a la jurisdiccion de la Junta de Vigilancia del Rio Lluta
porque ella incluye desde el nacimiento del rio, en la alta cordillera, hasta el océano y, por ende, a todo
fos tributarios, aguas arriba de la zona de riego, como son Azufre, Caracarani, Cascavillane,
Teleschufio, Guancarane, Chuquiananta, Colpitas, Allane, Putre, Aroma y Socoroma.

La DGA considera que la Junta de Vigilancia deberia incluir los canales del sector alto o
precordiflerano del rio en los cuales hay tres de las cuatro areas de utilizacion de agua y la Junta de
vigilancia solo esta incluyendo una, la mas baja y considerando al resto como tributaria.

Las areas no consideradas, segun la DGA, son:

Area Dos: Subcuencas de los rios Putre y Socoroma
Area Tres: Rios Colpita desde Junta con Caracarani hasta cabecera.
Area Cuatro: Sub cuenca del rio Caracarani, desde junta con Colpita hasta volcan Tacora.

Los inconvenientes son de tipo legal y deben ser resueftos por las instancias respectivas, de acuerdo
al Codigo de Aguas. En cualquier caso, no existen problemas no estructurales por lo que fa
distribucién de las aguas de riego del rio se realizan, fisicamente, como ha sido tradicional y no han
habido problemas mayores que dificuiten el aprovechamiento del agua.

2.8. CONCLUSICNES

Los recursos del valie del Rio Liuta presentan limitaciones, especiaimente los suelos, por el drenaje y
la salinidad asociada y por la calidad del agua. Estos factores han limitado la gama de cuitivos posibles
de implementar. Otras hortalizas adaptadas a ias condiciones limitantes del valle y de alta rentabilidad
estan comenzando a ser cultivadas. La gran fortaleza io representa ei clima que permite el cultivo de
hortalizas en una zona desértica, en la que este tipo de productos tiene alto valor. Mayor adn es {a
ventaja del Sector Bajo del valle, en la que el clima permite el cultivo de hortailizas en inviemo, las que
alcanzan buenos precios en el mercado.

Ofra limitacion importante aun, es el nivel tecnolégico con que se utilizan ios recursos, especialmente
en los rubros maiz choclero y empastadas - ganaderia, de baja productividad y rentabilidad. En el
rubro hortalizas se puede ain lograr mayores mejoramientos con la masificacién de técnicas mas
modernas. Lo mismo puede decirse de 1as practicas de riego, Jo que ha ayudado, al parecer, a aliviar
el problema de drenaje pero amenaza con la salinizacion de los suelos si no se toman medidas
oportunas.

La escasez de agua en los pericdos criticos, también ha limitado, histéricamente, la productividad de
ia agricultura. Aunque este periodo ha sido de abundantes recurso hidricos, los ciclos climatoldgicos
hacen esperar otros periodos secos en el futuro, para lo cual se espera que ya existan cbras de
reguiacién apropiadas, si ello fuera posible.

El Proyecto integral de Desarrolio para el Liuta debe considerar, ademas de la reguiacion del caudal
del rio y otros prablemas anexos, la solucion de los problemas de drenaje.

El drenaje es uno de los problemas agricolas mas serios en |a agricuitura del valle del Lluta y esta
estrechamente relacionado con la calidad del agua, ya que ambos son parte de un mismo problema.

La intercepcion del flujo subterraneo, por la construccidn de un embalse, produciria un alivio
importante en la recarga del acuifero, lo que puede producir descensos en el nivel freatico y una
disminucién significativa en los problemas de drenaje, al poderse aplicar laminas de lavado, mediante
riegos tecnificados.
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La creacion de un Centro de investigacion para obtener el mejoramiento genético de las variedades
locales y creacion de nuevas variedades mas adaptadas a la agricuitura de todo el Norte Grande
puede ayudar enommemente at desarrollo de la agricultura de la Region.

En cualquier caso, aunque el potencial agricola del valle del Liuta es muy superior al que se observa
en la situacién actual, evidentemente, 1a regulacion del cauce mediante obras hidraulicas producira un
gran beneficio. Sin embargo, por el tamario de la agricultura del valle y el alto coste que significan
estas obras de reguiacién, los beneficios agricolas adicionales, evaiuados en un horizonte de
evaluacion de 30 afios, es poco probable que logren justificar econémicamente, por si, su
implementacion. Estas obras deberdn, necesaramente tener un multiuso en el que, para su
justificacion concurran otros beneficios como la produccidn de energia eléctrica, agua potable para
Arica, control de avenidas, turismo y esparcimiento, etc.
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ANEXO [I-1

ESTUDIO AGROLOGICO DEL VALLE DE LLUTA

Existen en el Valle de Lluta, cuatro estudios agroldgicos, a saber: el primero , de 1951 realizado por el
Ingeniero agronomo, Sr. Carlos Diaz Vial, a escala 1:100.000, que es un estudio de tipo general. Ei segundo se hizo
en 1955, a escala 1:10.000, en el que se detemminan las diferentes Series, Complejos y Miscelaneos. Este segundo
estudio lo realizé el SubDepto de Agrofogia del Ministerio de Agricuitura. La conclusién prictica de estos estudios,
fue el establecimiento de un Campo Experimental en Rosario. Se reconocieron 21 series, dos complejos y cinco
Miscetaneos.

En 1980 la empresa Consullora Inderco realizd un estudio de suelos en el sector bajo del valle en escala
1:20.000 y en 1995, la Empresa Consultora Ingendesa SA, realizé un estudio agroldgico, complementario af anterior,
en el area de riego no cubierta por Inderco, iambién a escala 1:20.000.

El presente estudio es una revisién de estos dos frabajos, especialmente en las unidades que presentaban
problemas de drenaje intemo. Se realizé una evaluacién de las Unidades Cariograficas de io que resultd un
reagrupamiento de varias unidades cartograficas, las cuales no tenian motivos para ser separadas al presentar igual
caracteristicas para su uso y mangjo.

Se realizé una revision en terreno, con barreno agrolégico, de todos los suelos de posicidn de terraza baja con
limitaciones de drenaje, apoyado en fotos aéreas, escala 1:8.000, tomadas en el mes de Octubre del 2001 vy

facilitadas por el Ministerio de Obras Publicas. Esto permitid reclasificar numerosas unidades cartograficas,
especialmente del estudio de inderco, con las nuevas condiciones que presenta ei vaile con respecto al drenaje.

La informacién actualizada se vacié en un mapa escala 1:10.000
A continuacion se presenta la descripcion de los suelos principales del valle y sus unidades cartograficas
Con sus respectivas clasificaciones técnicas.

DESCRIPCION DE 1.OS SUEL.OS DEL VALLE DEL RIO LLUTA

Serie Churina.

Simboto Cartografico: CHN

Caracterizacién General

Corresponden a sedimentos aluviales heterogéneos de naturaleza granodioritica, liparitica y pumicitica,
profundos, estratificados, de buena permeabilidad y adecuado drenaje interno y extemo {(ocasionalmente la
permeabilidad se ve perjudicada por la presencia de sales sddicas). Las texturas, en general, son medias a
moderadamente gruesas con contenidos variables de gravosidad y pedregosidad.

La topografia es casi plana a suavemente ondulada en sentido Oeste (curso del rio) y N (riberas del rio).

Debido al uso histdrico del agua contaminada dei rio y probables influencias de materiales salinos de los
bordes del valle en {os suelos se encuentran diversos tipos de compuestos salinos, hecho que ha dificuitado y
restringido fueriemente su uso. La amplitud de especies cuitivables es muy escasa, restringiéndose a variedades
locales de maiz, cebollas, ajos, tomates y otras horializas menores y aifalfa. Pendiente casi plana.



Descripcion Fisica y Morfolégica del Perfii
Profundidad {cm)

0-5 Pardo a pardo oscuro (10YR 5/3 a 4/3,5) y pardo oscuro (10YR 3/3) (h); franco arenoso muy
fino, blogues subangulares, finos, moderados; friable, ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo; actividad bioldgica buena, raices finas y medias. abundantes; poros finos y medios
abundantes; pH 7.1; limile claro lineal.

5-31 Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) (h); franco arenoso; bloques subangulares medios
moderados; friable; ligeramente plastico figeramente adhesivo; actividad bioldgica buena,
poros finos y medios, abundante; raices finas y medias, abundantes; grava finas comunes;
pH 7,1; timile claro lineal.

31-52 Pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) (h); franco arenoso; bloques subangulares medios,
moderados; friable; ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; poros finos y medios,
abundantes, raices finas y medias, abundantes; gravas finas comunes y medias escasas; pH
7.1; fimite claro lineal.

52 -75 Pardo amarillento oscurg  (10YR 3/4) (h); franco arcillo arencso fino; bloques subangulares
finos, moderados, friable, plastico y adhesivo; raices finas y medias, abundantes; poros finos y
medios, abundante; moteados finos, de Fe y Mn, déhiles, escasos; nddulos blanquecinos finos
débiles, comunes; restos de carbdn organico; pH 7.5; limite lineal.

75-96 Pardo amariflento oscuro {10YR 3/4) (h); franco arencso fino; blogques subanguiares, finos,
débiles. friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; poros finos y medios. abundantes;
raices finas, comunes; gravas finas subangulares abundantes; piedras escasas; pH 7.4, limite

clare lineal.

96 - 120 Pardo a pardo oscuro (10YR 3/4 a 4/3) (h); arena gruesa; grano simple, muy friable, no
piastico, no adhesivo; raices finas, comunes; poros finos y medios, abundantes; pH 7.2; limite
claro lineat.

120-170 Parde amarillento oscure [10YR 3/4) (h); franco arenoso; bloques subangulares, finos

débiles; muy friable, no piastico, no adhesivo; raices finas escasas; gravas finas escasas;
ph 7.4; limite gradual lineal.

170 + Substrato de gravas subangulares finas, medias y gruesas, que ocupan méas del 70% del
volumen de la estrata, con matriz arenosa; no se aprecian raices.

Rango de variaciones

En general los suelos de la serie son profundos y sin limitaciones visibles. La profundidad efectiva
puede llegar hasta 150cm. En algunas observaciones se alcanzd 170 cm. sin encontrar problemas de drenaje,
salvo algan moteado finos, escasos.

La textura superficial puede variar entre franco arcille arenoso fine y franco arenoso fino con contenidos
_ variables de gravas que, en general, no sobrepasan un 10% del volumen de la estrata. En profundidad, las
texturas pueden hacerse moderadamente gruesas, aunque manteniéndose cercanas al franco arcillo arenoso
fino. Pueden presentar nddulos blanquecinos, probablemente salinos.

El substrato es normalmente arenoso con gravas finas muy abundantes; ocasionalmente es aluvial con
gravas y piedras grandes.

El drenaje del suelo (interno) varia entre bueno y moderado, presentando ocasionaimente un moteado
débil, siempre bajo los 60-70 cm, ocasicnaimente, debidoe a condiciones locales puede haber moteados mas
superfictales.



Es normal que se presente una estrata ligeramente compactada, entre 15 y 35 cm de profundidad.
Las pendientes varian entre planas (ligeramente deprimida) y ligeramente ondulada (no mas de 4%).

Esta serie se describid a 700 metros al poniente del cementerio de Churifia y a 100 metros al norte del caming
puablico antiguo.

Unidades Cartograficas
CHN- 1 Churifia franco arenosa muy fina, muy profundo de buen drenaje; 1 a 3 % pendiente compleja.

Superficie 67.2 ha
Se ha clasificado en:

Clase de Capacidad de Uso : ltet
Clase de Drenaje : 5
Categoria de Riego 2 e
Aptitud Frutal : B
Unidad de Manejo : B

CHN- 2 Churifia franco arenosa muy fina, profundo, de drenaje moderadamente bueno, 0 a 1 % de
pendiente. Superficie 2.3 ha

Se ha clasificado en:

Clase de Capacidad de Uso : w2
Clase de Drenaje : 4
Categoria de Riego : 2w
Aptitud Frutal : B
Unidad de Manejo : B
CHN- 3v Churifia france arenosa muy fino, moderadamente profundo, bien drenado, 2 a 5 % de

pendiente, pedregoso.

inciuye un pequefio sector con pendiente 5 a 8 % compleja.

Una variante de serie Churifia con pendiente ligeramente ondulada y por lo tanto, presenta
mejor drenaje y es moderadamente profundo ( 75 - 100 cm). Superficie :65.5 ha

Se ha clasificado en:

Clase de Capacidad de Uso : Me1
Clase de Drenaje : 5
Categoria de Riego Je
Aptitud Frutal B
Unidad de Manejo B

Serie Huanca
Simbolo Cartegrafico: HUC
Caracterizaciéon General

Corresponde, como la mayoria de los suelos del valle, a los sedimentos aluviales, de texiuras
moderadamente finas, muy esiratificados, de origen fiparitico, granodioritico, andesitico y de vidrios volcanicos,
redepositados por la dindmica fluvial, en posicidn de terraza y, con influencia de materiales de los bordes altos
del valle.

La caracteristica de estos materiales, la influencia de bordes dei valle y del uso histdrico de las aguas
con altos contenidos salinos han hecho que los suelos no hayan podido ser descontaminados, en un grado
apropiado, de ia salinidad original, restringiendo el uso de especies y variedades de cultivos locales {maiz,
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cebolla, ajo, tomates, algunas hortalizas y pradera de aifaifa) pese a contar con buenas caracteristicas fisicas v
morfologicas. Pendiente 0 a 1 % (plana)

La vegetacién natural, practicamente, no existe debido al cultivo artificial.
Descripcion Fisica y Morfologica dei Perfil
Profundidad ( cm )

0-5 Pardo (10YR 5/ 3) {h); pardo muy clare {10YR 7/ 3} (s); franco arenosoc muy fino;
bloques subangulares finos, débiles; friable ligeramente plastico, ligeramente adhesivo,
Raices finas y medias, abundantes;. pH 7.2. Limite abrupto lineal.

05 -20 Pardo amanillento oscuro (10YR 3/4) (h); franco; bloques subangulares medias, moderados;
firme, plastico, ligeramente adhesivo, actividad biolégica moderada; raices finas y medias,
comunes; poros finos y medios, escasos; ligeramente compactado; pH 7; limite claro lineal.

20 - 35 Pardo a pardo amarilento oscuro ( 7.5YR 4/4 a 10YR 3/4) (h); franco; bloques
subangulares medios y finos, moderado, friable, plastico, ligeramente adhesivo; raices finas y
medias, comunes; poros finos y medios, abundantes; grava fina, escasa; ligeramente
compactado; pH 7.3; limite claro lineal.

35 - 50 Pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) (h); franco arcillo arenoso; bloques subangulares medios
moderados; ; friable, plastico y adhesive; actividad bioldgica moderada; raices finas y medias,
comunes; comunes; poros finos y medios, abundantes; gravas finas, abundantes;
ligeramente cementado y compacto, manchas arciliosas débiles - en los agregados
{translocacion de arcillas), pH 7.4; limite claro lineal.

50 - 57 Pardo oscuro y pardo (10YR 3/3 v 5/3) (h); franco arcilio arenoso, blogues subangulares, finos
débiles: friable, ligeramente piastico y adhesivo; raices finas, escasas; gravas finas medias,
abundantes, que ocupan 80 % det volumen; pH 7.5 limite claro lineal.

57- 80 Pardo oscuro a pardo grisacec muy oscuro {10YR 3/3 - 3/2) (h); franco arenoso, bloques
subangulares medios, moderados; muy friable; gravas finas, abundantes; pH 7.8; limite claro
lineal.

80 -100+ Pardo grisaceo oscuro {10YR 4/2) (h); arena gruesa con abundantes cristales de cuarzo; sin

estructura; no plastico, no adhesivo; sin raices; pH 7.7.

Rango de variaciones

En general, las variaciones tienen relacién con la dinamica de erosion y depositacion por parte det rio
Liuta, ademas de alguna contaminacion menor por influencia del material de 1as laderas del vaile.

Aunque normalmente presenta 5 6 6 estratas tipicamente aluviales, de texturas medias a
moderadamente gruesas, descansando sobre un substrato gravoso y pedregoso, es posible que las estratas
intermedias entre 20 y 70cm presenten algin grado de material mas fino, pudiendo alcanzar hasta franco
arcilloso finos.

Ef drenaje varia entre bueno y moderado, pudiendo ser imperfecto en algunos sectores incluso con una
estrata gley bajo los 60 cm, en su contacto con los suetos de pantano.

El resto de Ias variaciones es comun a fas condiciones geomorfolégicas del valle. La pedregosidad
superficial puede o no estar presente, principalmente por condiciones de manejo del suelo en sectores
(despedradura) . Bajo los 80-100 cm el substrato puede ser arenoso con gravas o, directamente gravoso y
pedregoso, con una malriz areno-francosa. La permeabilidad varia desde moderadamente lenta a rapida.



Aunque los analisis fisico-quimicos no muestran contenidos salinos ni alcalinos de importancia, es
probable que, superficial y locaimente, existan concentraciones mayores de sales y, eventualmente, sodio. T3
conclusion proviene de la deteccion de lugares de suelos con estructura masiva {probablemente dispersados)
y manchas superficiales de color negro ¢ pardo muy oscuro y con vegetacion de gramma saiada, que es
invasora en suelos muy salinos.

Esta Serie se describid en ia terraza intermedia de 1a parcela rol 3200 - 34, al sur del borde de la caja de rio.
Unidades Cartograficas

HUC-1 Huanca franco, moderadamente profunda bien drenado, figeramente salino. 0 a 1 % de
pendiente. Superficie :29.4 ha

Se ha clasificado en :

Clase de capacidad de Uso : Hw 6
Clase de Drenaje : 4
Categoria de Riego : 2s
Aptitud Frutal : B
Unidad de Manejo : B
HUC-2 Huanca franca, moderadamente profundo, de drenaje imperfecto, de 0 a 1 % de pendiente.

Superficie :16.0.ha

Se ha clasificado en:

Clase de Capacidad de Uso : I wo
Clase de Drenaje : 3
Categoria de Riego 3w
Aptitud frutal D
Unidad de Manejo B

Incluye suelos con textura moderadamente gruesa en superficie.

HUC-3 Huanca franco, profundo, drenaje imperfecto, 0 a 1 % de pendiente,
Fase profunda y drenaje imperfecto, Superficie :25.1 ha

Se ha clasificado en :

Clase de Capacidad de Uso : llw &
Clase de drenaje . : 3
Categoria de Riego : 3w
Aptitud Frutal E
Unidad de Manejo B
HUC4v Huanca varante, franca a franca arcillosa, moderadamente profundo a profundo; bien drenadeo

2 a 5% de pendiente.

Ocupa terrazas mds altas con mejor drenaje. Es una variante, no justifica el establecimiento
de una serie, y difiere en mas de una propiedad de la serie a la cual se aproxima. Supedicie:
63.3 ha
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Se ha clasificado en:

Clase de capacidad de Uso : i e
Clase de drenaje :
Categoria de Riego
Aptitud Frutal
Unidad de Manejo

B O wo

Serie Huanta
Simbole Cartografico: HTA
Caracterizacion General

Esta suelo corresponde a una secuencia de estralos de caracteristicas homogéneas, con texturas
medias & moderadamente gruesas. Se ubican en posicién de terraza aluvial alta, remanente. Pese a ia
homogeneidad aparente de su estratificacion, en algunos sectores ésta se ve alterada, fundamentaimente,
debido a su posicion con respecto al cauce. Si bien es cierto que un gran porcentaje se presenta en la posicion
antes descrita, en algunos sectores, en ausencia de la terraza alta, se manifiesta en la intermedia.

Presenta una primera estrata de color pardo oscuro, de textura moderadamente gruesa y estructura de
bloques angulares medios, fuertes. {Una segunda estrata de color pardo oscuro, texturas medias, estructuras de
bioques angulares medios y gruesos fuertes. Una tercera estrata de color gris pardusco claro, de textura
gruesas, sin estructura. '

Una cuarta estrata de color pardo oscuro y pardo amarillento oscure, de texturas medias y estructura de
blogues anguiares medios u gruesos fuertes a prismatico. Una quinta estrata de color pardo amarillento oscuro,
de texturas medias, sin estructura (masiva). Una sexta estrata de color pardo amariliento oscuro, de texiuras
moderadamente gruesas, sin estructura (masive). Finalmente, una séptima estrata, cofor pardo, de texturas
gruesas sin estructura {masivay.

En sectores con drenaje imperfecto aparece, en profundidad, una secuencia de estratas, bajo 120 cm
de profundidad, de colores neutros y gltey, de texturas finas a medias, para finalmente, alrededor de los 220
¢m, aparecer una estrata de arcilla densa de baja permeabilidad. No presenta evidencias visibles de salinidad y
se le ha clasificado come drenaje bueno, salvo las excepciones anteriormente descritas.

Caracteristicas Fisicas y Morfologicas del Perfil
Profundidad (cm)

00-16 Pardo amarillento ( 10 YR 5/ 3) en seco; Pardo oscuro {10 YR 3/3) en himedo; franco
: o arenoso fino; masiva que rompe a bloques angulares, medios, fuertes. Duro en seco,
ligeramente piastico, no adhesivo. Raices medias y finas escasas. Se presenta altamente

compactado por el pisoteo. pH 6.8; Limite lineal claro,

16 - 35 Pardo amarillento oscuso (10 YR 4 / 4) en seco, pardo oscuro {10 YR 3/3 en humedo; franco,
masivo que rompe a bloques angulares medios y gruesos fuertes, ligeramente plastico,
ligeramente adhesivo; raices medias y finas escasas. pH 7.0; Limite lineal abrupto.

/B~ Gris pardusco claro (10YR 6/2) en humedo, arena fina; granc simple; no plastico, no

adhesivo. Raices finas y medias, comunes; moteados distintos, comunes, pardo fuerte ( 7.5
YR 6/2). pH 7.6; Limite lineal, abrupto.

41 -61 Pardo oscuro ( 10 YR 3/3) ( h) en un 75 %, pardo amarillento oscuro {10YR 4/4 h) enun
25 %; franco; bloques angulares medios y gruesos, fuertes, con tendencias prismaticas en
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seco, ligeramente plastico, ligeramente adhesive. Raices medias, escasas: pH 6.7, fimita
lineal abrupto.

61 - 80 Pardo amarillento oscurc, la matriz (10 YR 3/4) en humede; franco con grava gruesa que
ccupa ¢! 80 % del volumen, sin estructura (masivo), ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo. Raices medias, escasas; pH 6.3; Limite lineal abrupto.

80 -108 Pardo amarillento oscuro ( 10 YR 3/4) en himedo; franco arenoso; sin estructura (masive;
ligeramente plastico, no adhesivo; raices medias, escasas. Limite lineal, abrupto.

108 -126 Pardo { 10 YR 5/3) en humedo; areno francosa; sin estructura {masivo); no plastico, no
adhesivo; raices medias escasas; moteados distintos, comunes, pardo fuerte (7.5YR 5/
6)

Rango de variaciones

La profundidad efectiva del suelo varia entre 66cm y 174 cm. Presenta, ademas, una amplia gama de
variaciones, de acuerdo a su posicion que se reflejan en el solum. La primera estrata, de espesor fluctuante
entre 18 y 34 cm, presenta colores pardos oscuro a pardo amarifiento oscuro, todos en el tonc 10YR, con valor
de 4 y croma entre 3 y 4, de texturas medias o moderadamente gruesas y estructura de bloques, angulares y
subangulares medios, moderados a fuertes.

Una segunda estrata, de espesor fluctuante entre los 16 y 18 om, de colores pardo oscuro & pardo
amarillento oscuro, en el tono 10YR, con valor de 4 y croma de 3 a 4, con estructura de blogques angulares
medios, moderados a fueries a masiva. Una tercera estrata de 8 a 16 cm de espesor de colores gris pardusco
claro a pardo amarillento oscuro en el tono 10YR con valor de 4 a 6 y croma de 2 4, sin estructura o, estructura
de bloques subangulares y angulares, medios moderados.

Una cuarta estrata, de texturas medias, de color pardo oscuro a pardo griséceo, en el tono 10YR, en
valor de 3 a 5 y croma de 2 a 3, con estructura de bloques angulares medios y gruesos, moderados a duros.
Una guinta estrata, de texturas medias a moderadamente gruesas, de colores pardo amarillento oscuro a pardo
oscuro en ef tono 10YR, con valorde 3y cromade 3 a 4.

Una sexta estrata de colores pardos, que varia a gris claro en {as areas con drenaje imperfecto entre los
tonos 10YR a 2.5 YR. De texturas gruesas a moderadamente gruesas.

Esta Serie se describié en 1a Parcela del sefior David Huanca a 8 km al nor-este de Poconchile, en la terraza
superior de la ribera norte.

Unidades Cartogréficas

HTA -1 Huanta franco arenoso fino, profundo, moderadamente bien adecuado, ligeramente salino, 0 a
1 % de pendiente. Superficie:
§1.2ha

Se ha ciasificado en:

Clase de capacidad de Uso : il s6
Clase de drenaje : 4
Categoria de Riego : 2s
Aptitud Frutal : C
Unidad de manejo : A
HTA -2 Huanta franco; moderadamente profunda, moderadamente drenado, ligeramente salino; 1a 3

% de pendiente compleja.
Fase moderadamente profunda. Superficie :105.9 ha
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se ha clasificado en :

Clase de Capacidad de Uso : e
Clase de Drenaje B
Categoria de Riego
Aptitud Frutal

Unidad de Manejo

W

HTA -3 Huanta franco arenosa fina, moderadamente profunda, imperfectamente drenado, ligeramente
salino, 0 a 1 % de pendiente. Es una fase imperfectamente drenada, y moderadamente
profunda.

Superficie :28.4 ha

Se ha clasificado en :

£
o)}

Clase de capacidad de Uso
Clase de drenaje
Cateqgoria de Riego

Aptitud Frutat

Unidad de Manejo

> O

HTA-4v Huanta franco arenosa muy fina, moderadamente profunda, hien drenado figeramente salino,
2 a 5 % de pendiente compleja.
Es una variante de la serie con pendiente compleja (2 a 5 %) y moderadamenie profunda.
Superficie :114.9 ha

Se ha clasificado an:

Clase de capacidad de Uso : ivel
Clase de drenaje : 5
Categoria de Riego : 3e
Aptitud Frutai : D
Unidad de manejo : A

Serie Las Chilcas
Simbolo Cartografico: CHL
Caracterizacion General

Este suelo presenta una secuencia de estratas de caracteristicas bastante homogénea con texturas
medias a moderadamente gruesas. Se presenta en una posicién de terraza aluvial remanente de tipo
intermedio, con relieve plano,
pendientes generales inferiores al 1%, de drenaje bueno a moderadamente bueno y permeabilidad moderada.
El material de origen corresponde a sedimentos aluviaies.

La siguiente es la descripcién generai, la cual sufre variaciones dentro de los rangos aceptables, debido
a la heterogeneidad de tas depositaciones. Una primera estrata de color pardo, de texturas medias y estructura
de bloques subangulares finos y medios débiles. Le sigue una segunda de colores pardo amarillento oscure, con
textura medias, masiva a bloques subangulares medios, débiles. Aparece una tercera estrata de colores pardo
grisdceo muy oscuro, con texturas medias, masiva que rompe a bloques subangulares medios y gruesos
fuertes. La cuarta estrata de colores pardo amarillento oscuro a pardo grisiceo muy oscuro, textura
moderadamente gruesa y masiva que rompe a bloques subangulares medios y gruesos fuertes. Finalmente
aparece una quinta estrata de color pardo amarillento, de textura gruesa a muy gruesa, sin estructura (grano
simple) . No se observa napa de agua a los 140°'cm de profundidad, notandose presencia de segregacion férrica
difusa en formas de manchas.



Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Perfil

Profundidad (cm)

00-23 Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3 / 2) (h); pardo (10 YR & / 3) (h); franco; blogues
subangulares finos y medios, débiles; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo:
raices finas y medias, abundantes, pH 6.9, limite inferior lineal claro.

23-50 Pardo oscuro ( 10 YR 3/ 3) (h); pardo amarillento oscuro (10 YR 4 / 4) (s); franco; masivo
que rompe a bloques subangulares medios, débiles; friable, ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo; raices finas y medias, comunes. PH 8.9, limite inferior lineal abrupto.

50-77 Pardo grisdceo muy oscure { 10 YR 3 / 2) (h); franco; masivo que rompe a blogues
subangulares medios y gruesos, moderados; friable, ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo; raices medias, escasas; pH 8.2. Limite inferior lineal abrupto.

77 - 98 Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) {h); en un 70 % pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2)
en un 30 %:; franco arenoso fino; masivo que rompe a bloques subangulares medios y gruesos
fuertes; ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; raices medias escasas; gran actividad
bioldgica, presencia abundante de coprolites. pH 7.9; Limite inferior lineal abrupto.

98 - 120 Pardo amarillento (10 YR 5/4) en himedo; arenoso; grano simple; suelto en seco, muy friable
en hamedo, no plastico, no adhesivo; sin raices. Presencia de segregacion férrica en forma de
manchas, comin; pH 7.8.

Rangeo de variaciones

Ef espesor de la primera estrata fluctda entre ios 15 y los 35 ¢m, sin variacion importante de textura, la
cual se mantiene dentro de los rangos, franco a franco limoso, de color pardo grisadceo muy oscurc a pardo
oscuro, siempre en el tono 10 YR con valor 3 y croma de 2 a 3. La estructura es de bloques subangulares finos
y medios, débiles. La segunda estratificacién, muy similar a la anterior, fluctiia en espesor de 15 a 29 cm, con
texturas francas a franco limosas, colores pardo oscuro a pardo amarillento oscuro, en el tono 10 YR, con valor
de 3 y croma de 3 a 4. La estructura es favorabte, de bloques subangulares medios, débiles.

La tercera estrata posee un espesor fluctuante entre los 12 y los 32 cm, con texturas medias de francas
a franco limosa, franco arcilfosas y arcillosas, colores fluciuantes, dentro del tono 10 YR, entre gris muy oscuro y
pardo oscuro, con valor de 3 y croma entre 1 y 3. Presenta estructura de mayor desarrollo, con bioques
subangulares medios y gruesos, moderados. La cuarta estrata presenta mayor variacidn, en espesor, por un
lado, fluctia entre los 8 a los 24 cm, de texturas franco arenoso fino, franco, franco arcilloso, de colores pardo
amarillento oscuro, pardo oscuro y pardo amarillento, en ei tono 10 YR, valor de 3 5y croma de 4 a 6. La
estructura esta bien desarrolfada en forma de bloques subangulares medios y gruesos fuertes.

Esta Serie se describid en el sector Mo!lepampa, Hacienda San Genaro, km 21 de |a ruta 5R de! valle de Lluta.
Unidades Cartograficas

CHL -1 Las Chilcas franco, muy profundo moderadamente bien drenado, ligeramente salino, ¢a 1 %
de pendiente.
Es una fase menos salina y definitivamente profunda de la serie. Superficie :132.6 h3

Se ha clasificado en:

Clase de capacidad de Uso : lisé
Clase de Drenaje : 4
Categoria de Riego : 2s
Aptitud Frutal : B
Unidad de Manejo : A
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CcHL-2 Las Chilcas franco. mederadamente profundo, moderadamente bien drenado, ligeramente
salino. 1 a 2 % de pendiente.
Fase moderadamente profunda y ligeramente salino y 1 a 2% de pendiente. Superficie :94.4
ha

Se ha clasificado en :

Clase de Capacidad de Uso : ills6
Clase de Drenaje : 4
Categoria de Riego : 25
Aptitud Frutal : C
Unidad de Manejo : B

Serie Moiinos
Simbolo Cartografico - MOL
Caracterizacion General

Los suelos de la Sere Molinos, al igual que la mayoria de los suelos del valle, corresponden a terrencs
aluviales, derivados de materiaies lipariticos, pumiciticos y granodioriticos mezdalados, con un cierto contenido
salino y generalmente de texturas medias a moderadamente gruesas.

Los suelos de la serie se desarroltan, aproximadamente, entre Molinos y Tocontasi, poco antes de Zora,
localidad donde ya solo se presentan misceldneas aluviales heterogeneos. Siempre es posible hallar sectores
de pantanos asociados al paisaje, asi como influencias de pequeiios conos de guebradas vecinas menores.

Los suelos se presentan en una topografia ptana a ligeramentie ondulada e inclinada hacia el rio. Al lado
norte se identifico la misma serie, expresada en sectores pequeiios cortados por el rio, entre [a ladera del valle y
la ribera de éste.

El perfii mas frecuente es profunde, de texturas moderadamente gruesas, estratificado, drenaje
imperfecto, pedregosidad moderada en superficie y en perfil, descansando sobre un substrato aluvial de gravas
y piedras de diversos tamaiios.

Debido a sus contenidos salinos, su uso esta restringido a hortalizas resistentes, maiz y alfalfa local.

Descripcion Fisica y Morfolégica del Perfil
Profundidad ( cm)

0-5 Pardo oscuro (10YR 3/3 (h.); franco arenoso; blogues subangulares medios y finos,
moderados; suelto en seco, friable en hamedo, no plastico, no adhesivo, raices finas
abundantes, medias y gruesas, comunes; poros finos y medios, abundante; pH 7.2; limite
ciaro lineal.

5-19 Pardo oscuro ( 10 YR 3/ 3) (h); franco arenoso fing; bloques subanguiares medios,
moderados,; frigble, ligeramente plastico y ligeramente adhesivg; raices finas abundantes,
medias y gruesas comunes; poros finos y medios, comunes; ligeramente compactado
pisoteo animales); pH 7.2; limite claro lineal.

19 - 34 Pardg oscuro a pardo amariilento oscuro (10 YR 3/3 a 3 /4) (h); franco arenoso fino; blogues
subangulares medios, moderados; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; raices
finas, abundantes, medias y gruesas, comunes; poros finos, abundantes, medios, comunes;
moteados finos, débiles, escasos, color rojizo, de dxidos férricos; ligeramente compactado en
parte superior de la estrata; pH 7.2; limite claro lineai.



34~ 41 Pardo amarillento oscuro {10 YR 3/4) (h); franco arenoso: blogques subanguiares medios,
moderados: friable, ligeramente plastico, no adhesivo; raices finas, comunes, medias y
gruesas, escasas; poros finos y medios, comunes; moteados finos, débiles, escasos, color
rojizo; pH 7.1; limite claro lingal.

41 =52 Pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) (h); franco con vetas de arena gruesa, bloques
subangulares medios, moderados; friable, ligeramenie plastico, ligeramente adhesivo; raices
finas, medias y gruesas. comunes: grava fina y media ocasional; pores finos y medios
comunes: moteados finos y medios, prominentes, comunes, color rojizo, de oxidos fémicos; pH
7.4 limite claro lineal

52-76 Pardo amariitento oscuro (10 YR 3 / 4) (h); franco arcillo arenoso; bloques subangulares
medios, moderados; friable, piastico, ligeramente adhesivo; raices finas, comunes; poros finos
y medios, comunes; moteados finos y medios, débiles, cormunes, color 7ojizo; grava fina y
media, abundante; pH 7.1; limite claro lineal.

76 - 90 Estrata de arenas gruesas con gravas finas, abundantes. que ocupa, aproximadamente, un
60% del volumen de ia estrata; ligeramente cementado, probablemente por sales, mateados
de Gxidos férricos, finos y medios, débiles, frecuentes; raices finas, escasas; pH 7.4; limite
claro lineal.

90 ~- 110 Estrata de arena gruesa; sin estructura; sin raices; poros finos, abundante; moteados medios
y finos, débiles, abundantes, color rojizo; pH 7.2; limite graduai lineal.

100 + Subestratum de arena gruesa, gravas y piedras, ligeramente cementada; sin raices; manchas
de dxidos de Fe y Mn, abundantes.

Rango de variaciones

La serie presenta suelos de profundidad efectiva relativamente constante entre 80 y 120 cm , aunque es
posihble encontrar perfiles de hasta 150 - 200 cm sin impedimentos para las raices.

Las texturas son, en general, moderadamente gruesas vartando entre medias y gruesas. Puede ocurrir
alguna variacion con texturas moderadamerite finas de manera muy ocasional y de poca extension. Entre los 13
y 30 cm pueden presentar una estrata endurecida, ligeramente compactada y cementada.

La pedregosidad y gravosidad dentro del perfil varia bastante, entre 10 y 60 %, encontrandose los
valores mas aitos en profundidad, cerca del substrato aluvial, propiamente tal, el cual es nommalmente
pedregeoso. El drenaje es imperfecto.

Es frecuente la inclusion de sub-estratas pequefitas que determinan una incipiente estructura laminar y
cierta tendencia laterat del crecimiento radicular. Estas pequefias subestratas pueden presentarse dentro de 1os
primeros 50 cm  Igualmente pueden o no presentarse dentro del espesor del solum, lentes arenosos sin una
disposicidon sistematica.

Esta Serie se describié en el borde de la terraza aluvial, a 1km al oriente de la locaiidad de Tocontasi y a 200
metros del caming pablico,

Unidades Cartograficas

MOL - 1t Molinos franco arenoso, profundo, moderadamente bien drenado, 1 a 3 %de pendienté
compleja. Superficie :39.4 ha
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Se ha clasificado en:

Clase de Capacidad de Uso : el
Clase de Drenaje : 3
Categoria de Riego : 2t
Aptitud Frutal : B
Unidad de Manejo : B
MOL -2 Molinos franco arencso moderadamente profundo, drenaje moderadamente bueno,

pedregoso, ligeramente salino, 1 a 3% de pendiente.
Es una fase por drenaje, profundidad vy ligeramente salino. Superficie :68.4 ha

Se ha clasificado en:

Clase de Capacidad de Uso : tség
Clase de Drenaje : 4
Categoria de Riego 3s
Aptitud Frutal D
Unidad de Manejo B

Serie Poconchile, franco
Simbolo Cartografico: PCC
Caracterizacion General

Este suelo presenta una secuencia de estratas de caracteristicas heterogéneas, con texturas medias,
moderadamente gruesas a gruesas. Se presenta €n una posicién de terraza aluvial, remanente, de posicién alta
(antigua), en un intergrado con fisiografia de piedmont, con relieve ligero, a moderadamente inclinado,
pendientes generales fluctuantes entre el 1 y el 5 %, de tipo simple, de drenaje bueno y permeabilidad buena. Ei
material de origen corresponde a sedimentos aluviales antiguos en mezcia con sedimentos cofuviales.

La siguiente es la descripcién general, la cual sufre variaciones dentro de tos rangos aceptados,
debido a la heterogeneidad de las depositaciones. Una primera estrata, 