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CA,PiTULO 1
INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 Introduccion

De acuerdo a la Licitacion Publica para la ejecucion del “Estudio y Propuestas de Recuperacion
de Suelos con Mal Drenaje en el Sector Bajo del Huasco” llamada por la Comision Nacional de
Riego (CNR), CICA Ingenieros Consultores desarrollé el estudio en base a los requerimientos
administrativos solicitados.

De acuerdo a los Términos de Referencia (TR), la cuarta secciéon del rio Huasco presenta un area
potencial de riego de aproximadamente 800 ha, con problemas de mal drenaje y exceso de sales
solubles en el perfil de suelo, lo que ha restringido considerablemente las opciones de produccion
con buena rentabilidad de las explotaciones.

En general, los sistemas productivos de esta zona son de bajo nivel tecnologico. Un cambio
dirigido a mejorar los métodos de riego y drenaje, junto con un adecuado manejo tecnologico de
los cultivos y del agua, debiera incidir en un aumento del rendimiento y la calidad de los
productos.

Los problemas de produccion probablemente derivan del mal drenaje de una vasta superficie de
los suelos, de la acumulacién de sales y del alto contenido de sodio intercambiable que contiene
el agua de riego. En consecuencia, una parte de los suelos estdn abandonados y los que se
cultivan producen magras cosechas.

1.2 Antecedentes del Area de Estudio
1.2.1 Localizacion

Especificamente, el area de estudio se ubica en el valle de Huasco en el Sector Bajo, con una
envolvente que se extiende al poniente de Freirina hacia la costa, y abarca las terrazas laterales de
ambas riberas del rio Huasco, antes de la desembocadura.

En general, los limites del valle son: al noreste con la zona desértica que separa el valle del
Huasco del de Copiapd, al sur con la zona desértica que separa las provincias de Huasco y
Coquimbo, al este con la cordillera de Los Andes y al oeste con el Océano Pacifico.

Esta zona se ubica en la IIl Region del pais, Atacama, provincia de Huasco, entre los paralelos
28°30° y 29°30° de latitud sur y los meridianos 69°45” y 71° de longitud oeste. Esta provincia
abarca una superficie de 19.065 km” e incluye extensas zonas desérticas a ambos lados del valle
del Huasco.
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Este valle incluye a los valles interiores de El Transito y San Félix, cuyos rios, El Transito y El
Carmen, respectivamente, se unen en la Junta del Carmen a 90 km del mar, dando origen al rio
Huasco propiamente tal.

1.2.2 Clima

Entre los rasgos diferenciantes, desde Freirina a Huasco, el clima es maritimo. Segun la
clasificacion climéatica de Papadakis (1970) ', el area de estudio corresponde a un clima de
"desierto subtropical marino". Se pueden producir heladas, pero de ocurrir éstas, son muy ligeras
y excepcionales. Segun Novoa y Villaseca (1989), el régimen térmico se caracteriza por una
temperatura media anual de 16,5° con una maxima media del mes mas calido de poco menos de
24°C, en febrero. El mes mas frio es julio, con poco menos de 10°C. El régimen hidrico muestra
precipitaciones que pueden alcanzar a 25 mm y algo mas entre los meses de mayo a agosto. La
nubosidad es abundante y constante por la cercania a la linea costera.

1.2.3 Cultivos

En general, por las caracteristicas climaticas el area de estudio no es apta para frutales con
requerimientos de frio, pero si para frutales subtropicales como papayos, chirimoyos, licumos y
citricos. El lucumo es un frutal que podria considerarse como alternativa de complemento, ya que
existen especies de gran antigiiedad que se mantienen productivas. También se reconocen en el
area nisperos.

Otra especie frutal bien adaptada es el membrillo aunque en la evaluaciéon econémica presentd
baja rentabilidad, quedaria sujeta a criterios no econdmicos la recomendacién de mantenerlo
dentro del 4rea de estudio.

También es apto para hortalizas muy tempranas y muy tardias, como cucurbitaceas, pimenton,
tomate y otros.

El esparrago es un cultivo que se adapta a suelos salinos como los de las Serie Bellavista y Paona,
condicionado a buen drenaje y aireacion.

En materia de forraje, la alfalfa es la especie de 6ptimo desarrollo para estas condiciones.
Considerando que dentro del area de estudio la mayor limitante la constituye la salinidad de los

suelos y el agua de riego, se destaca que entre los cultivos horticolas es corriente observar repollos,
aunque la principal especie productiva es el olivo.

" Novoa, R. y Villaseca, S. Ed. 1989. Mapa agroclimadtico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias.
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1.2.4 Calidad del Agua de Riego

La mala calidad de las aguas de riego puede tener efectos nocivos sobre los cultivos y afectar sus
rendimientos. El uso continuado de aguas de mala calidad causa modificaciones fisico quimicas
en el suelo por efecto directo de las sales o por efecto especifico de los iones disueltos. El exceso
de sodio, dispersa las particulas de arcilla destruyendo la estructura del suelo y la concentracion
de sales aumenta el potencial osmético del suelo, dificultando la absorcion de agua disponible
para la planta. Esta condicion afecta a los cultivos segin su tolerancia a la salinidad.

Se ha demostrado que bajo condiciones especiales de clima, este efecto negativo se ve atenuado,
como es el caso de cultivos como la alfalfa, olivo, porotos verdes, paltos y lacumos, los cuales se
desarrollan bien en este valle.

Por otra parte, en esta zona las lluvias son esporadicas e insuficientes, por lo que no se permite la
lixiviacién de las sales propias de los suelos y menos de aquellas que aportan las aguas de
regadio.

Considerando que los estandares conocidos para clasificar las aguas de regadio tienen un valor
relativo, estos deben tomarse como una guia.

En términos de la cuenca del rio Huasco se puede sefialar que:

. El contenido de cloruros es mucho mas elevado en el rio El Transito que en el rio El
Carmen, sin embargo mas abajo de La Junta, la concentracién de cloruros desciende,
siendo menor que la del rio El Transito. Posteriormente, siguiendo aguas abajo entre
Vallenar y Maitencillo el nivel se recupera y nuevamente entre Freirina a Bellavista el
contenido es altisimo.

° La salinidad total, registrada como conductividad eléctrica, aumenta de cordillera a mar,
esta caracteristica es comun para los cursos de agua de zonas aridas. Mediciones hechas
entre Maitencillo y Bellavista, muestran valores entre 2 y 4,5 mmhos/cm, lo que
representa hasta cinco veces la conductividad eléctrica de las aguas de riego antes de
ingresar al embalse Santa Juana.

. Sigue igual tendencia la concentracion de aniones y cationes.

. La escasa variedad de cultivos y frutales que se observan en la zona de Huasco Bajo,
refleja la mejor seleccion de especies tolerantes a la salinidad que han encontrado los
agricultores.

s
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La conductividad eléctrica del rio en Huasco Bajo muestra valores de 2,58 a 2,80 milimhos/cm,
la RAS entre 4,46 a 4,79 y el pH es ligeramente alcalino variando entre 7,5 a 7,9. A la altura de
Freirina, los valores son similares, segtin datos de la Direccion General de Aguas 2,

El boro es otro elemento que puede transformarse en restrictivo en zonas aridas. Los niveles
alcanzan concentraciones que van desde 0,5 a 1,3 mg/L.

1.2.5 Suelos

Los suelos que se ubican entre Freirina y Huasco, basicamente corresponden a las Series
Bellavista, Paona y Freirina.

Preliminarmente, segun Series y Fases reconocidas por CICA e Hidroconsult * y ratificadas
posteriormente por CICA *, la envolvente podria incluir las siguientes unidades cartograficas ():

* Serie Bellavista (BVT): Corresponde a suelos de drenaje imperfecto. Ocupa una
superficie de 172,8 ha.

* Serie Freirina (FRN): Por estar en posicion mas alta que los otros suelos y no tener
problemas de drenaje presenta un moderado tenor salino.
Ocupa una superficie de 504,4 ha.

* Serie Paona (PNA): Con 697,9 ha, se ha separado en tres unidades cartograficas
de acuerdo a su creciente problema de drenaje:

- PNA1 corresponde a suelos de drenaje moderado a
imperfecto y ocupa una superficie de 491,4 ha (60,6 y 430,8
ha, respectivamente).

- PNA2 corresponde a suelos de drenaje pobre y ocupa una
superficie de 113,9 ha.

- PNA3 corresponde a suelos de drenaje muy pobre con 92,6
ha.

La Fase PNAT1 presenta una salinidad de ligera a moderada; PNA?2 la salinidad es moderada a alta
y PNA3 de alta a severa.

“ SGS EcoCare. 1996. Proyecto Gestion Territorial en la Cuenca del Huasco: Estudio N°3 "Calidad de las aguas de riego
en la cuenca del rio Huasco — Anexo A". Convenio Min. de Bienes Nacionales/GTZ/SERPLAC 11l Region.

SERPLAC I Region- CICA Ing. Consultores / Hidroconsult. 1980. Estudio Agrolégico del valle del rio Huasco.
e Ing. Consultores. 1996. Op cit
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El Miscelaneo Pantano (MPT) ocupa una superficie total de 454,2 ha, de las cuales 205,2 ha se
ubican al poniente de Freirina. Estos terrenos, humedos, con nivel freatico superficial y
vegetacion hidromérfica, son los que tienen mayor grado de salinidad.

El Miscelaneo Aluvial (MAL) son depositos de composicion y profundidad variable,
dominantemente arenosos y/o pedregosos. Ocupa una superficie de 478,0 ha, con un moderado
problema de drenaje, sin detectarse problemas de salinidad, por poseer texturas gruesas y estar
sometidos constantemente a lavados.

Ademas, existe el Miscelaneo Escarpe (MEP), el que representa caidas entre terrazas y por sus
caracteristicas de pendiente no presenta problemas de salinidad.

1.2.6 Drenaje y Salinidad

El sector afectado por la presencia de sales se ubica, preferentemente, desde el oriente de la
localidad de Freirina hasta su limite poniente, proximo al area costera.

La conductividad eléctrica, como un indicador de la salinidad, varia entre 3,2 y 5,7 milimhos/cm
a 25°C °, rango de valores que indica que los perfiles de suelo del area de interés, son de

ligeramente salinos a salinos °.

Los suelos presentan pH entre 8,0 y 8,6, lo que indica de "moderadamente a fuertemente
alcalinos" concordante con los altos valores de Relacion de Adsorcidon de Sodio (RAS) y con el
alto contenido de sodio, siendo en los suelos mayor que el contenido de calcio . Sin embargo, los
altos valores de RAS, no permite indicar que los suelos sean sodicos, aun cuando existe la
posibilidad de sodificacion. Ademas de lo sefialado, se han encontrado zonas con
conductividades eléctricas de 8,8 milimohos/cm  en el sector de la Cachina, ubicado en el limite
oeste de la zona olivarera del Huasco, e incluso sobrepasan el valor sefialado, por 1o que los

suelos se pueden considerar "muy salinos" °.

El 1on cloruro, de reconocido peligro por su fitotoxicidad, presenta valores altos, constituyéndose
en un elemento negativo para los cultivos.

La Serie de Suelos Freirina, en posicidon de terraza alta en la margen sur del rio Huasco, en
general, presenta un moderado tenor salino y sin problemas de drenaje, gracias a su posicion en el
paisaje (5 a 7 mmhos/cm).

> cic4 Ing. Consultores. 1996. Op cit

® CONAMA. 1996. Metodologias para la caracterizacion de la calidad ambiental.

T cIca Ing. Consultores. 1996. Op cit.
I milimhos/cm (sistema tradicional) = 1 dS/m (sistema internacional).
Alemany, Rodrigo. (en publicacion). Prospeccion nutricional de olivos cv Sevillano en el valle del Huasco. Memoria de
Titulo Ingeniero Agronomo. Facultad de Ciencias Agrondémicas. Universidad de Chile.
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Con los valores sefialados coinciden el estudio del INIA-CMP-SAG, del afio 1991, donde se
tomaron muestras de 20 perfiles, a dos profundidades '°.

Los problemas de drenaje del area, se encuentran asociados a suelos planos, baja velocidad de
infiltracion, permeabilidad lenta, ausencia o inadecuados sistemas de evacuacion y microrelieve
que impide el escurrimiento superficial del agua.

Asi, la Serie Bellavista, ocupando una posicion de terraza baja, de preferencia en el lado norte del
rio, tiene un drenaje imperfecto a moderado y un grado de salinidad moderado (4 a 8 mmhos/cm).

La Serte de Suelos Paona, en posicion de terraza baja y con problemas de drenaje moderado a
muy pobre, presenta salinidad desde ligera a severa. La salinidad de los suelos aumenta
paralelamente con el problema de drenaje. En esta unidad se aprecian sectores que tienen una
conductividad eléctrica en el rango de 5 a 16 mmhos/cm a 25°C.

Algunos terrenos himedos correspondientes a Miscelaneos Pantano, con nivel fredtico superficial
y vegetacion hidromorfica, pueden llegar a tener un alto grado de salinidad, como ocurre en el
sector Las Tablas, al poniente de Freirina.

Los suelos Miscelaneo Aluvial, en posicion de terraza aluvial reciente, presentan un moderado
problema de drenaje, sin detectarse problemas de salinidad.

El drenaje restringido, la presencia de un nivel freatico variable a poca profundidad y la baja
permeabilidad de los suelos han contribuido a la salinizacion.

En las Series de Suelos mencionadas se cultiva extensivamente el olivo, constituyéndose en la
planta mas tolerante a la salinidad y que representa un cultivo econdmicamente atractivo.

El exceso de sales solubles tiene una connotacion econdémica importante en la producciéon de
cultivos con interés agrocomercial y la eliminacion de éstas se consigue mediante la técnica del
lavado.

Los estudios especificos para los sectores afectados por salinidad y drenaje, que se indican en la
presente Propuesta Técnica, permitiran determinar la factibilidad de habilitacion.

El efecto de mayor trascendencia en la salinizacion de los suelos y su efecto sobre la vegetacion y
plantas cultivadas, es el exceso de solutos que aumentan el potencial osmético de la solucion
suelo.

La presencia de sales solubles en la solucion suelo exige un mayor gasto de energia de las plantas
para absorber agua a través de sus raices. Esta funcion desvia y concentra energia en detrimento
de otras como crecimiento, floracion, entre las mas afectadas.

0 INIA-CMP-SAG. 1991. T ipificacién de elementos particulados en el valle del rio Huasco. 11l Regidn.
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En consecuencia, las plantas afectadas por salinidad muestran signos de escaso crecimiento,
menor desarrollo de hojas y color verde muy oscuro, en comparacion con plantas que se
desarrollan en condiciones normales. Los sintomas se asemejan a stress hidrico, en la medida que
se incrementa la salinidad.

No siempre esta sintomatologia es evidente y solo la comparacién del crecimiento, en relacién a
plantas normales, revela el efecto del exceso de sales, lo que podra quedar en evidencia con la
parcela experimental y demostrativa que se propone.

Como todo fendmeno en que se ven implicados procesos bioldgicos, la respuesta de los cultivos a
la salinidad del suelo es dificil de cuantificar y debe considerarse, en el andlisis, otros factores
como periodo fenologico, clima, toxicidades especificas, fertilizaciones y riego, entre otros.

En un programa de lavado, los iones cloruros, altamente fitotoxicos, son los primeros en ser
eliminados de los perfiles de suelo, atin cuando se presenten en grandes cantidades.
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2.1 Hipotesis del Estudio

A nivel nacional y mundial, los problemas de salinizacion de los suelos se presentan en regiones
aridas y semi-aridas, donde el balance hidrico esta a favor de los procesos combinados de
evaporacion y evapotranspiracion versus las escasas precipitaciones. Asi, muchos de los suelos
salinos se forman como resultado de un ascenso capilar de aguas salinas desde el nivel freatico,
generado por condiciones particulares, como puede ser la posicion topografica, estratas u
horizontes compactos o endurecidos, exceso de agua de riego o escurrimientos superficiales y
subsuperficiales, entre otras razones.

La posicion baja de los suelos con respecto al cauce del rio, incide en un drenaje restringido el
que puede llegar a ser nulo (como ocurre en las zonas pantanosas); la baja eficiencia de los
sistemas de riego a la aplicacion de riego por tendido, la alta tasa de demanda evapotranspirativa,
transportan las sales a la superficie del suelo, agravando el problema del exceso de humedad en el
perfil del suelo.

Estas condiciones son la Hipdtesis de Estudio del area de Huasco Bajo y que seran estudiadas en
la presente Consultoria.

2.2 Objetivo General del Estudio

El objetivo principal del Estudio consiste en contribuir al desarrollo agricola del Valle del Huasco
y, por lo tanto, al desarrollo econémico local, mediante la habilitacion de los suelos mal drenados
y la incorporacion a la produccién de un area actualmente marginada, gatillando el surgimiento
de una agricultura de excelente productividad que genere, en el mediano plazo, fuentes de trabajo
permanente para los propios productores y la comunidad.

2.3  Objetivos Especificos del Estudio
Se plantearon seis objetivos mas especificos:
i.  Identificar las zonas susceptibles de drenar y delimitar, dentro de éstas, las que se justifica

drenar, por su viabilidad técnica, econémica y ambiental, y potencial uso agropecuario.
Asi mismo, delimitar e identificar las areas y ecosistemas mas fragiles y vulnerables, que
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es prioritario preservar y en las que otras instancias del Estado, desarrollan algin manejo
de conservacion.

Elaborar una propuesta técnica de evacuacion del exceso de agua en el perfil de suelo, en
la parte baja de la cuenca del rio Huasco. Dicha propuesta comprende la identificacion,
pre-disefio y determinacion de los costos del sistema de drenaje principal, considerando
alternativas hidraulicas de solucion para toda el drea identificada como drenable en el
Huasco Bajo.

Proponer un plan de desarrollo agricola para toda el area drenable. Con los beneficios
agroeconomicos que se identifiquen se realizard la evaluacion econdmica del proyecto
comparado con la situacién actual, estableciéndose la conveniencia de ejecutar el
proyecto.

Para llevar a cabo este objetivo especifico se propone:

— Determinar los costos, beneficios y rentabilidad de los cultivos y rubros
agropecuarios actuales para los distintos tamafios de explotacion, considerando
antes y después de la realizacién de las obras de drenaje.

— Determinar el diferencial de rentabilidad de los cultivos y rubros agropecuarios
actuales para los distintos tamafios de explotacion, considerando las situaciones
"antes" y "después" de la realizacion de las obras de drenaje.

— Realizar un andlisis del clima y agroclima y suelo a objeto de establecer las
potencialidades de los cultivos y rubros agropecuarios con la finalidad de

reconocer su adaptabilidad.

— Reconocer y proponer alternativas agropecuarias que sean rentables bajo las
nuevas condiciones.

— Determinar la estructura de costos de produccion, asociada a cada especie presente
y futura, considerando rendimientos y producciones diferenciales.

— Reconocer los principales canales de comercializacion y mercados de venta de los
productos generados.

— Determinar los precios de compra y venta de insumos y productos.

— Evaluar el cambio proyectado desde la situacion agropecuaria actual a la situacién
de desarrollo.

Elaborar un plan de manejo integral del agua de drenaje y riego, con recomendaciones
para el manejo de la salinidad. Para ello se determinaran las tasas de riego diferenciadas
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por mes y cultivo, tanto para los actuales como para los que se propongan, en funciéon de
la salinidad limite tolerada por los cultivos versus los rendimientos que se espera alcanzar.
Se calculara el volumen de agua de riego adicional, denominada fraccion de lavado,
necesaria para bajar la concentracion de sales a rangos que permitan rendimientos medios
a buenos, en los cultivos que el estudio propone.

v.  Elaborar una metodologia de trabajo para la constitucion de una comunidad de drenantes,
que acompafie al proceso de estudio, ejecucién y operacion de las obras de drenaje ha
proponer.

vi.  Disefiar una unidad de experimentacién que quede en operacion una vez terminado el
proyecto.
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~ CAPITULO 3
RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Los antecedentes generales involucran una caracterizacién de la zona en estudio dentro del
contexto nacional, regional y provincial. Se presentan y analizan aspectos sociales, econémicos y
medioambientales, enfocado principalmente hacia el drea agricola.

Considerando la ubicacién geogréfica del drea en estudio y que la informacién requerida se
encuentra mayoritariamente a nivel de comunas, los antecedentes generales presentados son
descritos, en general, en relacién a la comuna de Huasco. Sin embargo, el Estudio profundiza a
nivel local conforme a la informacion disponible.

3.1 Situacién Geografica

El sector bajo del Huasco se encuentra inserto en el valle del rio Huasco en la III Regién de
Atacama. Este dltimo ubicado en la provincia de Huasco, entre los paralelos 28°30" de Latitud Sur
y los meridianos 69°45' y 71°00' de Longitud Oeste. Los limites generales del valle del rio son: al
norte con la zona desértica que separa el valle del Huasco y el de Copiapd, al sur con la zona
desértica que separa las provincias de Huasco y Coquimbo, al este con la Cordillera de los Andes
y al oeste con el océano Pacifico.

El valle del rio Huasco posee las tipicas caracteristicas de los valles transversales del norte de
Chile, que se desarrollan en su parte superior entre cordones de cerros que descienden
paulatinamente desde las altas cumbres del macizo andino hacia la costa.

Especificamente, el 4drea de estudio constituye una franja de tierra que va desde Freirina a la costa
con un largo maximo de alrededor de 15 km y un ancho promedio de 1 km. Esta superficie se
enmarca dentro del sector més bajo del valle del rio Huasco, aguas abajo de Vallenar, el que
presenta extensas terrazas de origen fluvial ubicadas en ambos madrgenes del rio, ademas de
caracterizarse por extensas zonas desérticas a ambos lados del valle (CEDEC, 1985).

La ubicacién del drea de estudio dentro de un contexto regional se muestra en la Figura N° 3.1y
dentro de un contexto comunal en las Figuras N° 3.2 y N° 3.3.

s e T AN Y . fe: {
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Figura N° 3.1
Division Politico Administrativa de la Regién de Atacama
y Provincia de Huasco - Ubicacion del Area de Estudio
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Fuente: Localidades Pobladas. Abril, 1982. lll Region. XV Censo Nacional de Poblacién y IV de Vivienda — Chile. INE, 1992.

3.2 Estructura Politico Administrativa

Ubicando la zona de estudio dentro del contexto nacional, se menciona a la Regién de Atacama,
IIT Regidn del pais con capital regional Copiapd, la cual se encuentra estructurada politica y
administrativamente en 3 grandes provincias que la dividen horizontalmente. Estas provincias, de
norte a sur, son: Chaiiaral, Copiap6 y Huasco.

Mas especificamente, la provincia de Huasco, capital provincial Vallenar, se encuentra
subdividida en 4 comunas: Freirina, Huasco, Vallenar y Alto del Carmen. Las dos primeras son
de interés para el presente estudio, considerando que el area de proyecto compromete parte de la
superficie de ellas.

o)
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En la Figura N° 3.2 y N° 3.3 se presenta la Division Politico Administrativa de las Comunas de
Huasco y Freirina, respectivamente, destacando las localidades involucradas dentro del 4rea de
estudio.

Segilin se muestra en estas Figuras, las localidades de interés para el andlisis y caracterizacién de
la zona corresponden a:

Comuna de Huasco
Distrito Huasco
Localidad - Huasco
- Huasco Bajo
- El Pino

Comuna de Freirina
Distrito Freirina
Localidad

Freirina

- Las Tablas

- Los Loros

- Atacama

- Nicolasa

- Vicuiia Mackena

Cabe destacar que, a parte de las localidades involucradas en el 4rea de estudio, segtin el Censo
de 1992, la comuna de Huasco tiene en total de 24 localidades y la comuna de Freirina un total de
15.

Segtin se menciond anteriormente, debido a que el drea de estudio considera una pequefia porcién
de las comunas de Huasco y Freirina, en los casos en que exista informacién estadistica
disponible, la caracterizacién serd realizada a nivel de localidades, mientras que en caso
contrario, los datos serdn presentados solamente hasta el nivel de los dos distritos o de las dos
comunas involucradas en el estudio, segin corresponda.

Se destaca que, en base a lo anterior, la etapa de entrega de Antecedentes Generales se elaborara
principalmente con la informacidén estadistica de comunas y localidades, segiin sea el caso,
considerando exclusivamente a las que estdn involucradas dentro de la zona de estudio. La
mencidén de datos nacionales, regionales y/o provinciales se destacard solamente en forma
comparativa segtn sea el caso.
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Figura N°3.2
Division Politico Administrativa de la pomuna de Huasco
y Localidades Involucradas en el Area de Estudio
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3.3 Superficie

El drea de estudio considera una superficie total de 8 km?, la que constituye un 0,15% de las
comunas de Huasco y Freirina, y tan s6lo un 0,01% del total de la superficie regional.

Se presentan las superficies segun la divisién politico administrativa, considerando localidades,
comunas, provincias y regién involucradas en la caracterizacién, asi como también los datos a
nivel nacional a modo de comparacion.

Cuadro N° 3.1
Superficies Segin Division Politico
Administrativa de las Areas de Interés (km?)

Division Politico Administrativa Superficie (km?) Porcentaje Respecto al Total Pais (%)
Pais 2.006.626 100%

Region de Atacama 75.175,2 3,746%
Provincia de Huasco 7.083.,7 0,353%
Comuna Huasco 1.601,4 0,079%
Distrito Huasco 480,0 0,023%
Comuna de Freirina 3.577.7 0,178%
Distrito Freirina 455,0 0,022%

Fuente: Chile. Division Politico Administrativa, 1998. INE v Atlas Geogrdfico de Chile para la Educacion,
2° Edicién, 1988.

Considerando que la Regién de Atacama tiene una superficie de 75.175,2 km?® lo que
corresponde a un 3,74% de la superficie total del pais, y que dentro de ésta las comunas de
Huasco con 1.601,4 km? y Freirina con una superficie de 3.577,7 km” equivalen a un 2,13% y
4,75% de la superficie regional, respectivamente, es posible apreciar que el tamafio del drea de
estudio comprende una minima porcién de la III Region (0,01%)

En términos de informacién cuantitativa de superficie recopilada en el Instituto Nacional de
Estadisticas, los distritos corresponden a la minima entidad poblacional que abarca la zona de
estudio. Estos corresponden a los distritos Huasco y Freirina, cada uno con una superficie de 480
km? y 455 km?, lo que corresponderia a un 29,97% y 12,71% de las comunas respectivas del
mismo nombre. Sin embargo, a nivel regional estos distritos representan el 0,63% y 0,60% de
toda la Regién.

En la Figura N° 3.4 se presenta la zona de estudio con sus principales puntos de referencia como
poblados, caminos, canales de riego y el rio Huasco.
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3.4 Hidrografia

La hoya hidrografica del rio Huasco tiene una superficie total de 9.850 km® y en ella se
distinguen dos grandes subcuencas, correspondientes a los rfos El Transito y El Carmen. El rio
Huasco propiamente tal se forma justamente por la confluencia de estos rios en la localidad
denominada Alto del Carmen. Desde este lugar hasta el mar recibe el aporte de varias quebradas,
entre las cuales se pueden mencionar la de Camarones, El Jilguero, El Membrillo, Maitencillo y
otras; todas con régimen de escurrimiento pluvial intermitente.

Por su parte el rio El Transito, ubicado en la parte alta de la cuenca, con una superficie total de
4.139 km’, esta conformado por la confluencia principal de los rios Conay y Chollay, y a lo largo
de su Trazado recibe los aportes de una serie de quebradas de régimen intermitente, entre las
cuales destacan: La Plata, Pinte, Chanchoquin, las Pircas y del Tabaco. La agricultura en esta
zona se desarrolla en terrazas y faldeos de cerros en aquellos sectores en que la topografia lo
permite.

Por otro lado, la cuenca del rio El Carmen, con una superficie total de 3.020 krnz, estd orientada
principalmente de sur a norte y en su recorrido recibe aportes de varios rios, tales como: El
Primero, El del Medio, Sancarrén, Potrerillos y otros.

El rio Huasco desde Junta del Carmen hasta la Quebrada El Jilguero, ubicada a pocos kilémetros
al oriente de Vallenar, es un valle muy estrecho con superficies de riego relativamente pequenas
ubicadas sobre terrazas o faldeos de cerros. Aguas abajo de la Quebrada, desde el sector inferior
de El Jilguero hasta el mar, el rio se ensancha y el valle se abre conformando las superficies
agricolas mds importantes de la cuenca (cerca de 10.000 hectéreas bajo canal). Estas superficies
agricolas se ubican tanto en la caja del rio, como en terrazas en distintos niveles.

El recurso hidrico proviene tanto de los deshielos que se producen en la alta cordillera, como de
los aportes de la lagunas Grande y Chica, ubicadas en la cuenca del rio El Trénsito.
Eventualmente, en épocas de invierno y producto de las lluvias, el rio Huasco recibe la
escorrentia superficial desde multiples quebradas.

Por otro lado, el drea principal de riego se encuentra desde Vallenar hacia la costa. A partir del
lugar denominado Santa Juana, empiezan a captar sus aguas los llamados siete grandes canales de
la cuenca (Marafién, Compaiiia, Gallo y Ferrara, Buena Esperanza, Ventanas, Perales y Quebrada
Honda), los cuales concentran el 66% de la totalidad de los derechos de la hoya del rio Huasco.
Aguas abajo de la Carretera Panamericana Norte, existe un drea de riego que se abastece de los
excedentes de las zonas de aguas arriba y de los afloramientos de las aguas subterrdneas que se
producen en todo su recorrido.

Como antecedentes generales adicionales, se puede mencionar que el valle del rio Huasco,
presenta una superficie total agricola de unas 11.749 ha, segin el estudio integral de CEDEC
(1985) y un caudal medio anual de 5,6 m’/s (Huasco en Santa Juana). La precipitacion media
anual de Vallenar es de 28 mm.
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3.4.1 Descripcion General de los Recursos Hidricos

El rio Huasco y sus afluentes estan divididos, de acuerdo a los estatutos de la Junta de Vigilancia,
en cuatro secciones, estas son:

o Seccién I. Comprende todo el valle del rio El Carmen desde las nacientes hasta la
Confluencia con el rio El Trénsito.

e Seccién II. Abarca todo el valle del rio El Trénsito, incluyendo sus tributarios, desde las
lagunas del Huasco hasta la confluencia con el rio El Carmen.

o Seccién III. Corresponde al valle del rio Huasco desde Alto del Carmen hasta el puente en
Ruta 5 Norte.

o Seccién IV. Se extiende desde el término de la tercera seccion hasta la desembocadura del rio
al mar.

3.4.2 Aguas Subterraneas

De acuerdo al estudio de CEDEC (1985), el acuifero del valle del rio Huasco se ha formado por
la acumulacién de material detritico permeable de tipo grava, arena, bolones y arcilla, el cual
descansa sobre la roca fundamental, conformada por material granitico. Para efectos
hidrogeolégicos, estas rocas se pueden considerar impermeables y constituyen las condiciones de
borde acuifero.

Pricticamente a lo largo de toda su longitud, el rio Huasco se comunica hidraulicamente con el
acuifero, ya sea entregando o recibiendo agua del mismo. El funcionamiento hidraulico es tal,
que los aportes de agua o recargas al sistema hidrogeolégico se producen por infiltracién directa
desde el rio, por efectos de la precipitacion y/o por escurrimientos subterrdneos originados en las
quebradas afluentes. La descarga natural de agua se produce por distintas situaciones: en forma
subterrdnea hacia el mar, en el proceso de evaporacion o por afloramientos de vertientes.

Para efectos del andlisis hidrogeoldgico (CEDEC, 1985), la cuenca fue dividida en dos grandes
dreas. La primera (Area 1), comprende los valles tributarios El Carmen y El Transito, junto al rio
Huasco desde su nacimiento hasta la quebrada El Jilguero, inmediatamente aguas arriba de
Vallenar (Huasco Alto. La segunda (Area 2), se inicia en el limite anterior y abarca el valle del
rio Huasco hasta su desembocadura en el mar (Huasco medio e inferior).

e Potencia de los Acuiferos

En los sedimentos recientes del fondo del valle del Huasco aguas abajo de Freirina (Huasco
inferior) se produce un cambio con respecto a la continuidad de las unidades acuiferas de la parte
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media y superior del valle. En este sector, se desarrollan acuiferos y acuifijos. Los primeros
estan conformados por sedimentos de granulometria gruesa y los segundos, por sedimentos finos
(arcillas). En este sector se identificaron 5 unidades, cuyas caracteristicas generales se establecen
a continuacidn:

o Unidad 1. Esta constituida por sedimentos finos, del tipo limo y arcilla, con proporciones
subordinadas de granulometria mayor.

o Unidad 2: Corresponde al acuifero confinado por la Unidad 1. Estd constituida por
granulometria gruesa, predominando las fracciones del tamaiio de ripios y grava.

o Unidad 3: Corresponde a un acuifijo muy arcilloso que contiene restos de materia orgénica,
conchuela y restos calcareos.

o Unidad 4: Constituye un acuifero confinado. Su granulometria es gruesa del tipo bolones de
arena.

o Unidad 5: Es la unidad més profunda. Corresponde a un acuifijo.

El sector del Area 2 se caracteriza por la presencia de un acuifero fredtico, reconocido entre
Vallenar y Chamonate, y cuya potencia varia entre 4 y 38 metros. Los mayores espesores se
ubican al comienzo del sector, disminuyendo paulatinamente a medida que se avanza hacia la
angostura de Chamonate. Se ha considerado la presencia de este acuifero hasta Freirina. A partir
de Freirina nace un acuifero confinado, desarrollado a lo largo de dos niveles cuya potencia, sin
incluir las capas confinantes, no sobrepasa los 20 metros.

e Caracteristicas Eldsticas de los Acuiferos

El Area 2 presenta el inconveniente de concentrar los antecedentes en dos sectores principales:
Vallenar y Huasco.

La transmisibilidad en el sector de Vallenar muestra una variacién acorde con la disminucién del
espesor saturado. En efecto, la cabecera del sector inmediatamente aguas abajo de la angostura
de El Jilguero, acusa valores que fluctian entre 1.500 y 3.000 m2/d1’a, con un valor promedio de
2.200 m*/dia.

Al avanzar hacia Chamonate, el valor desciende hasta alcanzar una transmisibilidad media de
1.200 m*/dia. A partir de Chamonate, los antecedentes sefialan una disminucién de este valor
hasta alcanzar 200 a 300 m*dia en la localidad de Tatara (valores posiblemente influenciados por
las quebradas de Maitencillo y Tatara). A la altura de Freirina la transmisibilidad alcanza valores
de 1.600 m?*/dia. En el dltimo tramo, los valores de transmisibilidad no superan los 800 m?/dia.
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e  Movimiento del Flujo Propio de la Napa

El Area 2 muestra la presencia de un escurrimiento mds definido que el Area 1. Ella se inicia con
la singularidad de El Jilguero en el que el caudal subterrdneo es nulo. Aguas abajo de este punto,
el valle se ensancha y la superficie evidencia la existencia de un sector netamente influyente, es
decir, el rio acusaria pérdidas. Sin embargo dicho sector no alcanza mds alld de 2 km, distancia a
partir de la cual la superficie se transforma en efluente, manteniendo dicha caracteristica hasta la
desembocadura. En el Cuadro N° 3.2 se presenta el escurrimiento en secciones seleccionadas de
los perfiles de suelo muestreados.

Cuadro N° 3.2
Caudales Subterraneos del Area 2
Seccion Transmisibilidad (m*/dia) Pendiente Q (L/s)
Vallenar 2.200 0,008 143,0
Puente Panamericana 1.200 0,01 28,0
Freirina 1.600 0,01 130,0
Huasco Bajo 600 0,005 52,0

Fuente: Estudio Integral, CEDEC 1985.

e Variaciones del Nivel Estdtico de la Napa

Con base en la informacién contenida en el estudio de Alamos y Peralta (1987) las variaciones de
nivel estdtico de la napa subterrdnea se puede analizar por sectores da acuerdo a la ubicacion de

los pozos controlados. En el Cuadro N° 3.3 se presenta la informacion para los pozos ubicados
en el Area 2.

Cuadro N° 3.3
Variaciones de la Profundidad del Nivel Estatico

Pozo Numero Profundidad Nivel Estatico (m)
Identificacién Nombre Observaciones Maxima Minima
28207110 C-2 Huasco Alto 96 2,3 0,1
28207110 C-3 Huasco Alto 32 7,1 3,1
28207110 C-5 Canal Madariaga 69 3,7 2,5
28207110 D-6 Huasco Alto 152 12,6 0,9

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997.
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o Usos del Agua Subterrdnea

De acuerdo a los antecedentes contenidos en el estudio de Alamos y Peralta (1987) en lo que se
refiere al catastro de pozos hasta el afio 1987 y a la informacién actualizada que sobre €l mismo
tema proporciond la Direccién de Aguas Regional, en el Cuadro N° 3.4, se presenta el nimero
total de pozos en uso potencial y su caudal de prueba asociados a los distintos usos del agua
subterrdnea, clasificados por seccion del rio.

Cuadro N° 34
Usos Potenciales del Agua Subterranea Segiin Pozos Existentes

Usos
Sector Riego Minero-Industrial Agua Potable
Pozos Caudal (L/s) Pozos Caudal (L/s) Pozos Caudal (L/s)
Transito — Carmen 6 275 0 0 9 259
Vallenar — Freirina 2 30 13 340 18 530
Freirina — Huasco 4 90 11 283 0 0
Total 12 395 24 623 27 789

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997
Nota: Seccion alta: Valle de los rios Carmen y Trdnsito.

Seccion media: Valle del rio Huasco, desde Alto del Carmen hasta Freirina.
Seccion baja: Valle del rio Huasco, desde Freirina al mar.

El caudal de prueba resulta mayor en el dmbito del uso potable y minero industrial del recurso; el
uso en riego es de menor importancia frente a los restantes. Por otro lado, no se consideraron en

este andlisis los pozos sin informacién de los caudales de prueba y aquellos sobre los cuales no
aparecia el constructor.

Como complemento de estos antecedentes, se ha obtenido informacién mas reciente de la
situacién actual de los 77 pozos identificados en el estudio de Alamos y Peralta (1987), la cual se
muestra en el siguiente Cuadro, de acuerdo a una clasificacién por comuna.

i aerdi e s e BTN Py PN
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Cuadro N° 3.5
Cantidad y Situacion de Pozos Existentes Segiin Comuna

Comuna N° Pozos Situacion
Alto del Carmen 7 En uso

8 Sin uso

5 Sin informacién
Sub - Total 20
Vallenar 11 En uso

11 Sin uso

10 Sin informacién
Sub - Total 12
Freirina 5 Sin informacién
Sub - Total 5
Huasco 9 Sin uso

11 Sin informacion
Sub - Total 20
Total Pozos 77

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco.
CONIC-BF, 1997

e Demanda de Agua Subterrdnea

Se ha definido como demanda de agua subterranea, el uso real esporadico o eventual del recurso,
el cual se ha supuesto como el 50% del uso potencial entregado en la tabla anterior. A
continuacién en el Cuadro N° 3.6, se presenta la demanda de agua subterrdnea para cada seccién
del rio Huasco, considerando los diferentes usos.

Cuadro N° 3.6
Demanda Potencial del Recurso Hidrico Subterraneo (L/s)

Sector Demanda Potencial de Agua Subterranea (L/s)

Riego Minero - Industrial Potable Total
Transito — Carmen 138 0 130 268
Vallenar — Freirina 15 170 265 450
Freirina — Huasco 45 142 0 187
Total 198 312 395 905

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997

5y
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e Uso Potable

El sistema Huasco-Freirina tiene su fuente de abastecimiento en la napa subterranea del sistema
hidrografico de Quebrada Maitencillo — Quebrada la Higuera. Para captar el agua subterrdnea se
utilizan tres piletas superficiales y un dren tipo peineta, los que se ubican en el sector Los
Chorros, aproximadamente a 13 km al oeste de la ciudad de Vallenar.

o Uso Minero

El uso minero del recurso subterraneo se refleja en los derechos de agua otorgados a las empresas
mineras, los cuales se especifican en el Cuadro N° 3.7. El caudal subterrdneo total, otorgado para
fines mineros, alcanza a 369 L/s.

Cuadro N° 3.7
Demandas Mineras del Recurso Hidrico Subterraneo (L/s)
Subcuenca Nombre Fuentes Derechos (L/s)

0380 Cia. Azufrera Atacama Subterrdanea 25,0
Cia. Minera Codocedo S.A. Qda La Coipa 15,0
Cia. Minera del Pacifico S.A. Rio Huasco 140,0

Cia. Minera regional de Vallenar Subterranea 40,0

0382 Cia. Sud. Explot. de Minas S.A. Vega 0,5
C.AP. Subterranea 295,0

Ignacio Berrio Blanco Subterranea 4,0

Cia. Minera Metalmine Subterranea 5,0
0381 Cf{a. Minera Sancarrén Rio Sancarrén 130,0
Total 654,5

Fuente: Andlisis uso actual y futuro. Recurso Hidrico. Ipla,1995.
Nota Subcuenca 0380: Rio Trdnsito en Ang. Pinte.
Subcuenca 0381: Rio Carmen en San Félix.
Subcuenca 0382: Rio Huasco en Sta Juana.

3.4.3 Calidad de las Aguas
3.4.3.1 Calidad de Aguas Superficiales

De acuerdo a los antecedentes disponibles para la cuenca del Rio Huasco, la Direccidon General
de Aguas posee estaciones de muestreo de calidad del agua superficial de cardcter permanente, de
caricter eventual, una de cardcter ocasional y otra sin identificacién. En el Cuadro N°3.8 se
presenta el listado de estas estaciones pertenecientes a la DGA ubicadas en la cuarta seccidn, las
cuales permiten caracterizar desde el punto de vista fisico-quimico la calidad de las aguas

F
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superficiales para aquella drea de cuenca. Se incluye ademads la duracién de la estadistica que
contienen.

Cuadro N° 3.8
Estaciones de Muestreo de Calidad de las Aguas Superficiales (DGA)
Codigo Nombre Caracter Periodos de Registro
03826800-7 Rio Huasco en Huasco Bajo Permanentes 02/86-02/92
03825801-k Rio Huasco en Puente Nicolasa Eventuales 12/80-01/84
- Rio Huasco en Puente Panamericana Sin Informacién -

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997

3.4.3.2 Muestreos de Calidad de Agua
Estudio SGS

La empresa SGS EcoCare, realiz6 un monitoreo en 21 sitios a lo largo de la cuenca de Rio
Huasco, divididas en cuatro etapas de muestreo entre Diciembre de 1994 y Abril de 1995.

El andlisis de la informacién recopilada en la campaiia de monitoreo indic6 que a partir de Santa
Juana y hasta su desembocadura, el uso de las aguas es mdas limitado, debido a los aumentos
progresivos de la carga salina disuelta, hasta alcanzar valores CE en promedio cercanos a 3,0
dS/m. En este tramo, la concentracion de sulfatos tiende a mantenerse por encima del maximo
tolerable para riego, de 250 mg/L segtin la NCh 409 y 1333; por su parte, la de cloruros, a partir
del Puente Nicolasa, excede largamente los maximos tolerables de 200 y 250 mg/L, definidos por
las normas 409 y 1333 respectivamente.

El boro no estd regulado por la NCh 409 pero si por la NCh 1333, para aguas de riego, con un
limite méximo permisible de 0,75 mg/L.. Se observa que, en todos los sitios, el miximo absoluto
registrado excede claramente el umbral de tolerancia. Al analizar los promedios, es posible
dividir la cuenca en dos tramos: el rio El Carmen, con concentraciones bajo la norma, y los rios
El Trénsito y Huasco, con valores sobre la norma.

Aunque el nimero de observaciones es bajo, los pozos analizados indicaron que estas aguas
contienen menos boro que las superficiales.

Para el caso de aniones menores, el fluoruro se presenta abundantemente en aguas que estdn
enriquecidas por procesos de vulcanismo. De acuerdo a los resultados obtenidos, la concentracion
de este anién es relativamente baja y précticamente constante desde el nacimiento de los rios
hasta su desembocadura. Estando regulada su concentracién maxima en aguas para cOnsumo
humano (1,5 mg/L) y para riego (1,0 mg/L).
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Aunque el registro analitico fue escaso, la concentracién de nitratos en el agua estuvo por debajo
del umbral mdximo de la NCh 409, lo que debe interpretarse como un reflejo del escaso
poblamiento de la cuenca, bajo nivel tecnolégico de su agricultura y de las caracteristicas de su
ciclo hidrico y estilo de manejo del agua.

Sin embargo, en el rio Huasco, bajo el puente de la ruta 5-N, se registr6 un maximo, ligeramente
bajo el sefialado en la norma, lo que se debe atribuir a la presencia de aguas servidas; no obstante
el bajo ndmero de observaciones hacia el tramo inferior del rio, se pudo apreciar que la
concentracién de nitratos tiende a disminuir sustancialmente aguas abajo, indicando una buena
capacidad de autopurificacion del rio.

Los contenidos de nitrégeno total, que involucra todas las formas de nitrégeno presentes en el
agua (minerales y orgdnicas) corroboraron el hecho mencionado en la determinacion de los
nitratos, es decir, que las aguas servidas son la principal fuente antrépica de enriquecimiento en
nitrégeno de estas aguas. Estas aguas cloacales presentaron, generalmente, contenidos de
nitrégeno total excesivos, con respecto a la norma para descargas de RILES en cauces naturales
superficiales.

Esto también fue vélido para el caso del fésforo total, donde la influencia de las aguas servidas
fue atin mds clara sobre el contenido basal del elemento en las aguas de la cuenca. Al igual que
el nitrégeno, el contenido total de fésforo excede el umbral maximo definido por la norma para
RILES descargados a cauces naturales superficiales.

Con respecto a los microelementos, el arsénico presentd concentraciones bajo el umbral
permitido por la NCH 409 y 1333.

En el caso del manganeso, éste presentd contenidos excesivos, para aguas de consumo humano
en el tramo del rio Huasco, a partir de Vallenar, y para agua de riego, a partir de Maitencillo.
Dado que sus concentraciones no son distintas de las encontradas en las aguas del rio Huasco, fue
evidente que las aguas servidas no son fuente aportadora de este metal.

El plomo tendié a exceder el umbral maximo para aguas de consumo humano en las aguas de
pozo, especialmente en la de Huasco Bajo. Sin embargo, debe tenerse en consideracién el hecho
que el umbral maximo es bajo (0,05 mg/L), lo que hace que las determinaciones a ese orden de
magnitud tengan una alta variabilidad inherente y pequefias fluctuaciones analiticas se reflejen en
grandes diferencias en el resultado final. Esta inexactitud sélo se supera con el andlisis de un
numero alto de muestras.

Los antecedentes analiticos sobre arsénico, cobre, mercurio, selenio, niquel, litio, manganeso,
molibdeno, cinc y otros, permitieron concluir que, para la cuenca del Huasco, las aguas servidas
no aportan contenidos elementales adicionales a los escasos contenidos, reflejando asi el nulo
nivel de industrializacién de la cuenca.
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Estudio CONIC-BF

En el Estudio de Manejo Integral de Recursos Hidricos a nivel de Cuencas. Cuenca de Rio
Huasco, CONIC-BF (1997), se presentan datos obtenidos en 5 puntos estratégicos representativos
de los cauces naturales mas importantes que conforman la cuenca. Para nuestro estudio interesan
los datos obtenidos en los puntos ubicados dentro de la cuarta seccidn, estos fueron:

o Rio Huasco en Puente Nicolasa
« Rio Huasco en Huasco Bajo

En los puntos seleccionados, se realizé el muestreo del agua considerando para el andlisis de
calidad, los pardmetros quimicos, fisicos y bacteriolégicos, definidos por la norma que rige la
calidad de las aguas para uso potable NCh 409 y riego NCh 1333.

En el Cuadro N° 3.9, se presenta, por un lado, los resultados obtenidos para cada punto de
muestreo considerado, y por otro, los valores permisibles definidos por la NCh 409 y 1333 para
cada parametro de calidad correspondiente.

3.4.3.3 Calidad de Aguas Subterraneas

En relacién a la calidad de las aguas subterrdneas, se consultaron los antecedentes disponibles en
el estudio de CEDEC (1985) y, en el estudio realizado por Alamos y Peralta (1987).
Adicionalmente, se considerd los resultados de muestreos realizados, en los afios 1994 y 1996,
por el Laboratorio Ambiental del Dpto. de Conservacion y Proteccién de los Recursos Hidricos
de la DGA. Estos datos se presentan en el Cuadro N° 3.10.
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Cuadro N° 3.9
Calidad de las Aguas Superficiales

Puntos de Muestreo

Valores Permisibles

Parametro Unidad Rio Huasco en Rio Huasco en NCh 409 NCh 1333
Puente Nicolasa | Puente Huasco Bajo | Agua Potable | Agua Riego

Color (pt-co) 20 30,0 20

Olor inodoro Inodoro Inodora

Sabor insipido Insipido Insipida

Turbiedad 2,5 8.0 5 (unid.)

O, disuelto mg/L s.a. s.a.

Alcalinidad total mg CaCO4/L s.a. s.a.

pH 7,50 7,49 6,0-8,5 5,5-9,0

Conductividad umhos/cm 3.020 5.230 750

Temperatura °C s.a. s.a.

Amoniaco mg/L < 0,02 < 0,02 0,25

Arsénico mg/L < 0,005 0,006 0,05 0,1

Cadmio mg/L < 0,01 < 0,01 0,01 0,01

Calcio mg/L 242.5 365,0

Cinc mg/L < 0,03 0,040 5,0

Cianuro mg/L < 0,05 < 0,05 0,2 0,20

Cloruros mg/L 484,0 925,0 250 200

Cobre mg/L < 0,03 0,030 1,0 0,20

Comp. fendlicos mg/L < 0,002 < 0,002 0,002

Cromo hexaval. mg/L < 0,01 < 0,01 0,05 0,10

Detergentes mg/L 0,03 0,07 0,5

Dureza total mg CaCO,/L 906 1.400

Fldor mg/L 0,32 0,43 1,5 1,0

Hierro mg/L 0,46 0,83 0,3 5,0

Magnesio mg/L 73,0 119,0 125

Manganeso mg/L 0,04 1,20 0,1 0,2

Mercurio mg/L < 0,001 < 0,001 0,001 0,001

Nitratos mg/L 0,72 1,45 10,1

Nitritos mg/L < 0,02 < 0,02 1,0

Plomo mg/L 0,060 0,100 0,05 5,0

Sélidos disueltos mg/L 21.000 3.520 1.000 500

Selenio mg/L < 0,001 < 0,001 0,01 0,02

Sulfatos mg/L 844 1.597 250 250

Coliformes totales (NMP/100ml) 2.400 33.000 exenta

Coliformes fecales (NMP/100ml) 110 2.000 exenta 1.000

Recuerdo de (UFC/ml) 32.000 47.000

Heterdétrofos

Fuente: Estudio de Manejo Integral de Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuenca de Rio Huasco. CONIC-BF (1997).

Fecha del muestreo:16/12/96.

(s.a.): Sin andlisis.
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Cuadro N° 3.10
Calidad de las Aguas Subterraneas
Pozos Valores Permisibles
Parametro Unidad 1 2 3 4 NCh 409 NCh 1333
27/09/96 | 27/09/96 | 11/02/94 | 11/02/94 | Agua Potable | Agua Riego

Color (pt-co) s.a s.a s.a s.a 20
Olor s.a s.a s.a s.a Inodora
Sabor s.a s.a s.a s.a Insipida
Turbiedad s.a s.a s.a s.a 5 (unidades)
0O, disuelto mg/L 5.5 52 s.a s.a
D.Q.0 mg/L 42,0 15,0 s.a s.a
Alcalinidad total | Mg CaCOs/L s.a s.a s.a s.a
PH 7,2 7,7 8,5 7,1 6,0 - 8,5 5,5-9,0
Conductividad pmhos/cm 778,0 3.044 2.500 4,130 750
Temperatura °C 20,0 21,0 s.a s.a
CO, mg/L s.a s.a 0,0 0,0
HCO;, mg/L s.a s.a 34,8 264,2
Cloruro mg/L s.a s.a 656,5 863,9 250 200
Floruro mg/L s.a s.a s.a s.a 1,5 1,0
SO, mg/L s.a s.a 69,6 787,7 250 250
Ca mg/L s.a s.a 31,1 426,0
Mg mg/L s.a s.a 31,0 110,0 125
K mg/L s.a s.a 17,3 15,0
Na mg/L s.a s.a 360,0 317.4
As mg/L s.a s.a < 0,005 < 0,005 0,05 0,10
B mg/L s.a s.a 0,50 0,76 0,75
Cu mg/L s.a s.a < 0,01 < 0,01 1.0 0,2
Fe mg/L s.a s.a 1,81 0,10 0,3 5,0
Al mg/L s.a s.a s.a s.a 5,0
Mn mg/L s.a s.a s.a s.a 0,1 0,2
Ag mg/L s.a s.a s.a s.a 0,2
Amonio mg/L s.a s.a s.a s.a 0,25
N/NO; mg/L 0,411 0,90 1,66 0,84 10,0
N/NO, mg/L s.a s.a s.a s.a 1,0
P/PO, mg/L s.a s.a < 0,01 0,134

Fuente: Laboratorio Ambiental, Dpto. de Conservacién y Proteccion de Recursos Hidricos, D.G.A
(s.a.): Sin andlisis

Nota: Pozos: 1 Pozo Agua Potable Vallenar
2 Pozo Huasco planta Olivarera
3 Pozo Planta Olivarera C-1
4 Pozo planta Olivarera D-13

forme Final Capiiuwio 3« 1§



sprestas de Recuperacion de Suelos con Mal Drenaje Secror Bajo del Huasco

‘o RPN
aual de Riego

Essudio y

= rr L
Comision N

3.4.3.4 Contaminacion de Origen Bacteriolégico

De acuerdo a lo sefialado por la empresa SGS en 1995, el mayor problema antrépico de las aguas
del rio Huasco, es la contaminacién microbioldgica, situacién que no afecta, por cierto, a las
aguas subterrdneas; esta contaminacidn de origen fecal seria de alto impacto en el rio Huasco, a
partir de Vallenar, aunque subsanable mediante el tratamiento de las aguas servidas.

Segun los antecedentes recopilados por esta misma empresa, los centros urbanos que cuentan con
alcantarillado y que descargan sus aguas servidas a los cursos naturales recursos de aguas son:
Vallenar, Freirina y Huasco. Vallenar y Freirina son vertidas al rio Huasco, en tanto que las de
Huasco van al mar desde emisarios que terminan en el borde costero.

De acuerdo al afio de realizacion de este estudio, sOlo en Freirina se daba un tratamiento
primario a las aguas servidas, a través de lagunas de estabilizacién, lo que permitia una baja carga
de sélidos suspendidos.

Posteriormente, en el estudio: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a nivel de Cuencas.
Cuencas del Rio Huasco (1997), basados en la informacién de demandas de agua potable
presentada en el Cuadro N° 3.11 y un factor de recuperacién de 0,8, se estimé un caudal de
produccién total de aguas servidas en las principales ciudades de la cuenca, las cuales se
presentan en el Cuadro N° 3.12.

Cuadro N° 3.11
Demandas de Agua para Uso Potable por Localidad Urbana
Localidad Demanda Bruta
Aio 1995 (L/s) Afio 2015 (L/s)
Vallenar 164,3 2154
Freirina 9,6 13,9
Huasco 20,9 299

Fuente: Andlisis Uso Actual y Futuro. Recursos Hidricos. Ipla, 1995

Cuadro N° 3.12
Descargas de Aguas Servidas
Ciudad Caudal Descargado (L/s)
Vallenar 132,0
Huasco 17,0
Freirina 8.0

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco.
CONIC-BF, 1997
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Informe Final Capiido 3« 19



Estudio vy Propuestas de Recuperacion de Suelos con Mal Dreagje Secror Bajo del Huosco

Comisicn N

< 5or > -
onal de Riego

Con el objeto de determinar el posible efecto de estas descargas en el rio Huasco, se estimaron en
forma gruesa los factores de dilucién del rio, considerando para ello los caudales minimos
mensuales registrados en las estaciones fluviométricas Huasco en Algodones y Huasco en puente
Nicolasa. A falta de informacién fluviométrica en los puntos del rio cercanos a la ciudades, los
registros de caudales de la estaciéon Huasco en Algodones se consideraron representativos del
régimen fluviométrico del rio Huasco a la altura de la ciudad de Vallenar, mientras que, la
estacion fluviométrica de Huasco en Puente Nicolasa se considerd representativa del régimen
fluviométrico del rio Huayco, a la altura de la localidad de Freirina. No se incluye la localidad de
Huasco en este andlisis ya que sus descargas de aguas servidas se realizan al mar.

En el Cuadro N° 3.13, se presentan los indices de dilucién obtenidos para las ciudades de
Vallenar y Freirina, considerando los afios hidroldgicos tipo 50% y 85% de probabilidad de
excedencia.

Cuadro N° 3.13
Estimacion del Coeficiente de Dilucion en el Rio Huasco
Ao Tipo Huasco en Algodones Huasco en Puente Coeficiente de Dilucion
(%) (m’/s) Nicolasa (m’/s) Vallenar Freirina
50 3,21 (marzo) 5,61 (marzo) 1/124 1/1700
85 0,98 (diciembre) 2,21 (enero) 177 17277

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997

De acuerdo a estas cifras, el orden de magnitud de los caudales descargados por ambas ciudades
era menor que los caudales del rio, principalmente en la ciudad de Freirina.

3.4.4 Infraestructura Hidraulica

La infraestructura hidrdulica en la cuenca del rio Huasco, se compone de los siguientes tipos de
obras:

o Canales de riego

« Embalses en Lagunas Naturales peraltadas
o Embalse Santa Juana

« Pozos de captacién de aguas subterrdneas

A continuacién se presentan los canales de riego y sus bocatomas presentes en el drea de estudio.
3.4.4.1 Canales de Riego

En la cuenca del rio Huasco, existen en la actualidad, aproximadamente un total de 370 canales
distribuidos en las cuatro secciones del rio.
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La distribucién del nimero de canales en la cuarta seccién de la cuenca, las acciones o derechos y
las superficies bajo riego se resumen en el Cuadro N° 3.14.

Cuadro N° 3.14
Antecedentes Generales Sobre los Canales
de la Cuenca para la Cuarta Seccién del Rio Huasco

Nui de Canal .
mero ce :.ma i Nitmero Acciones Referencial Observaciones
Catastro Registrado en segiin Junta de Vigilancia (ha) Respecto al Catastro
Fisico Junta de Vigilancia
23 23 1.619,00 2.700 4 destruidos
3 unificados

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. 1997

En el Cuadro N° 3.15, se muestra los canales existentes dentro de la cuarta seccién, ademas se
incluye el nimero de acciones, superficie y caudal maximo para cada uno de ellos publicadas en
el estudio: “Anadlisis de la Oferta y Demanda de Recursos Hidricos en Cuencas Criticas Huasco y
Elqui” ejecutado por BF ingenieros para la direccién General de Aguas en Junio de 1994.

Del mismo proyecto se extrajeron e incluyeron en el Anexo 3.1 las fichas técnicas de los canales
de la cuarta seccién ubicados dentro del drea de proyecto, que contienen informacién sobre la
capacidad del canal, sus acciones o derecho sobre el rio, las caracteristicas de las obras
componentes, su sistema de operacién normal y bajo condiciones de escasez de agua y
antecedentes sobre las demandas de agua al canal (tipo de demanda, superficie regada
normalmente, acciones y distribucién aproximada de cultivos).

De los 23 canales existentes en la cuarta seccién del Rio Huasco, s6lo 11 de ellos se encuentran
dentro del area de estudio. Estos, de acuerdo a su ubicacién en relacién a la ribera del Rio son:

o Canales Ribera Norte: Canal San Juan, Canal Lo Castillo, Canal Madariaga y Canal La
Cachina.

o Canales Ribera Sur: Canal Garcia Campusano, Canal Freirina Canal Mirador, Canal
Bellavista, Canal Las Tablas, Canal El Pino, y Canal Del Bajo.

En el Anexo 3.2 se presenta el Catastro de Usuarios de los canales de riego.

De acuerdo a los antecedentes recopilados sobre la cuarta seccién, los canales considerados de
mayor importancia son: San José (300 L/s), Nicolasa (1.000 L/s), Tatara (200 L/s), Bellavista
(1.500 L/s), Madariaga (300 L/s), y Cachina (200 L/s), de los cuales solamente los dltimos tres se
encuentran en el drea de estudio.
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Cuadro N° 3.15
Antecedentes Sobre la Totalidad de los Canales
de la Cuarta Seccion del Rio Huasco

. Superficie Acc/Sup Q maximo

Nombre del Canal Acciones (ha) (acc/ha) (Vs)
Pahona 10 24,1 0,41 134,7
Perales Viejos s.i 4,2 s. 77,5
Chacra Herreros 1 s.d s.i s.1
Victoria 89 152,6 0,58 393
Bodegas 1 4,6 0,22 22,7
San José 266 450,5 0,59 310,1
Nicolasa 284 591,7 0,48 1.083,6
Penoén 52 4 13,00 S.i
Tatara 125 110,4 1,13 207.0
Cachipampa 52 s.i s.i S.1
Bodeguillas 36 37.8 0,95 351,1
San Juan o Castafién 12 179,7 0,07 104,6
Freirina 4 8 0,5 79,2
Garcia y Campusano 57 150,8 0,38 2757
Fabrica 4 s.i S.i s.i
Lo Castillo 23 41,2 0,156 2184
Mirador 41 124,9 0,33 231,2
Bellavista 158 225,7 0,70 1.729,7
Tablas 72 101,5 0,71 267,5
Madariaga 128 192.,5 0,66 339.0
El Pino 14 49 0,29 186,6
Cachina 125 213,9 0,58 268,5
Olivar o del Bajo 63 s.i s.i 1249
Total 1.617 2.667,1 - 6.051,3

Fuente: Andlisis de la Oferta y Demanda de Recursos Hidricos en Cuencas Criticas Huasco y Elqui. CONIC-BF, 1994.
s.i: Sin informacion

3.4.4.2 Bocatomas

Existe solamente una bocatoma de caricter permanente en todo el rio, que es la correspondiente a
los canales unificados de la parte baja del rio El Carmen realizada por la Direccién de Obras
Hidraulicas del M.O.P. Dicha obra consta de una barrera fija de hormigén de cierre total,
provista de compuerta desripiadora, compuerta de admisién al canal y compuerta de descarga al
rio. El resto de las bocatomas son provisorias, las que dependiendo del canal a captar, se
materializan mediante patas de cabra colocadas en el cauce.

En cuanto a las obras anexas a las bocatomas, en el Cuadro N° 3.16 aparece un detalle de este
tipo de obras y su estado, para dos de los canales principales de la cuarta seccién, los que en
conjunto con los siete grandes canales de la tercera seccién poseen en cerca del 70% del total de
las acciones sobre el rio Huasco.
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Cuadro N° 3.16
Canales Principales de la Cuarta Seccion del Rio Huasco

e | ‘s Compuerta Compuerta
N((j)::,l:].e fl:cll{q(l: Acciones Seccién de Aforo Admision Descarga
i
Existencia | Ancho (m) | Existencia Estado Existencia | Estado
Mirador 42 41 No - No - Si Regular
Bellavista 42 158 No - Si Buena Si Buena

Fuente: Andlisis de la Oferta ¥ la Demanda de los Recursos Hidricos en Cuencas Criticas. Huasco. CONIC-BF, 1994,

El agua disponible para la cuarta seccioén corresponde a recuperaciones que se producen aguas
arriba, ademas de afloramientos de agua subterranea %ue ocurren aguas abajo del puente de la
carretera Panamericana, cuyo caudal se estima en 0,2 m™/s.

Los canales mds importantes de la cuarta seccion se encuentran ubicados entre el puente de la
carretera Panamericana y el puente Nicolasa o Atacama, 25 km al poniente del anterior

La velocidad de escurrimiento de los canales de la cuarta seccién estd comprendida entre 0,2 y
0,8 m/s, su capacidad varia de 0,05 m*/s a 0,5 m’/s y los anchos medios de la seccién de
escurrimiento varfan entre 0,5 my 2 m.

3.5  Geomorfologia y Estudio de Suelos

3.5.1 Geomorfologia

Chile, desde el punto de vista geomorfoldgico, se divide en cinco grandes conjuntos regionales.
La primera agrupacion regional comprende las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama, de
acuerdo a la nomenclatura administrativa actual, se identifica como: “Regién Septentrional de las
Pampas Desérticas y Cordilleranas Prealtipldnicas. Comprende una superficie de 291.100 km?,

dentro de la cual se inserta una serie muy variada de zonas morfoclimaticas.

Las unidades microregionales del valle del rio Huasco son: La Planicie Litoral, Los Llanos de
Sedimentacion Fluvial y/o Aluvional y La Pampa Transicional.

e La Planicie Litoral

Considerando las caracteristicas de costa de solevantamiento que tiene este litoral, las planicies
son de breve desarrollo, muy estrechas e interrumpidas por estribaciones desprendidas de la
pampa alta y de la cordillera de la Costa. Estas estribaciones, en forma de cuchillas vertebradas,
descienden hasta el borde mismo de las playas locales, generando la fuente de origen para una
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activa erosién marina. Las playas que se intercalan entre estas estribaciones de relieve tienen
forma de arco y, en general, corresponden al estrdn arenoso, recubriendo levemente un estrdn
rocoso que queda al descubierto en los periodos de marea baja.

Las plataformas de abrasiOn marina se limitan a extensiones a lo ancho de 4 a 8 km solamente
con ocasion de la desembocadura al mar de una quebrada importante, al producirse coalescencia
entre superficies de abrasidn marina y materiales de arrastre continental, se amplian y ensanchan,
dando lugar a extensiones de 25 km., como es el caso de la desembocadura del rio Huasco.

e Los Llanos de Sedimentacion Fluvial y/o Aluvional

Esta zona geomorfoldgica corresponde al efecto de llanura de acumulacién detritica producida
por la coalescencia de materiales continentales con depositaciones marinas. El rio Huasco en una
extension de 30 km, genera una zona de acumulacién fluvial, la cual ha estado sometida a efectos
de una tecténica litoral muy enérgica. Terrazas escalonadas y amplias planicies de abrasion
marina amenizan esta gran acumulacién del antepais costero.

e Pampa Transicional

Corresponde a una subdivisién de la zona geomorfoldgica denominada La Gran Pampa Central
Desértica.

Se desarrolla entre el rio Copiapd por ¢l norte y el rio Elqui por el sur. Cubriendo una extension
N - S estimada de 300 km. y un ancho medio de unos 55 km. Es una zona donde los efectos
erosivos del paisaje se manifiestan con mayor vigor y donde las pampas y llanos 4ridos se
estrechan en medio de una red andrquica de lomas, sierras y cerros aislados.

Debido a los agentes erosivos que han trabajado su superficie, la Pampa Transicional se presenta
cruzada por lomas y sierras, lo cual determina que sus depresiones internas adopten forma de
embudo o “cul de sac”, estrechandose en un extremo y ensanchandose en el opuesto. A través de
estas depresiones se establecen las comunicaciones terrestres, constituyendo las “cuestas” el
vinculo de unién entre depresiones vecinas.

3.5.2 Estudio de Suelos

3.5.2.1 Metodologia de Trabajo

El estudio de suelos de la presente Consultoria consiste bédsicamente en una recopilacion y
andlisis de la informacién existente para el drea en estudio.

Ademis se realizaron calicatas en las fases de suelos dominantes con problemas de drenaje
restringido.
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La informacién bdsica del estudio de suelos corresponde al Estudio Agroldgico del Valle del Rio
Huasco (SERPLAC III Regién — CICA/Hidroconsult, 1980) y la Tesis de Grado en publicacion
“Prospeccién Nutricional de Olivos cv Sevillano en el Valle del Huasco” (Alemany , R).

La cartograffa utilizada fue la siguiente:

o Levantamiento Aerofotogramétrico Rio Huasco y sus afluentes. Instituto Geografico
Militar 1977, escala 1: 5.000.

« Planos de Suelos. Estudio Agrolégico del Valle del Rio Huasco. SERPLAC III Regién—
CICA/Hidroconsult, 1980, escala 1: 10.000.

» Catastro de Regantes Hoya Rio Huasco. Ministerio de Obras Publicas, Direccion General
de Aguas, 1983. Planos Red Hidrolégica y Propiedades, escala 1: 5.000.

El 4rea en estudio se delimit6 bdsicamente sobre los limites prediales, identificados por los Roles
del Servicio de Impuestos Internos, que se ubican en los suelos con drenaje restringido (Clases de
Drenaje 1 a 4).

El estudio de suelos abarcd toda la superficie del drea, incluidos suelos que revelaron no
presentar drenaje restringido.

La cartograffa bdsica fue digitalizada y posteriormente procesada para obtener los siguientes
mapas:

. Mapa Base N° A-01
. Mapa de Series y Fases de Suelo N°? A-03
. Mapa interpretativo de Clases de Capacidad de Uso N° A-04
. Mapa interpretativo de Clases de Drenaje N° A-05
. Mapa interpretativo de Grupos de Manejo N° A-06

Para identificar las fases de suelos se utiliz6 la leyenda propuesta en el Estudio Agrolégico del
Valle del Rio Huasco (SERPLAC III Regién — CICA/Hidroconsult, 1980).

La simbologia y leyenda utilizada en el estudio de suelos de la presente Consultoria se presenta
en el Anexo 3.3.

Las clases interpretativas de los suelos fueron recopiladas del estudio de SERPLAC -
CICA/Hidroconsult (1980), y aquellas clases no indicadas por este estudio fueron asignadas de
acuerdo a las observaciones de terreno. Las clases interpretativas asignadas en el presente estudio
de suelos son los Grupos de Manejo y la Situacién de Erosién actual o Potencial, ademds se
asignaron todas las clases interpretativas, exceptuando las clases de capacidad de uso, de los tipos
misceldneos de terrenos, no descritos en el estudio de SERPLAC - CICA/Hidroconsult (1980).

La descripcién de las Series y Fases de suelos y sus respectivas propiedades fisicas, quimicas y
fisico-quimicas se presenta en el Anexo 3.4.
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Para la confeccion de los Mapas Interpretativos de Suelos se utilizaron achurados y colores
distintos para una clara visualizacién tanto en impresiones monocromaticas como policroma
ticas.

3.5.2.2 Agrupaciones de Suelos

En el valle del rio Huasco se caracterizan doce series modales, el area que abarca este estudio
solo incluye cuatro de ellas, Bellavista, Freirina, Paona y Tatara. Estas, segin la posicién
fisiografica que ocupan y otras caracteristicas anexas, dan origen a las siguientes agrupaciones de
suelo.

e Suelos aluviales recientes en terrazas de posicion baja

Corresponden a suelos que se encuentran en los margenes de los rios, no presentan desarrollo del
perfil, son estratificados; de texturas medias a gruesas y puede observarse diversos grados de
pedregosidad en la superficie y el perfil. Presentan topografia plana.

Pertenecen a este grupo los suelos de las series Paona, Bellavista y Huasco. Los de las series
Paona y Bellavista presentan problemas de drenaje y salinidad y se ubican en la parte baja del
valle.

o Suelos de terrazas de posicion alta
Son suelos de poca evolucidn, ocupan una posicién intermedia, son de texturas gruesas y descansan

sobre un substratum abierto formado por ripio con matriz arenosa, de buena permeabilidad y
drenaje, de topografia plana, son suelos pertenecientes a la serie Tatara.

e Suelos de Piedmont
En la parte baja del valle estd la serie Freirina que se presenta desde la localidad del mismo

nombre hasta la costa. Es un suelo pedregoso, de texturas gruesas y descansa sobre un
substratum aluviocoluvial.

3.5.2.3 Superficie de las Series y Fases de Suelo
a. Series de Suelo
Una vez identificadas las Series de suelos, se determiné la superficie de éstas en el drea de

estudio. Las Series, que fueron descritas en el punto 3.3.4, presentan las superficies y porcentajes
que ocupan dentro del drea en estudio indicadas en el Cuadro N° 3.17.
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Segiin el Cuadro N° 3.17, la Serie Paona representa el 50,1% de la superficie total de suelos del
area de proyecto con 449,61 ha. Luego estd el Misceldneo Aluvial con 180,11 ha y finalmente la
Serie Bellavista con 168,56 ha, lo que equivale al 20,1% y al 18,8% del total de la superficie,
respectivamente.

Las series de suelos propiamente tales ocupan una superficie de 636,13 ha, representando el
70,9% de los suelos presentes en el drea, mientras que las 261,67 ha restantes estdn siendo
ocupadas por Miscelaneos de suelos.

Cuadro N° 3. 17
Superficies por Serie de Suelo

Serie Simbolo Cartografico Superficie (ha) % Serie
Bellavista BVT 168,56 18,8%
|Freirina FRN 8,18 0,9%
IPaona PNA 449,61 50,1%
Tatara TTR 9,78 1,1%
[Misceldneo Aluvial MAL 180,11 20,1%
IMisceléneo Escarpe MEP 13,24 1,5%
IMiscelaneo Pantano MPT 56,16 6.3%
Cerros CO 12,16 1,4%
Superficie Total (ha) 897,81 100,0%

Fuente : Elaboraciéon propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

b. Fases o Variaciones de Suelo

Cada Serie reconocida en el drea de estudio, presenta diferentes Fases o Variaciones, ya descritas
anteriormente, cuya superficie se presenta en el Cuadro N° 3.18. En el mapa N° A-03 se presenta
la distribucién de los suelos por Serie y Fase.

En la Serie Paona, se identificaron 8 Unidades Cartogréficas presentes en el drea de estudio. La
Fase dominante en esta Serie, corresponde a la unidad cartografica PNA — D23, con 175,18 ha 'y
luego le sigue en importancia la unidad cartografica PNA — D3ws, con 75,17 ha. Ambas Fases
representan el 55,7% del total de la superficie de esta Serie.

La Serie Bellavista estd conformada por 3 Unidades Cartogréficas, entre las cuales destaca la
Fase BVT -D2ws3, que ocupa una superficie de 134,7 ha.

7
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Cuadro N° 3.18
Superficies de las Unidades Cartograficas por Serie de Suelo

Serie Variacion Superficie (ha) | Total Serie (ha)
Bellavista BVT-D2 W3 134,70 168,56
BVT-D3 W3 6,46
BVT-Var. D2 W3 2741
Freirina IFRN-E4/DK P2 0,80 8,18
FRN-E4/CK P2 1,01
IFRN-E4/AK P1 1,89
FRN-E4/B1K P1 1,86
FRN-E4/B2K P2 2,62
PNA-D2 W3 175,18 449,61
[Paona PNA-D2 W4 44,97
PNA-D3 W2 61,04
PNA-D3 W3 75,17
PNA-E3 W3 P1 5,99
PNA-E3 W4 5,03
PNA-F4 W2 14,57
PNA-Var. D3 WIS 67,66
Tatara TTR-E3 6,03 9,78
TTR-E4/AK P2 1,62
TTR-E4/B2K P2 0,07
TTR-E4 2,06
IMisceléneo Aluvial MAL 180,11 180,11
IMisceldneo Escarpe MEP 12,78 13,24
IMEP. 1 0,46
[Miscelaneo Pantano MPT 50,80 56,16
IMPT. 1 5,37
Cerros CO 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 897,81 897,81

Fuente : Elaboracion propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

3.5.2.4 Clasificaciones Interpretativas de los Suelos y Superficie de las Fases

Las Clasificaciones Interpretativas de los suelos, permiten definir las cualidades y limitaciones
que presentan los suelos de una Fase dentro de una determinada Serie. De este modo y
conociendo las Series de suelo, se procedié a la determinacién de la superficie de cada Fase
identificada en el drea de estudio, para posteriormente agrupar estas superficies de acuerdo a las
Clases Interpretativas que se caracterizan en el presente capitulo. En el Cuadro N° 3.19 se
presenta un resumen de las Series de Suelo y Fases con sus respectivas Clases Interpretativas.

S Uy -} IRV S 3R
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Cuadro N° 3. 19
Resumen de las Clases Interpretativas de las Series y Fases de Suelos

Serie Variacién Capacidad| Categoria Categoria‘Aptitud Situacién |Aptitud Agric.| Grupo de
de Uso |de Drenaje|de Riego | Frutal (de Erosion| o Forestal Manejo
BVT-D2 W3 mw 3 3w D 0 5 C
Bellavista

BVT-D3 W3 mw 3 3w D 0 5 C

BVT-Var. D2 W3 mw 3 3w D 0 5 C

FRN-E4/DK P2 VS 6 41 D 0 5 D

|Freirina IFRN-E4/CK P2 |AA 6 41 D 0 5 D
FRN-E4/AK P1 VS 6 4s D 0 5 D

IFRN-E4/B1K P1 VS 6 4s D 0 5 D

IFRN-E4/B2K P2 VS 6 4s D 0 5 D

PNA-D2 W3 mw 3 3w D 0 5 C

PNA-D2 W4 IS 4 2s C 0 5 A

Paona PNA-D3 W2 mw 2 3w | D 0 5 C
PNA-D3 W3 mmw 3 3w D 0 5 C

PNA-E3 W3 P1 mw 3 3w D 0 5 C

PNA-E3 W4 1118 4 3s C 0 5 B

PNA-F4 W2 mw 2 3w D 0 5 C

PNA-Var. D3WI1S| VIS 1 5 E 0 6 E

ITTR-E3 1IN 5 2s B 0 3 A

Tatara TTR-E4/AK P2 Vs 6 s | E 0 4 D
TTR-E4/B2K P2 VIS 6 4s E 0 6 E

TTR-E4 aIs 6 3s C 0 3 B

%ﬁiﬂf i MAL viI 3 6 E 0 7 F
iscelaneo MEP vil 6 6 E 2 7 F
g‘scarpe MEP. 1 VIII 6 6 E 2 7 G
iscelaneo MPT Vi 1 6 E 0 7 F
Pantano IMPT. 1 VIII 1 6 E 0 7 G
Cerros CO VII 6 6 E 0 7 F

Fuente : Elaboracion propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

a.

Capacidad de Uso

La agrupacion de los suelos en Clases de Capacidad de Uso, es una ordenacion de los suelos
existentes para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Indica las dificultades y riesgos
que se pueden presentar al cultivarlos, sefialando las limitaciones naturales de los suelos.
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Clases de Capacidad de Uso

Las clases convencionales para definir la Capacidad de Uso de los Suelos son ocho. Se designan
con los nimeros romanos del I al VIII, ordenados segtn sus crecientes limitaciones y riesgos en
el uso. Los suelos de la Clase I a la IV son arables, en tanto que los suelos de las Clases VI a VIII
no son arables. La Clase de Capacidad de Uso V, es una clase especial, considerada de transicion
entre los suelos arables y no arables, que no se encuentra presente en el drea de estudio.

La descripcién de las caracteristicas de cada Clase de Capacidad de Uso, se presentan en el
Anexo 3.3.

En el Cuadro N° 3.20, se consignan las superficies por Clases y Subclases de Capacidad de Uso
por Serie de Suelos. En el mapa N° A-4 se presenta la distribucién de los suelos por Clase de
Capacidad de Uso.

34
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Cuadro N° 3. 20
Superficie por Clase y Subclase de Capacidad de Uso por Serie de Suelo
Serie Capacidad de Superficie por Clase Superficie por Clases
Uso y Subclase (ha) (ha)
IBellavista Mw 168,56 168,56
Total 168,56 168,56
. IVs 8,18 8,18
e Total 8,18 8,18
s 44,97 44,97
IIs 5,03 336,98
Paona T w 331,96
VIs 67,66 67,66
Total 449,61 449,61
s 6,03 6,03
I 2,06 2,06
Tatara IVs 1.62 1.62
VIs 0,07 0,07
Total 9,78 9,78
isceldneo Aluvial Vil 180,11 180,11
Total 180,11 180,11
VII 12,78 12,78
[Miscelaneo Escarpe VIII 0,46 0,46
Total 13,24 13,24
VII 50,80 50,80
Miscelaneo Pantano VIII 5,37 5,37
Total 56,16 56,16
Cerros VII 12,16 12,16
Total 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 897,81 897,81

Fuente : Elaboracién propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

Sub-Clases de Capacidad de Uso

Estan constituidas por un grupo de suelos, dentro de una Clase que posee el mismo tipo de
limitacidn. Las limitaciones que se reconocen a este nivel son:

s : Suelo
w : Humedad, drenaje o inundacién
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e : Riesgos o efectos de erosién
cl : Clima

En el Cuadro N° 3.21 se presenta un resumen de las Clases y Subclases de Capacidad de Uso de
los suelos.

Cuadro N° 3.21
Resumen de las Clases y Subclases de Capacidad de Uso de los Suelos
Clase y Subclase Superficie por Clase y Subclase (ha) Superficie por Clases (ha)
IIs 51,00 51,00
IIIs 7,09 507,61
Mw 500,52

IVs 9,80 9,80

VIs 67,72 67,72
VII 255,85 255,85

VI 5,83 5,83
Total (ha) 897,81 897,81
Superficie Arable (ha) 568,41
Superficie No Arable (ha) 329,39

Fuente : Elaboracién propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

En el 4drea de estudio, que abarca una superficie de 897,81 ha, los suelos arables ocupan el 63,3%,
donde los suelos de clase de capacidad de uso III son los dominantes (507,61 ha), por otro lado
los suelos no arables representan el 36,7%, siendo la principal clase de capacidad de uso la VII
con 255,85 ha.

Los suelos de la Clase II estdn presentes en las Series Freirina y Tatara, la limitacién que poseen
estos suelos estd dada por problemas pedregosidad que poseen. Representan el 5,7% de los suelos
presentes en el drea en estudio.

La Clase III de Capacidad de Uso de Suelos estd presente en las Series Bellavista, Paona y
Tatara. La Serie Paona representa el 66,4% de los suelos de esta Clase con 336,98 ha, siguiendo
la Serie Bellavista con el 33,2% (168,56). El 98,6% (500,52 ha) de los suelos de esta Clase
presenta como principal limitacién el drenaje restringido. Esta Clase representa el 56,5% de la
superficie total de los suelos, siendo por lo tanto la Clase mds representativa de los suelos en
estudio.

La Clase IV de Capacidad de Uso de Suelos estd presente en las Series Freirina y Tatara, la
limitacién que poseen estos suelos estd dada por problemas pedregosidad que poseen.
Representan el 1,1% de los suelos presentes en el area en estudio.

2y
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La Clase VI de Capacidad de Uso de Suelos esta presente en las Series Paona y Tatara, ocupando
la primera de ellas el 99,9% de los suelos ocupados por esta Clase. La limitacion que poseen
estos suelos estd dada por problemas salinidad, en la serie Paona, y pedregosidad en la Serie
Tatara. Representan el 7,5% de los suelos presentes en el 4rea en estudio.

La Clase VII abarca el 28,5% del éarea total en estudio, siendo la segunda en importancia. Esta
representada por los Misceldneos de suelos, siendo el Misceldneo Aluvial y el M. Pantano los de
mayor importancia respecto a la superficie que ocupan.

Los suelos Clase VIII, corresponden a terrenos que no presentan ninguna potencialidad agricola y
en el area de estudio estan representados por los Misceldneos Pantano y M. Escarpe. El primero
de ellos se ubica en la zona actual de preservacién, y el segundo en los cambios de terraza, con
una gran pendiente.

b. Aptitud Frutal

La Clase de Aptitud Frutal de los suelos representa un ordenamiento de éstos para sefialar su
adaptacién a la implantacién de especies frutales, para una zona climitica determinada. Para la
adecuada elaboracién de estas Clases, se ha tomado en cuenta todos aquellos factores que tienen
relacién con el desarrollo radicular de las diferentes especies.

Las Clases de Aptitud Frutal, son cinco, y se designan con las letras de la A a la E (la
caracterizacién de cada Clase de Aptitud Frutal, se presenta en el Anexo 3.3):

: Sin limitaciones

: Ligeras limitaciones

: Moderadas limitaciones
: Severas limitaciones

: Sin aptitud

moQwp

En el Cuadro N° 3.22, se presentan las Clases de Aptitud Frutal por Serie de suelos.
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Cuadro N° 3. 22
Aptitud Frutal por Serie de Suelos

Serie . B c D . E . Total

nger‘as Mod;radas Se'ver.as Sin Aptitud (ha)

Limit. Lim. Limit.
Bellavista 0,00 0,00 168,56 0,00 168,56
Freirina 0,00 0,00 8,18 0,00 8,18
Paona 0,00 50,00 331,96 67,66 449,61
Tatara 6,03 2,06 0,00 1,69 9,78
Misceldneo Aluvial 0,00 0,00 0,00 180,11 180,11
Misceldneo Escarpe 0,00 0,00 0,00 13,24 13,24
Miscelaneo Pantano 0,00 0,00 0,00 56,16 56,16
Cerros 0,00 0,00 0,00 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 6,03 52,06 508,70 331,01 897,81

Fuente : Elaboracién propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.
La Clase B de Aptitud Frutal es la de mejor aptitud de suelo para frutales presente en el drea, pero
representa un bajo porcentaje de la superficie en estudio (0,7%).
La Clase de Aptitud Frutal C representa un 5,8% de la superficie con 52,06 ha.
La Clase de Aptitud Frutal D, esta representada por los suelos de las Series Bellavista, Freirina y
Paona, siendo la principal limitacién para los frutales el drenaje restringido que poseen. Esta

Clase es la de mayor importancia en el area representando el 56,7% (508,70 ha).

Los suelos con Clase E, sin aptitud frutal, alcanzan a las 331,01 ha, lo que representa el 36,9% de
la superficie total en estudio, siendo el Misceldneo Aluvial el que ocupa una mayor superficie.

c. Categorias de Riego

Una Categoria de Suelos para Regadio consiste en una agrupacién de suelos con estos fines que
se asemejan con respecto al grado de sus limitaciones y riesgos en su uso.

No puede establecerse una delimitacién muy exacta entre las Categorias de Suelos para Regadio,
sin embargo, hay ciertas caracteristicas inherentes a cada una de ellas.
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Se definen seis Categorias de Riego que se caracterizan el Anexo 3.3:

: Muy bien adaptada

: Moderadamente bien adaptada
: Pobremente adaptada

: Muy pobremente adaptada

: S6lo en condiciones especiales
: No apta

NN W —

Esta clasificacién esta hecha para métodos tradicionales de riego, sin que esto signifique que
suelos clasificados en categoria 6 no puedan ser regados por métodos tecnificados.

En el Cuadro N° 3.23, se presentan las Categorias de Riego para las Series de Suelos presentes en
el drea de estudio.

Cuadro N° 3. 23
Categorias de Riego por Serie de Suelos
2 3 4 5 6
Serie Moderadamente | Pobremente Muy Condiciones Tl(:tal
Bien Adaptada | Adaptada Pobremente Especiales No Apta (ha)
Adaptada

Bellavista 168,56 168,56

Freirina 8,18 8,18
Paona 4497 336,98 67,66 449,61

Tatara 6,03 2,06 1,69 9,78
Miscelaneo Aluvial 180,11 180,11
Misceldneo Escarpe 13,24 13,24
Misceldneo Pantano 56,16 56,16
Cerros 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 51,00 507,61 9,87 67,66 261,67 897,81

Fuente : Elaboracion propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

Un 56,5% de los suelos esta pobremente adaptado para el riego (Clase 3), siendo la principal
limitacién el drenaje restringido.

d. Clases de Drenaje

Segiin definicién del Handbook N°18 del U.S.D.A. el drenaje interno del suelo es la cualidad
determinada por el movimiento del agua hacia abajo y a través de €l. El drenaje esta influenciado
por la textura, estructura, otras caracteristicas del perfil y la naturaleza de las capas subyacentes
(substratum) y la altura del nivel freético.
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Se definen seis Clases de Drenaje las que se caracterizan en el Anexo 3.3:

1 : Muy pobremente drenado o de drenaje muy pobre

2 : Pobremente drenado o drenaje pobre

3 :Imperfecto

4 : Moderadamente bueno o0 moderadamente bien drenado
5 :Bueno

6

: Drenaje excesivo o muy rapido

En el Cuadro N° 3.24, se presentan las Clases de Drenaje por Serie de Suelos para el drea de
estudio. En el mapa N° A-05 se presenta la distribucidn de los suelos por Clase de Drenaje.

Cuadro N° 3. 24
Clases de Drenaje por Serie de Suelos
. 1 2 3 4 5 6
Serie Muy Pobre| Pobre |Imperfecto} Moderado| Bueno Excesivo Total (ha)
Bellavista 168,56 168,56
Freirina 8,18 8,18
Paona 67,66 75,62 256,34 50,00 449,61
Tatara 6,03 3,75 9,78
Miscelaneo Aluvial 180,11 180,11
Misceldneo Escarpe 13,24 13,24
Miscelaneo Pantano 56,16 56,16
Cerros 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 123,82 75,62 605,01 50,00 6,03 37,33 897,81
Porcentaje 13.8% 8,4% 67.4% 5,6% 0,7% 4,2% 100%

Fuente : Elaboracion propia, a partir de datos de SERPLAC ~ CICA/Hidroconsult, 1980.

Los suelos presentes en el drea de estudio presentan mayoritariamente condiciones de drenaje
restringido en distintos grados, encontrando el 95,2% de los suelos en esta condicién. La
superficie restante presenta principalmente un drenaje excesivo.

La Clase de Drenaje 1, que tiene los problemas mds severos encontrando el nivel fredtico cercano
a la superficie, esta presente en la Serie Paona y en el Miscelaneo Pantano. Esta Clase representa
el 13,8% de los suelos del drea en estudio.

La Clase de Drenaje 2 representa el 8,4% de los suelos, con 75,62 ha, suelos que pertenecen a la
Serie Paona.

La Clase de Drenaje 3 ocupa la mayor superficie en el drea en estudio con 605,01 ha, lo que
representa el 67,4% de los suelos. Esta Clase se presenta en las Series Bellavista, Paona y el
Misceldneo Aluvial.
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La Clase de Drenaje 4 estd presente en la Serie Paona, ocupando una superficie de 50,0 ha y
representa el 5,6% de los suelos.

e. Categorias de Aptitud Agricola o Forestal

Es una agrupacion convencional de los suelos que presentan caracteristicas similares en cuanto a
su aptitud para el crecimiento de las plantas y se representa bajo un mismo tipo de manejo y esta
basada en un conjunto de alternativas que relacionan suelo-agua-planta.

Se definen 7 Clases de Aptitud Agricola o Forestal, las que se caracterizan el Anexo 3.3.

Las Categorias de Aptitud Agricola o Forestal para las Series de Suelo presentes en el drea de
estudio, se presentan el Cuadro N° 3.25.

Cuadro N° 3.25
Categorias de Aptitud Agricola o Forestal por Serie de Suelos
Serie 3 4 5 6 7 Total (ha)
Bellavista 168,56 168,56
Freirina 8,18 8,18
Paona 381,95 | 67,66 449,61
Tatara 8,10 1,62 0,07 9,78
Miscelaneo Aluvial 180,11 180,11
Miscelaneo Escarpe 13,24 13,24
Misceldneo Pantano 56,16 56,16
Cerros 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 8,10 1,62 | 558,70 | 67,72 -| 261,67 897,81

Fuente : Elaboracién propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

f Situacion Actual de la Erosion
La erosién se puede definir como la pérdida de parte de la superficie terrestre arrastrada por el
agua o por el viento, donde la accién antrdpica, normalmente, acelera los procesos. Por lo

anterior, la erosion en si, se considera destructiva.

Se reconocen cuatro Categorias o Niveles de erosion, caracterizados en detalle en el Anexo 3.3:

0 : Sin erosién
1 : Ligera

2 : Moderada
3 : Severa
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En el Cuadro N° 3.26 se presenta la Situacién Actual de Erosion, en los suelos pertenecientes a

las Series reconocidas en el area de estudio.

Cuadro N° 3. 26
Situaciéon Actual de la Erosion por Serie de Suelo
. 0 2
Serie Sin Erosion{ Moderada Total (ha)
Bellavista 168,56 168,56
Freirina 8,18 8,18
Paona 449,61 449,61
Tatara 9,78 9,78
Misceldneo Aluvial 180,11 180,11
Misceldneo Escarpe 13,24 13,24
Misceldneo Pantano 56,16 56,16
Cerros 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 884,57 13,24 897,81

Fuente : Elaboracion propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

De los suelos presentes en el drea de estudio un 98,5% no presenta rasgos de erosién. Solamente
el 1,5% de los suelos presenta Erosion Moderada, presentando erosién de surcos y algunas
cércavas producto principalmente de las altas pendientes que presentan los suelos y desborde de
algunos canales.

8. Grupos de Manejo

Los Grupos de Manejo de Suelos constituyen unidades interpretativas determinadas por la
agrupacion de los diferentes suelos, de una region drea o predio, en clases, subclases y unidades
de capacidad de uso con el fin de establecer para cada una de ellas, las alternativas mds
favorables de uso y las medidas de conservacién y de manejo tendientes a lograr una adecuada
explotacion racional de la tierra y conservar el patrimonio suelo sin deterioros.

Para cada una de las unidades de manejo establecidas se recomiendan las diferentes posibilidades
de uso y manejo en términos de rotaciones culturales, basdndose principalmente en las
caracteristicas edafoldgicas y climaticas que presentan los suelos.

En la definicién de estos grupos de manejo se parte de la premisa que los suelos se encuentran
regados y que la dotacioén de agua es suficiente para la obtencién de rendimientos, es decir, no
muestra ningun tipo de limitaciones por este concepto.

En el drea de proyecto no existe informacion previa acerca de los grupos de manejo de suelos,
definiendo en el presente estudio de suelos 7 Grupos, identificados por letras desde la A hasta la
G, donde los primeros 4 grupos (desde A hasta D) son agricolas o agricolas—ganaderos, los 2
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grupos siguientes (E y F) son ganaderos y/o forestales, y el Gltimo grupo no presenta utilizacién
agricola o ganadera o forestal.

A continuacidn se presenta una descripcién resumida de cada una de los grupos de manejo de los
suelos:

Cultivo intensivo. Suelos de Capacidad de Uso IIs

Cultivo moderado. Suelos de Capacidad de Uso IIIs

Cultivo moderado. Suelos de Capacidad de Uso IlIw

Cultivo limitado. Suelos de Capacidad de Uso IVs

Pastoreo o forestal intensivo. Suelos de Capacidad de Uso VIs
Pastoreo o forestal moderado. Suelos de Capacidad de Uso VII
Vida Silvestre. Suelos de Capacidad de Uso VIII

a@Imounwy

En el Cuadro N° 3.27 se presentan los grupos de manejo ordenados por serie de suelo. En el
mapa N° A-06, se presenta la distribucién de los suelos por Grupo de Manejo.

Segiin la presente clasificacién, 568,41 ha son aptas para cultivos en distintas intensidades, lo que
equivale al 63,3% del area ocupada por los suelos. De esta superficie 51,0 ha (5,7%) son aptas
para cultivos intensivos, 507,61 ha (56,5%) para un cultivo moderado y 9,8 ha (1,1%) para un
cultivo limitado.

El 36,0% (323,57 ha) de la superficie son suelos aptos para uso ganadero o forestal. De esta
superficie, 67,62 ha son aptas para pastoreo o uso forestal intensivo. La superficie restante
(255,85 ha) es apta para pastoreo o uso forestal moderado.

Los suelos agrupados en el grupo de manejo O, destinado a cubierta de proteccién o vida
silvestre, ocupan una superficie de 5,83 ha, con escasa representatividad dentro del drea en
estudio (0,6%).
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Cuadro N° 3. 27
Grupos de Manejo por Serie de Suelos
Serie A B C D E F G Total (ha)
Bellavista 168,56 168,56
Freirina 8,18 8,18
Paona 44,97 5,03 331,96 67,66 449 .61
Tatara 6,03 2,06 1,62 0,07 9,78
Miscelaneo Aluvial 180,11 180,11
Misceldneo Escarpe 12,78 0.46 13,24
Miscelaneo Pantano 50,80 5,37 56,16
Cerros 12,16 12,16
Superficie Total (ha) 51,00 7,09 | 500,52 | 9,80 67,72 | 255,85 5.83 897,81

Fuente : Elaboracién propia, a partir de datos de SERPLAC — CICA/Hidroconsult, 1980.

3.6  Caracteristicas Climaticas y Agroclimaticas
3.6.1 Caracterizacion Agroclimatica del Valle del Rio Huasco

La zona del Valle del Huasco corresponde al cinturén de altas presiones subtropicales,
especialmente el anticiclon del Pacifico suboriental. Estas dreas de alta presion inhiben el paso
de frentes por encima de la zona mediterrdnea y también aumentan la estabilidad vertical del aire.
En verano, las dreas de alta presidén estdn ubicadas lejos del Ecuador entre 35° y 31° y la
actividad frontal estd desplazada a los polos. En los inviernos, las celdas de alta presion se
mueven hacia el Ecuador entre 25° y 28° y los frentes pueden alcanzar mds cerca de €l cruzando
las regiones mediterrdneas. Estos frentes de invierno son las principales fuentes de precipitacién
en estas regiones. La estabilidad atmosférica contribuye a formar una capa de inversion causada
por la penetracién de aire marino mas frio bajo aire superior mds cdlido. Segun diversas
estimaciones esta capa de inversion tendria un espesor de 400 m a 1.000 m.

Desde un punto de vista ecoldgico, esta drea se encuentra inserta en Chile, en la zona de
tendencia mediterrdnea, que se extiende pricticamente desde el paralelo 25 hasta el sur del
paralelo 40. En efecto, se puede caracterizar este clima mediterrdneo simplemente por dos
condiciones: lluvias regulares de invierno, ain cuando ellas sean insuficientes y un periodo
variable de sequia en verano.

La zona mediterrdnea se degrada al norte en el desierto, y al sur en el bosque Valdiviano,
engendrando, en ambos casos, vastas dreas de interpenetracidn, razén por la cual es posible
indicar que no existen demarcaciones rigidas.

Dentro de los subtipos reconocidos del clima mediterrdneo en Chile, de acuerdo a los principios
de Emberger, es posible ubicar la zona del rio Huasco en la regién mediterrdnea perdrida. En la
costa y hacia el interior, se observan algunas influencias de la regién mediterrdnea drida. Hacia
la cordillera, estas condiciones se degradan ciertamente hacia un tipo andino. EIl bioclima
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maritimo de la tendencia mediterrdnea se acentda por las influencias ocednicas, siendo mas
himeda que aquella banda interior, con las temperaturas minimas mas elevadas, las médximas mas
bajas y por lo tanto una menor diferencia térmica. Por otra parte, el bioclima de montafia que
recibe influencias continentales, a pesar de ser mds lluvioso, posee una humedad relativa mads
baja en relacién a la zona costera. Ademds, es posible encontrar una diferencia térmica mds
acentuada ya que las temperaturas extremas son mas rigurosas.

En la parte septentrional mds 4rida de la zona mediterrdnea de Chile, las condiciones desérticas
son mds claras, ain cuando sean mitigadas por fenémenos especificos. Las lluvias bastante
constantes de invierno, permiten la aparicién de densas formaciones de matorrales, al menos en
ciertos pequefios valles, y cultivos tipicos del drea mediterrdnea, en particular, olivares.

En la regién mediterranea perdrida, a la que corresponde el valle del Huasco, la sequedad es algo
templada en la costa por la humedad elevada y las neblinas persistentes, en la banda preandina
por el aumento de la pluviosidad y en el interior por condiciones edéficas a lo largo de los rios
que llegan hasta el mar.

Desde este punto de vista existen 9 a 10 meses absolutamente secos en la costa, 11 en el interior y
9 en la parte preandina. Ningin mes es suficientemente humedo, sino simplemente semidrido.
Por otra parte la fauna y la vegetacioén natural tienen su periodo de mayor actividad biolégica en
invierno.

Determinados valores de algunos pardmetros caracterizan a las regiones hidrocliméticas mds
importantes del drea de estudio. La temperatura media es de 16,5°C en la costa, 16°C en la parte
central y 11°C en el 4rea preandina. La media de las maximas es de 20°C en la costa, 24,5°C en
la parte central y 16,5°C en el drea preandina. La media de las minimas es de 13°C en la costa,
8°C en la parte central y 7°C en el drea preandina. La pluviosidad es de 20-25 mm en la costa, 25
mm en la parte central y 50-75 mm en el drea preandina. La atmdsfera es pues especialmente
seca en las inmediaciones de los Andes.

Por otra parte, la situacion topografica que caracteriza al valle de Huasco condiciona fuertemente
sus caracteristicas climaticas.

Morfolégicamente es posible enunciar cuatro grandes dreas insertas en la geomorfologia local:
Las terrazas marinas al oeste, las cadenas montafiosas intermedias, la alta cordillera y los fondos
de rios y quebradas. Todas ellas son importantes en la definicién de microclimas locales.

Asi, pueden definirse unidades de relieve que actian como factores locales en las variaciones
climaticas. En efecto, el ambito de influencia de las condiciones maritimas llega hasta el
estrechamiento de la caja del rio en el cordén de los Maitenes, cercano al pueblo de Maitencillo.

Al interior de la unidad de cerros costeros se encuentra la presencia de importantes terrazas
aluviales, las cuales constituyen terrenos planos y abiertos disectados por algunas quebradas
laterales y el rio Huasco. Debido a estas caracteristicas y considerando el estrechamiento del
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horizonte, las horas de sol no se ven notoriamente disminuidas por las montafas locales. En esta
drea de terrazas aluviales de gran amplitud confluyen tanto los vientos generados por la
influencia marina como los que provienen encajonados desde el este.

3.6.2 Distritos Agroclimaticos

El area del valle del Huasco puede ser dividida en varios distritos agroclimaticos, es decir
sectores que corresponden a la extension mdxima de condiciones climéticas suficientemente
uniformes para asegurar que un mismo grupo de especies pueda ser cultivado en condiciones
semejantes de desarrollo.

Para la definicion y delimitacién de los distritos agroclimdticos se consideran los antecedentes
obtenidos sobre los diferentes elementos climdticos, asi como observaciones realizadas en terreno
sobre la distribucidn actual de cultivos y de vegetacion nativa.

Como se ha descrito con anterioridad, existen dos grandes condicionantes que regulan las
caracteristicas climdticas del valle del rio Huasco. Asi, es posible distinguir los vientos calientes
que influyen sobre los climas de altura, y los efectos ocednicos en las dreas mds cercanas a la
linea lateral.

Asociada a estas dos claras unidades climdticas es posible encontrar una situacién intermedia
entre ambas areas ya definidas. Ella corresponde a las extensas terrazas en sectores adyacentes a
la ciudad de Vallenar. Alli confluyen en forma diferenciada las dos grandes condicionantes
climdticas descritas.

Considerando los antecedentes acumulados es posible establecer limites topograficos para los
distritos agrocliméticos que pueden reconocerse en el valle. En efecto, el estrangulamiento en la
caja del rio por accién de las cadenas de cerros ubicados a la altura de Maitencillo, representa una
clara barrera orogrifica que se opone a la influencia reguladora del océano. Esto se puede
detectar también a través de la ausencia de heladas, oscilaciones térmicas mas suaves y mayor
cantidad de dias con neblina.

Un segundo limite topogréfico claro en la definicién de distritos, lo constituye la iniciacién de los
cordones de cerros andinos en el sitio conocido como El Morro (6 km al este de Vallenar). A
partir de este punto, y especialmente desde Chafiar Blanco al interior, existe una marcada
influencia de los vientos calientes, expresada a través de las mayores acumulaciones térmicas y
los valores alcanzados por las temperaturas maximas absolutas (alrededor de 39,8°C para un
periodo de 15 afios en Conay). Ademads, la aparicién de primores constituye una evidencia
importante que permite detectar la influencia del terral.

Aun cuando existe una notable limitacién en cuanto a la informacién climética, es posible hacer
una zonificacion adecuada que refleja una situacion real en el Valle. Los distritos que se propone
considerar son los siguientes:

'L
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Distrito I: Huasco — Maitencillo
Distrito II: Maitencillo — Chafiar Blanco
Distrito III: Chafiar Blanco — Las Juntas
Distrito IV: Valle del Transito

Distrito V: Valle del Carmen

Debido a que el drea del proyecto s6lo abarca una pequeila parte de la superficie total del valle
del Rio Huasco, se describird el distrito agroclimdtico que incluye dentro de él esta area.

Distrito I: Huasco — Maitencillo

Este distrito agroclimdtico corresponde a la unidad topografica con clima influido fuertemente
por el océano. Como ya se ha dicho, estas condiciones se definen, fundamentalmente, por la
ausencia de heladas, presencia de neblina, menores oscilaciones térmicas, temperaturas extremas
mds suaves y un clima relativamente homogéneo a lo largo de todo el afio.

Sus caracteristicas esenciales estdn dadas por la ficha agroclimdtica anotada en el Cuadro N°
3.28.

Andlisis Agronémico del Distrito I: Huasco — Maitencillo

Este distrito se extiende desde la costa hasta la quebrada de Maitencillo, ubicada a 30 km hacia
el oriente.

La actividad agricola se desarrolla en suelos ubicados en el valle mismo y en dreas reducidas de
las laderas. A medida que se avanza hacia el interior del valle aparecen las terrazas altas, muy
apropiadas para la produccion agropecuaria.

Dentro de este distrito queda ubicada la ciudad de Freirina, a 15 km al oriente de Huasco. Es un
sector en el que el valle tiene unos 1.200 metros de ancho, en promedio.

Hay un predominio claro de huertos frutales con especies aptas para las condiciones del lugar.
En menor escala se desarrollan algunos cultivos anuales.

En este distrito, especialmente en la parte mds cercana a la costa, se presentan niveles altos de
salinidad en los suelos y en el agua. Esta situacién ha influido en las especies vegetales que
pueden ser cultivadas. Arboles frutales como olivos y membrilleros pueden adaptarse a
condiciones de alta salinidad, por esta razén son las especies predominantes, en especial el olivo,
que se ha constituido en la alternativa mds utilizada en esta area.

Otro frutal que prospera en este sector es la higuera, pero sin que hayan organizado huertos
comerciales.
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En cuanto a las especies anuales, se efectdan cultivos de meldn, zapallo, maiz choclero y tomate.
Los productores recurren a técnicas especiales de regadio para evitar que el agua permanezca en
contacto con las raices por un periodo prolongado. Aun asi, se producen dafios a estas plantas.

Cuadro N° 3.28
Ficha Agoclimatica
Distrito I: Huasco - Maitencillo
Estacion Tipo Analizada: Huasco

Temperatura (°C)
Maixima media anual 18,3
Media anual 14,8
Minima media anual 11,3
Maxima media de Enero 22,7
Minima media de Julio 8.8
Maixima absoluta del periodo 18,7
Minima absoluta del periodo | = -
Media de Enero s.d.
Media de Julio s.d.
Oscilaciéon media anual 6,8
Grados - Dia Acumulados Anuales
Base 5°C 3.589,0
Base 10°C 1.861,0
Horas de Frio Anuales
Base 7°C d
N° de dias sin heladas (0° en Py
. 365
cobertizo)
Humedad Relativa (%)
Media de Enero s.d.
Media de Julio s.d.
Media anual s.d.
Evaporacion (bandeja en mm)
Total anual | s.d.
Productividad Primaria Potencial
(Base temperatura) l 1.829,0 (g/m2 afio)

Fuente: Estudio Integral de Riego del Valle del Huasco. Informe Final.

Volumen Il. CEDEC 1985.
Nota: s.d significa sin datos.
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Evapotranspiracion Potencial

Para la determinacién de la Etp, que posteriormente serd utilizada para el célculo de las demandas
de riego del proyecto, se utilizaron los valores estimados en el estudio “Cartografia de la
Evapotranspiraciéon Potencial en Chile” (CIREN CORFO - CNR, 1997). Los valores
determinados por mes para el distrito reconocido en el drea del estudio, son los siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

ETP (mm) |176,0 1658 138,0 100,0 62,0 342 24,0 342 62,0 100,0 138,0 1658 1.200,0

3.6.3 Caracteristicas del Clima

Desde el punto de vista de adaptacién de especies vegetales, es interesante resaltar ciertas
caracteristicas climdticas derivadas de la influencia notoria del mar.

Es un sector en el cual no ocurren heladas, como lo demuestran los datos climaticos. La
influencia del mar se hace sentir en términos de temperaturas moderadas, que no oscilan a
extremas considerables. Esta uniformidad se mantiene a través del afio, con variaciones
correspondientes a las diferentes estaciones.

La presencia de neblina es un factor que contribuye a la estabilidad de las temperaturas por el
aumento de la humedad relativa, favoreciendo la adaptacién y comportamiento de las especies
vegetales. Ademds, disminuye la radiacién solar, lo que incide en la tasa fotosintética de los
cultivos.

Para el sector Huasco — Maitencillo no se dispone de datos de temperatura suficientes para
caracterizarlo en detalle. Los antecedentes disponibles de la estacion meteoroldgica de Huasco
muestran que en esa localidad no ocurren temperaturas de 0 °C o inferiores. Esto da una primera
base para la adaptacién irrestricta de muchas especies vegetales.

Las temperaturas minimas medias, registradas en el mes de Julio han sido de 8,8°C.

Los grados-dias, base 10, alcanzan un total acumulado de 1.861 al afio, lo que no es una cifra
muy alta, para muchos cultivos, situacién que favorece el desarrollo y crecimiento de una amplia
gama de especies de cultivos y frutales.

El viento es un factor de ocurrencia frecuente en el sector, convirtiéndose en un elemento
limitante para la adaptacion de algunas especies vegetales, sino se adoptan medidas de
proteccion.
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3.7  Caracteristicas Ecologicas
3.7.1 Floray Vegetacion

De acuerdo a la naturaleza drida y semi 4rida de la Region de Atacama, se advierte una
continuidad bidtica tanto de especies de flora como de fauna.

Las precipitaciones escasas, las neblinas o "camanchacas" costeras son factores que condicionan
la cubierta vegetal en la zona costera de la Region.

Respecto a la flora que es posible encontrar dentro del drea de estudio, se observan especies de
algas en la zona costera, las que tienen alto valor comercial, tales como: luche, huiro y chascén.

En la faja terrestre costera crece sin dificultad una vegetacién xeromorfica o jaral costera y
algunas especies de cactdceas columnares y suculentas. En los sectores cercanos a las partes bajas
de los valles y cercanas al mar, y con niveles fredticos elevados, se hacen presente especies como
la brea, doca, totora y junquillos, entre otras (Sernatur, 2001).

En términos mds generales, es posible hacer una caracterizacién vegetacional del drea de estudio,
de acuerdo a la Clasificacion de la Vegetacién Natural de Chile, donde se analiza la diversidad y
distribucién geogréfica de las comunidades vegetales que constituyen el paisaje.

De acuerdo a esta Clasificaciéon de la Vegetacién, segiin Cabrera y Willink (1973), quienes
clasifican la vegetacion chilena en regiones y sub-regiones, Chile se sitiia a medias entre la regién
neotropical y la regién antértica.

Dentro de este contexto, en la Il Regién se establecen 2 tipos de Regiones vegetacionales:
Region del Desierto y Region de la Estepa Alto-Andina. En la primera de ellas esta comprendida
el drea de estudio, a la cual corresponde la Sub-Region vegetacional del Desierto Costero,
especificamente, Desierto Costero del Huasco (Gajardo, 1994).

La caracterizacion de las diferentes zonas vegetacionales involucradas en el drea de estudio, es la
siguiente:

Region del Desierto

Se extiende desde el extremo de la I Region hasta el rio Elqui en la IV Region.

Aunque tiene como limite oeste la costa oceanica, es principalmente un desierto interior, con una
altitud media aproximada de 1.500 msnm, abarcando los abruptos acantilados costeros, las

serranias de la Cordillera de la Costa, las grandes depresiones interiores y las laderas occidentales
de la Cordillera de los Andes.
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Por sus caracteristicas geogréficas se distinguen 4 Sub-Regiones Vegetacionales, Entre ellas, la
de interés en el presente estudio: Sub-Regién vegetacional del Desierto Costero.

Sub-Region del Desierto Costero

Se extiende a lo largo de la costa ocednica desde la I Region hasta el norte de la IV Region,
cubriendo las laderas occidentales de la Cordillera de la Costa, desde el nivel del mar hasta
aproximadamente los 1.500 m de altitud. La vida vegetal presenta un desarrollo excepcional y
una gran riqueza floristica, debidas a la accién favorable provocada por la presencia de frecuentes
neblinas costeras ("camanchacas") que aportan la precipitacién necesaria. Desde un punto de
vista floristico muestra mucho interés por la gran cantidad de endemismos que constituyen su
flora.

Desierto Costero del Huasco

Esta zona vegetacional abarca toda el drea de estudio, la cual constituye el sector sur de la Sub-
Region del Desierto Costero, en que la vegetacién tiene mayor grado de continuidad y
permanencia, bajo la influencia ocasional de precipitaciones. No existe informacién muy
abundante sobre las caracteristicas que presentan su flora y su vegetacién, pero presenta una
transicion que sefiala el limite sur de muchas especies y el limite norte de otras.

La agrupacion vegetal que caracteriza a esta zona es:

Heliotropium stenophyllum - Oxalis gigantea (Monte Negro - Churqui). Agrupacién vegetal
muy compleja, que probablemente incluye varias asociaciones. Se encuentra ampliamente
repartida y en el sector de la formacién se aleja bastante de la influencia del mar y de sus
neblinas, correspondiendo quizé a una unidad mas emparentada con el desierto florido.

Especies representativas (presentes entre el 75% y 100% de los casos):

. Heliotropium stenophyllum "monte negro"
. Oxalis gigantea "churqui”

Especies comunes (presentes entre el 50% y 75% de los casos):

. Adesmia argentea

. Argylia radiata "terciopelo”

. Aristolochia chilensis "oreja de zorro"
. Bahia ambrosioides "chamiza"

. Balbisia peduncularis "amancai”

. Cassia acuta "alcaparra”

. Chaetanthera glabrata "clavelito"

. Eulychnia acida "rumpa”
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. Gutierrezia resinosa "pichanilla”

. Haplopappus parvifolius "crespilla"

. Lobelia polyphylla "tupa”

. Nicotiana solanifolia "tabaco cimarrén”
. Opuntia ovata "chapin"

. Skytanthus acutus "cacho de cabra”

. Trichocereus coquimbana "copao”

Especies acompatfiantes (presentes entre el 25% y 50% de los casos):

o Encelia tomentosa "coronilla del fraile"

o Ephedra andina "pingo pingo"

« Ophryosporus triangularis "rabo del zorro"
o Opuntia miquelii "tunilla"

« Pleocarphus revolutus "cola de rat6n"

Especies ocasionales (presentes entre el 1% y 25% de los casos):

o Cristaria glaucophylla "malvilla"
o Chuquiraga acicularis "chana"
o Hipeastrum ananuca "afiafiuca"

3.7.2 Fauna

Chile posee una variada fauna terrestre y marina distribuida a lo largo del pais. Muchas de las
especies que se encuentran en Chile se distribuyen en los sectores costeros, por lo tanto se
encontrarian involucradas dentro del drea de estudio. Algunas de estas especies son: el
chungungo, el lobo de un pelo, la chilla, el culpeo y diversas aves marinas, tales como: Pingiiino
de Humboldt, gaviota, pelicano, guanay, lile, piquero, pdjaro nofio y golondrina de mar.

La fauna marina exhibe una notable variedad y riqueza en todo el pais, destacando para la zona
de estudio algunos representantes caracteristicos como la foca, el cachalote, el delfin y diversos
peces como la blanquillo, rayas, viejas, pejeperros, sierra, la pescada, el congrio, el rébalo, la
corvina, el jurel, merluzas, albacoras, palometas, anchovetas, la lisa, el lenguado y mariscos y
crustdceos diferentes (ostra, erizo, macha, langosta, jaiba , choro, almeja y cholga, entre otros)
(INE y CONAMA, 2000).

En los valles de la region, la fauna silvestre es mds escasa por la actividad del hombre, sin
embargo, se cuenta también en los interfluvios desérticos a especies como zorro culpeo, chilla,
bandurrias, jotes de cabeza colorada y otros animales introducidos como liebre y conejos, dafiinos
para la actividad agricola. Otras especies como murciélagos y roedores autéctonos son nUMErosos
en el valle. Como fauna avicola, aves menores como zorzales, tencas, golondrinas, chirigiies,
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jilguero comin y otras rapaces, y especies reptiles menores como lagartos y lagartijas (Sernatur,
2001).

3.7.3 Estado de Conservacion de la Biodiversidad

Con el objetivo de definir el estado de conservacidn de la flora y fauna de la Regién de Atacama,
intentando la estimacion de las condiciones en que se encuentra el drea de estudio, en relacién a
este tema, se presentan a continuacion las especies de flora y fauna segilin las categorias del
estado de conservacidn definidos por la CONAMA.

Segun la definicién de categorias de estado de conservacién de la flora y fauna (extinguida, en
peligro de extincion, vulnerables, raras, con amenaza indeterminada, fuera de peligro e
inadecuadamente conocida) definida por la Comisién Nacional del Medio Ambiente, se ha
determinado que en la Regién de Atacama no existen especies floristicas en peligro de extincion.

Dentro de las especies que se clasifican como vulnerables se pueden encontrar 9 dentro de la III
Regidn. Estas especies son las que se cree que pasardn en el futuro cercano a la categoria "en
peligro” si los factores causales de peligro contintian operando. Se incluyen especies cuyas
poblaciones estdn disminuyendo debido a la sobre explotacion, destruccién amplia del hébitat u
otras alteraciones ambientales. También especies con poblaciones que han sido seriamente
agotadas y cuya proteccion definitiva no estd atn asegurada y especies con poblaciones que son
aun abundantes, pero que estdn bajo amenaza por accion de factores adversos o severos a través
de su area de distribucidn.

Estas especies son:

» Agzorella compacta (Llareta)

« Cordia decandra (Carbonillo)

« Deuterocochnia chrysantha (Chaguar del jote)
« Krameria cistoidea (Pacul)

o Laretia acaulis (Llaretilla)

o Monttea chilensis (Uvillo)

o Prosopis alpataco (Alpataco)

o Prosopis chilensis (Algarrobo)

« Prosopis strombulifera (Retortén)

Categorizadas como especies raras, dentro de la Regién de Atacama se encuentran:

« Asteriscium vidali (Anisillo)
o Pintoa chilensis (Pintoa)

Las especies raras corresponden a aquellas cuya poblacién mundial es pequefia, que no se
encuentra actualmente en peligro de extincion, ni son vulnerables, pero que estdn sujetas a cierto
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riesgo. Estas especies se localizan normalmente en dmbitos geograficos o habitat restringidos o
tienen una bajisima densidad a través de una distribucién mds o menos amplia.

Para la fauna, segun las categorias de clasificacion del estado de conservacidn, existe una especie
extinguida en la Regién de Atacama, Numenius borealis conocido cominmente como zarapito
boreal y que se encontraba desde la I ala X Region.

En peligro de extincién se encuentran 2 tipos de mamiferos, 1 tipo de pez, dos anfibios y tres
tipos de aves dentro de la III Regién de Atacama. Los mamiferos son:

« Chinchilla brevicaudata (Chinchilla andina)
o Chinchilla laniger (Chinchilla chilena)

El tipo de pez en peligro de extincion en la Il regién es:
» Basilichtys microlepidotus (Pejerrey)
Anfibios:

« Bufo atacamensis (Sapo)
« Pleurodema thaul (Sapito de cuatro 0jos)

Dentro de las aves estan:

o Pterocnemi pennata (Suri)
o Falco peregrino (Halcén peregrino boreal)
o Cyanoliseus patagonus (Tricahua)

Entre las especies vulnerables que se encuentran en la Il Region estan:
Mamiferos:

» Lagidium viscacia (Vizcacha de montafia)
o Galictis cuja (Quique)

o Lutra felina (Chungungo)

o Felis concolor (Puma)

« Lama guanicoe (Guanaco)

o Vicugna vicugna (Vicuiia)

Aves:
« Tinamotis pentlandii (Perdiz de la puna)

o Puffinus creatopus (Fardela blanca)
o Pelecanoides garnotii (Yunco)
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»  Spheniscus humboldti (Pingiiino de Humboldt)
o Phalacrocorax bougainvilli (Guanay)

o Theristicus caudatus (Bandurria)

«  Phoenicopterus chilensis (Flamenco chileno)
+  Phoenicopterus andinus (Parina grande)

«  Phoenicopterus jamesi (Parina chica)

»  Chloephaga melanoptera (Piuquén)

o Vultur gryphus (Céndor)

» Pandion haliaetus (Aguila pescadora)

o Fulica cornuta (Tagua cornuda)

o Gallinago gallinago (Becacina)

o Larus modestus (Gaviota garuma)

o Larosterna inca (Gaviotin monja)

Reptiles:

» Philodryas chamissonis (Culebra de cola larga)
»  Philodryas chilensis (Culebra de cola corta)
« Callopistes palluma (Lagarto)

Peces:

o  Galaxias maculatus (Puye)

o Cheirodon pisciculus (Pocha)

o Trichomycterus areolatus (Bagre chico)
o Austromenidia laticlavia

o Austromenidia gracilis

o Eleginops maclovinus (R6balo)

o Mugil cephalus (Lisa)

Dentro de las especies de la categoria raros en la III Regién, se pueden mencionar a los
mamiferos:

o Thylamis elegans (Llaca del norte)
o Desmodus rotundus (Vampiro)

Aves:

o Ardea cocoi (Garza cuca)

o Anas bahamensis (Pato gargantillo)
o Buteo albigula (Aguilucho chico)

» Artagis gayi (Perdicita cordillerana)
o Larus serranus (Gaviota andina)

'y
[y
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En la categoria inadecuadamente conocidos, es decir, especies que se supone pertenecen a una de
las otras categorias de la clasificacién pero no se tiene certeza debido a la falta de informacidn, se
pueden encontrar dentro de la Regién de Atacama a los mamiferos:

o Pseudalopex culpaeus (Culpeo)
o Pseudalopex griseus (Chilla)

Aves:

o Oceanites gracilis (Golondrina de mar chica)

o Oceanodroma markhami (Golondrina de mar negra)
o Oceanodroma hornbyi (Golondrina de mar de collar)
o Sula variegata (Piquero)

« Phalacrocorax gaimardi (Lile)

o Falco peregrinus cassini (Halcén peregrino austral)
o Laterallus jamaicensis (Pidencito)

o Asio flammeus (Nuco)

o Pseudocolopterix (P4jaro amarillo flaviventris)

Analizando el grado de conservacién de las especies de flora y fauna de la Regién de Atacama,
donde existe un gran nimero de animales que se encuentran principalmente dentro de la categoria
de vulnerables, se suma la ocurrencia de incendios forestales, los cuales provocan la destruccién
de la vegetacion en zonas rurales, considerando que su nivel de gravedad estd en funcién de la
cantidad de hectareas involucradas, la potencialidad econémica, la alteracién ecoldgica que puede
provocar directa o indirectamente y la cercania a sectores poblados.

Los incendios forestales registrados en la III Region en 1995/1996 han sido 31, nimero que
disminuy6 para 1998/1999 y 1999/2000 a 21. En esta ultima temporada fueron afectadas
solamente 1 ha de superficie con plantaciones, ya que el resto de la destruccion afectd 62 ha de la
vegetacion natural en 1995/1996 y entre 5 y 6 ha en las otras dos temporadas.

3.7.4 Areas Silvestres Protegidas

La proteccion de dreas silvestres en Chile comprende 6 categorias, tres de las cuales pertenecen al
Estado y las restantes son propiedades particulares. En las primeras de las se encuentran: Parques
Nacionales, Reservas Nacionales y Monumentos Naturales que constituyen el Sistema Nacional
de Superficies Protegidas por el Estado (SNASPE), cuya tuicién se encuentra a cargo de la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF).

Las otras 3 categorias, Areas de Proteccién, Santuarios de la Naturaleza y Lugares de Interés
Cientifico, son todos aquellos terrenos en manos de particulares (NO SNASPE) y que han
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recibido tal denominacién en virtud de decretos emanados de los Ministerios de Educacién y
Mineria (INE y CONAMA, 2000).

Cercanos a la superficie que abarca el presente estudio, se encuentran el Parque Nacional Llanos
de Challe en la comuna de Huasco con una superficie de 45.708 ha, la Reserva Nacional
Pingiiino de Humboldt distribuido en las comunas de Freirina y La Higuera (IIl y IV Regiones)
con una superficie total de 859 ha.

Se pueden mencionar también que dentro del la III Region se encuentra un Santuario de la
Naturaleza de 2 ha y un Lugar de Interés Cientifico de 31.964 ha, ambos clasificados como NO
SNASPE.

Especificamente, dentro del area de estudio, existe una superficie de tierra que ha sido protegida
legalmente segin la Ley de Caza N°4.601, donde se establece un periodo de veda de
conservacion en la zona de la desembocadura del rio Huasco en la provincia de Huasco, III
Region.

Este periodo de veda, que se extiende por 30 afios desde 1995, se establece en consideracion a
que la desembocadura del rio Huasco constituye uno de los escasos ambientes naturales para la
reproduccion y hédbitat de numerosas especies de vida silvestre acudtica de la III Regidn, algunas
de ellas consideradas como especies “protegidas”, por lo que se hace necesaria su conservacion,
proteccion y acrecentamiento de los recursos naturales. Se pretende proteger a especies que
presentan algiin grado de vulnerabilidad y cuya caza no estd permitida pero se ven igualmente
afectadas por la mantencion de la temporada de caza en la zona. Algunas de estas especies son el
cisne de cuello negro, el pilotoy, la garza cuca, el huairavillo, zambullidores y cinco especies de
tagua.

Siendo esta drea un ambiente protegido, se constituird en un nicleo de reproduccién de
numerosas especies que se encuentran clasificadas bajo alguna categoria de amenaza a su
supervivencia (Diario Oficial, 1995).

Textualmente, con fecha 8 de Mayo de 1995, el Ministerio de Agricultura establece periodo de
veda de conservacion en la zona de la desembocadura del rio Huasco, provincia de Huasco, II1
Region. Se decreta que:

“Nim. 27 exento.- Visto: Lo informado por el director Regional del Servicio Agricola y
Ganadero IIT Regién, mediante el Ordinario N°850, de 1994 y lo dispuesto en la Ley de Caza
N° 4.601; en el Decreto Supremo N° 133, de 1992, del Ministerio de Agricultura; en el DFL
N° 294, de 1960, Orgénico de esta Secretaria de Estado; en el Decreto Ley N° 3.485, de 1980,
en el Decreto Supremo N° 868, de 1981, del Ministerio de Relaciones Exteriores; en la Ley N°
18.755, modificada por la Ley N° 19.283; el Decreto N° 186, 1994, del Ministerio de
Agricultura; el Articulo 32°, N° 8, de la Constitucién Politica de la Repiblica, y considerando:

Que la zona de la desembocadura del rio Huasco constituye uno de los escasos ambientes
naturales para la reproduccién y habitat de numerosas especies de vida silvestre acudtica ed la
III Region.
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Que existe gran interés por parte de la ciudadania y de grupos con preocupacién por la
proteccién del medio ambiente de la III Regién por conservar la fauna silvestre que habita las
zonas acudticas de edlta del rio Huasco.

Que en la zona del edlta del rio Huasco han encontrado su hdbitat numerosas especies de aves
acudticas migratorias, que deben ser protegidas en virtud de lo dispuesto en el “Convenio
sobre la Conservacién de Especies Migratorias de la Fauna Salvaje” y en la “Conservacién
Relativa a las Zonas Himedas de Importancia Internacional”.

Que en el cuerpo de agua del rio Huasco encuentran su lugar de nidificacién especies
protegidas por la “Convencién Relativa a las Zonas Himedas de Importancia Internacional”,
y que dicho sitio se encuentra entre los lugares de preocupacién del Buré Internacional para el
Estudio de las Aves Acuaticas y los Humedales (IWRB).

Que se ha detectado la extraccién de aves y mamiferos en la zona, o cual provoca una
desvalorizacién de este hébitat natural, una disminucién de la riqueza especifica y un
decrecimiento en las poblaciones silvestres.

Que es deber del Estado velar por la conservacién, proteccién y acrecentamiento de los
recursos naturales.

Que debido a la mantencién de la temporada de caza en la zona, se pone en peligro a las
poblaciones que presentan un alto grado de vulnerabilidad, cuya caza no estd permitida, y que
comparten el mismo hdbitat, como son el Cisne de Cuello Negro, el Pilotoy, la Garza Cuca, el
Huairavillo, Zambullidores y cinco especies de Taguas.

Que un ambiente protegido de estas caracteristicas se constituird en un nuicleo de
reproduccién de numerosas especies que se encuentran clasificadas bajo alguna categoria de
amenaza a su supervivencia.

Decreto:

Articulo 1°.- Establécese un periodo de veda de conservacién ed 30 afios, contados desde la
fecha de publicacion de este Decreto en el Diario oficial, para anfibios, reptiles, aves y
mamiferos silvestres en el drea de la desembocadura del rio Huasco, ubicada en la Provincia
de Huasco, III Regién, cuyos limites y lindes son los siguientes:

NORTE: Linea recta imaginaria paralela a la UTM 6.854, de aproximadamente 750m. De
longitud, que nace en los roquerios de Punta Negra, hasta intersectar el camino Huasco Bajo —
Carrizal Bajo;

ORIENTE: Desde el punto de interseccién indicado, el linde corre por el costado poniente de
camino Huasco Bajo - Carrizal Bajo, hasta que éste intersecta la antigua linea de ferrocarril
de Vallenar a Huasco;

SUR: Desde el punto procedentemente indicado, el linde corre por el costado norte de la linea
férrea antedicha, hasta que ésta cambia su curso para ingresar a la ciudad de Huasco, en el
lugar mds proximo a la costa. Desde alli el linde lo constituye una linea recta imaginaria que
se proyecta hasta la Punta Escorial;

PONIENTE: Desde el punto anterior el linde coincide con la linea de la costa hasta el
roquerio de Punta Negra, cerrando asi el perimetro.

Articulo 2°.- Durante el término indicado, prohibase dentro del sector deslindado en el
Articulo precedente, la caza, transporte, comercializacién, posesién e industrializacion de toda
clase de ejemplares pertenecientes a la fauna silvestre.
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Articulo 3°.- Exceptiense de lo dispuesto en los Articulos anteriores a los individuos
pertenecientes a las especies declaradas dafiinas.

Articulo 4°.- El cumplimiento de lo dispuesto en el presente Decreto serd fiscalizado por los
inspectores del Servicio Agricola y Ganadero, Carabineros de Chile y por las personas que
hayan sido designadas inspectores ad honorem ed caza por el Servicio Agricola y Ganadero.

Articulo 5°.- Las infracciones a las disposiciones del presente Decreto serdn sancionadas con
las penas sefialadas en el Articulo 12 de la Ley N° 4.601, sobre caza y sus modificaciones.

Articulo 6°.- Archivese copia del plano del drea deslindada en el Articulo 1° de este Decreto,
conjuntamente con el original del presente Decreto”.

La Figura N° 3.5 muestra a continuacién el drea protegida en el delta de la desembocadura del rio
Huasco.
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Area de Conservacion en la Zona
de la Desembocadura del Rio Huasco
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Fuente: Diario Oficial, 26 de Mayo de 1995.
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3.8  Aspectos Poblacionales y Sociales
3.8.1 Antecedentes Historicos

En términos generales, los antecedentes historicos que caracterizan el drea de estudio, se
enmarcan dentro de la zona de la III Regién de Atacama, la cual fue habitada primeramente por
poblaciones aborigenes en los valles regados y en la costa.

Los primeros habitantes de la zona fueron los diaguitas, pueblo agroalfarero que habité los valles
desde La Ligua a Copiapo.

Los changos, pueblo seminémade de pescadores y recolectores, también habitaron la costa de
Chile entre Arica y el rio Itata. Eran una poblacién reducida y se caracterizaban por ser grandes
nadadores y buceadores que navegaban en balsas formadas por cueros de lobos inflados.
Desaparecieron hacia fines del siglo XIX, absorbidos por la nueva actividad minera y portuaria
de la costa.

Los incas también habitaron en la zona, ocuparon Chile hasta el Maule hacia 1470. Para afianzar
su conquista, en los valles instalaron mitimaes (colonias agricolas), formados por poblacion
nativa de Peru, que aport6 nuevas técnicas agricolas y metaltirgicas.

Con la dominacién hispana, Diego de Almagro entra a Chile por el paso de San Francisco, quien
se instala en el valle de Copiap6 en 1536. Mas tarde, Pedro de Valdivia siguiendo el camino del
Inca llega al valle de Copiapd y toma posesién del territorio. En el valle del Huasco regala
semillas nuevas y aves al cacique local, relacién que se tornaria en una sesién de fértiles valles
distribuyéndolos entre los conquistadores, y sus nativos entregados en encomienda.

La iglesia catdlica estuvo presente en la zona con convento de orden Franciscana en Copiapé
desde 1662 y curato en Huasco Bajo instalado en 1667.

La primera fundacién urbana fue Santa Rosa del Huasco (Freirina) en 1752, a la cual en 1842 se
le denominé Freirina en homenaje al Director Supremo Ramén Freire y fue municipio en 1870.
Luego se fund¢ la villa de Copiapd en 1774 y finalmente Vallenar, fundada personalmente por
Ambrosio O'Higgins en 1789. Los puertos de mar s6lo adquirieron poblacién estable durante el
auge de la mineria en las primeras décadas del 1800.

Al término de la Colonia existfa en los valles agricolas una regular poblacién de origen hispano
dedicada a la agricultura e incursionando en la mineria del oro y plata, con algunos importantes
hallazgos. Esta sociedad estaba enriquecida con experiencia y conocimiento de la mineria en el
desierto, 1o que fue el cimiento que permitid la gran eclosién de este rubro en el siglo XIX.

Dentro del valle, Huasco Bajo fue el mds antiguo asiento nativo, visitado, como se menciono
anteriormente, por Pedro de Valdivia a su llegada a Chile en 1540. En el 1600 fue pillajeada por
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el corsario holandés ”Oliverio Van Noort”, quien celebr6 la excelencia de sus melones. En 1667
se instala en esta zona la primera iglesia del valle.

La importancia histérica de la ciudad de Freirina nacié de la mineria. En 1699 se descubrié la
mina de oro Capote, que produjera el oro para acuflar la mayor parte de las monedas de la
Colonia. Entre 1750 y 1790 se descubrieron minas de cobre en San Juan y Labrar, y poco m4s
tarde en Fraguitas, las que fueron intensamente explotadas durante el siglo XIX, cuando Chile era
el primer productor de cobre del mundo. En 1923 se descubrié otra veta en mineral de oro de
Capote que dio nuevo impulso al pueblo.

Freirina fue activo centro de comerciantes, empresarios, ingenieros de mina y artesanos en
construccién que dejaron singulares testimonios arquitecténicos, como casas con fachadas
neocldsicas de porticos labrados y cubiertas de tejuelas de alerce, ejecutadas en buena textura de
carpinteria, ademas de tres obras declaradas Monumento Nacional.

Huasco fue usado como puerto de recalada durante la Colonia, puerto donde llegé el corsario Van
Noort quién liber6 ahi a los prisioneros espaiioles atrapados en Concepcidon. Posteriormente, en
1681, la ciudad fue ocupada por el filibustero Bartolomé Sharp.

En el siglo XIX, con el auge del cobre de la zona del Huasco tuvo fundicién de minerales y
maestranza de ferrocarriles (1891), ademds de importantes casas de comercio y provision de la
mineria.

La ciudad de Huasco fue arrasada por el terremoto de 1922, quedando pocos vestigios del pasado.

Actualmente, la ciudad de Huasco es un puerto emplazado en una hermosa bahia cercada de
cerros, siendo un activo puerto de minerales e importante centro de turismo de verano,
considerando, ademads, que el valle del rio Huasco es un encantador lugar de frondosas quintas,
con interesantes paisajes como la desembocadura del valle en el mar, grandes dunas, playas y
bosques de eucaliptos que protegen los primeros huertos de olivos (Turistel, 2000).

3.8.2 Caracteristicas de la Sociedad y Cultura

La sociedad involucrada en la zona de estudio, asi como en toda la III Regién, retinen
actualmente las caracteristicas que han influido a través de toda su historia, asi como también el
lugar geogréfico donde viven.

La cultura de la poblacién relacionada con el drea de estudio se ve reflejada en la artesania, el
folclore y la gastronomia, entre otras. La artesania se basa fundamentalmente en la presencia de
la naturaleza y de los distintos elementos que lo conforman. Especificamente, en la provincia de
Huasco, existen numerosos artesanos desde las zonas costeras, donde se utilizan elementos de la
costa, y luego artesania en greda muy famosa de la zona de Freirina, donde se realizan
recreaciones de la artesania Diaguita, las cuales son realizadas con greda y pintadas en colores
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blanco, negro y rojo oscuro. Se destacan aqui las figuras de jarro-pato, llamas, aribalos, tinajas y
jarros.

Es comiin ver también, hacia el interior del valle de Huasco, artesania con elementos como
estera, arcilla, greda, marmol y lana en telares.

Dentro de las costumbres gastrondmicas, se puede mencionar que dentro del drea de estudio se
destaca el aceite de oliva y aceitunas, producido en forma artesanal y en menor grado
industrialmente.

También existe el afamado licor llamado “pajarete” del valle de Huasco, producto artesanal de la
uva. Por otra parte, cabe mencionar también el jarabe “arrope de chafiar” preparado del fruto del
arbusto del mismo nombre, utilizado como jarabe y con importantes cualidades para el
mejoramiento de enfermedades bronquiales. Su fruto sirve también para la elaboracién de
galletas y dulces.

Los camarones de rio, frutos como damascos, peras y membrillos, ademds de frutos secos como
nueces, pasas, huesillos y descarozados, ademds de una importante produccion de paltas en
diferentes variedades, constituyen productos tipicos del valle Huasco.

Existen ademds en la zona costera, un sin fin de pescados y mariscos, como también existen
algunos cultivos de ostiones y ostras que son ofrecidos como una alternativa gastronomica a los
turistas en lugares tipicos, tal como el puerto de Huasco.

Dentro de las actividades y costumbres de la sociedad, el folclore presenta caracteristicas
importantes con rasgos de tradiciéon nortina, plasmada en varias fiestas religiosas que se
desarrollan en toda la Regién con la presencia de Bailes Chinos en fiestas, como la fiesta de la
Virgen del Carmen en las localidades rurales del valle de Huasco y del valle de Copiap6.

De igual forma, la miisica tiene manifestaciones interesantes respecto a la cultura hispanica con
grupos como Las tunas y estudiantinas de la Universidad de Atacama. En las zonas portuarias,
tipico es cada afio la celebracién a San Pedro, con bailes tipicos.

En general, en la Regién de Atacama existe actualmente una importante actividad cultural
relacionada con los innumerables clubes de cueca que participan activamente, a nivel regional y
nacional, logrando reconocimientos que demuestran su calidad musical.

3.8.3 Poblacion

La Regi6n de Atacama, segiin el Censo de 1992, tiene una poblacién total de 230.873 habitantes
(Cuadro N° 3.29), lo que representa el 1,73% de la poblacién nacional. Dentro de la III Regién, la
Comuna de Huasco participa con el 3,25% de la poblacién regional, con un total de 7.516
habitantes, y la Comuna de Freirina con el 2,26%, con 5.221 habitantes.
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Enfocando la caracterizacién poblacional del drea de estudio hacia los dos distritos, Huasco y
Freirina, y las 9 localidades involucradas dentro del area de estudio, es posible tener una idea mds
exacta de la poblacion involucrada en el proyecto. El distrito de Huasco, con 7.260, es decir, con
la mayor parte de la poblacién de su comuna (96,59%), y el distrito Freirina, con 4.739
habitantes, concentran gran parte de la poblacién del drea de estudio. Mds especificamente, con
las localidades de: Huasco, Huasco Bajo y El Pino, que abarcan 7.096 habitantes de la comuna y
distrito de Huasco, y las localidades de: Freirina, Las Tablas, Los Loros, Atacama, Nicolasa y
Vicuia Mackena, que suman un total de 4.278 habitantes y forman parte del distrito y comuna de
Freirina, se podria estimar que la poblacién del drea de estudio, segin informacion estadistica del
INE en el Censo de Poblacién y Vivienda de 1992, estaria cercana a los 11.374 habitantes.

La distribucion porcentual de la poblacién total estimada del drea de estudio (11.374 habitantes),
a partir de las 9 localidades involucradas, se presenta en la Figura N°3.6.

Figura N°3.6
Distribucién Porcentual de la Poblacion Total Estimada
del Area de Estudio, Segiin Localidades

& Huasco ~ Freirina “ Huasco Bajo
= Vicuna Mackena & Nicolasa Las Tablas
# El Pino Atacama H Los Loros

Fuente: Chile. Division Politico Administrativa, 1998. INE.
Base en Censo 1992.
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Se puede destacar también, segtin los valores indicados en el Cuadro N° 3.29, que las localidades
que concentran gran parte de la poblacién en los diferentes distritos son la de Huasco (6.072
habitantes) y Freirina (3.201 habitantes), considerando también que las localidades de Huasco
Bajo y Vicufia Mackena con 875 y 513 habitantes, respectivamente, también concentran una
poblacion considerable dentro del drea de estudio.

Respecto a la poblacién urbana y rural, informacién que se encontré solamente hasta el nivel de
distritos, se puede decir, segin la informacién que se muestra en el Cuadro N° 3.29, que el
80,78% de la poblacion de la comuna de Huasco es urbana, porcentaje que aumenta al 83,76% a
nivel de distrito. Se destaca ademds de manera importante que segin los datos estadisticos, la
localidad de Huasco corresponde a una poblacién de tipo 100% urbana.

En el caso de la comuna de Freirina, la poblacion urbana es menor en relacion a la de Huasco, ya
que su poblacién urbana (3.194 habitantes) corresponde al 61,17% del total de la poblacion
comunal. El mismo nimero de habitantes de tipo urbano se mantiene en el distrito de Freirina, sin
embargo, en relacién al total de la poblacion distrital de Freirina, la poblacién urbana aumenta a
67,39%.

En términos generales, las comunas de Huasco y Freirina tienen un elevado porcentaje de
poblacién urbana, 80,78% y 61,17%, respectivamente, valores que aumentan en algin grado a
nivel de distrito: 83,76% y 67,39%, respectivamente. Seguin esta informacion, Huasco mantiene
un mayor nivel de poblacion urbana, por lo que se estimaria que dentro del drea de estudio, en
esta zona se concentraria un mayor grado de desarrollo general de la poblacién en términos de
infraestructura, transporte, comunicaciones, servicios, etc. Esto también equivaldria para las
localidades de Huasco y Freirina, ya que son las que presentan mayor porcentaje de poblacion
urbana (Sernatur, 2001).

Los valores porcentuales de poblacién urbana en ambas comunas, distritos y localidades de
Huasco y Freirina, se mantienen por debajo del nivel de urbanismo que presenta la Region de
Atacama, el cual alcanza en promedio al 90,51% de la poblacién. Sin embargo, comparado con el
porcentaje nacional de 83.45% de poblacion urbana, solamente la comuna de Freirina se
mantiene relativamente inferior en comparacion a la de Huasco.

La densidad poblacional en la Regién de Atacama, segtin datos del Instituto Geografico Militar,
es de 3,58 habitantes por km?, mientras que en las dreas rurales es de 0,32 hab./km® y en los
sectores urbanos es de 3,26 hab./km’ (IGM, 1988). Especificamente, en la comuna de Freirina la
densidad poblacional es de 1,4 hab./km” y en la comuna de Huasco es de 4,7 hab./km? (INE,
1992).
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Cuadro N° 3.29
Poblacion Total, Urbana y Rural Segiin

Divisién Politico Administrativa del Area de Estudio (n°)

Divisién Politico Administrativa Poblaciéon | Poblacion Poblacién Poblacion Po‘blacién
Total (n°) | Urbana (n°) | Rural (n") Hombres (n°) | Mujeres (n°)
Pais 13.348.401 | 11.140.405 2.207.996 6.553.254 6.795.147
Region de Atacama 230.873 208.960 21.913 117.835 113.038
Provincia de Huasco 64.730 51.991 12.739 32.087 32.643
Comuna Huasco 7.516 6.072 1.444 3.844 3.672
Distrito Huasco 7.260 6.072 1.188 s/i s/
Localidad
Huasco 6.072 s/ sfi 3.037 3.035
Huasco Bajo 875 sh s/i 412 463
El Pino 149 sfi s/ 82 67
Comuna de Freirina 5221 3.194 2.027 2.643 2.578
Distrito Freirina 4,739 3.194 1.545 sfi sfi
Localidad
Freirina 3.201 s/i sfi 1.509 1.692
Las Tablas 168 s/ sfi 88 80
Los Loros 78 sfi sfi 47 31
Atacama 146 s/i sh 82 64
Nicolasa 172 sfi sfi 90 82
Vicuia Mackena 513 s/i sfi 270 243

Fuente: Chile. Division Politico Administrativa, 1998. INE. Base en Censo 1992,

La poblacién segin sexo se reparte relativamente homogénea en las distintas entidades
poblacionales evaluadas, solamente en las localidades de El Pino, Los Loros y Atacama, se
observa una leve tendencia a un mayor nimero de hombres, porcentualmente estos niimeros
alcanzan 55%, 60% y 56%, respectivamente. Sin embargo, considerando la poblacion total
estimada del drea de estudio a partir de las localidades, existe una leve tendencia hacia un niimero
mayor de mujeres, seglin se observa en la Figura N°3.7.
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Figura N°3.7
Poblacion Total, Masculina y Femenina
del Area de Estudio, Segiin Localidades

Total OMasculina B Femenina

Fuente: Chile. Division Politico Administrativa, 1998. INE.
Base en Censo 1992,

Proyeccion de la Poblacién del Area de Estudio

A nivel regional, provincial y comunal se tiene la estimacién de la poblacién al 30 de Junio por
afio calendario para el afio 2001 (INE, 1999 y 1995), como se muestra a continuacién:

Censo Ao 1992 - Estimacion Ano 2001
Regién de Atacama : 230.873 habitantes - 278.058 habitantes
Provincia de Huasco : 4.730 habitantes - 71.155 habitantes
Comuna de Huasco : 7.516 habitantes - 8.047 habitantes
Comuna de Freirina : 5.221 habitantes - 5.652 habitantes

3.8.4 Condiciones de Vida de la Poblacion

3.8.4.1 Vivienda

Segin el Censo de Poblacién y Vivienda de 1992, se define como vivienda a todo edificio
construido, convertido o dispuesto para el alojamiento permanente o temporal de personas, y

cualquier clase de albergue, fijo o mévil, ocupado como lugar de residencia habitual.

En el Cuadro N° 3.30 se muestran las viviendas ocupadas y desocupadas para los sectores
urbanos y rurales segin divisién politico administrativa.
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A partir de esta informacién, se estima que el nimero de viviendas totales que existirian dentro
del 4rea de estudio seria igual a 3.305, segiin la suma de las localidades de Huasco (2.124
viviendas) y de las de Freirina (1.181 viviendas). El mayor niimero de viviendas se concentra en
las localidades mas urbanas, Huasco y Freirina.

Se establece que en la Region de Atacama, del total de 62.934 viviendas que existen, un 87,16%
estan ocupadas. Des estas ultimas, el 98,9% son de tipo particular (Cuadro N° 3.31), mientras que
el resto, de tipo colectivo, son mayormente instituciones y de otro tipo, es decir, todos los locales
de habitacién que no se ajustan a ninguna de las otras definiciones de viviendas colectivas (INE,

1992).

En la comuna de Huasco el 99,18% de las viviendas particulares estdn ocupadas y en la comuna
de Freirina estdn ocupadas el 99,69%. Estos valores, aunque superan el porcentaje regional, es
menor en comparacién a las localidades ya que casi el 100% de éstas son de tipo particular.
Solamente en Huasco y Freirina existen 15 y 3 viviendas, respectivamente de tipo colectivas.
Segtn esto, se podria decir que casi la mayor parte de las viviendas del drea de estudio son de
tipo particular. No existe informacioén respecto a la categoria de tipo de viviendas colectivas a la
que pertenecen.
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Cuadro N° 3.30
Viviendas Ocupadas y Desocupadas, en Sector Urbano y Rural,
Segin Division Politico Administrativa del Area de Estudio (n°)

P . .. . Total de Viviendas (n°)
Division Politico - Administrativa
Total | Ocupadas l Desocupadas | Urbana | Rural
Region de Atacama 62.934 54.858 8.076 54.990 7.944
Provincia de Huasco 17.761 15.777 1.984 13.098 4.663
Comuna Huasco 2.395 1.960 435 1.751 644
Distrito Huasco 2.214 s/i s/i 1.751 463
Localidad
Huasco 1.751 1.751 0 s/i s/
Huasco Bajo 317 317 0 sfi s/i
El Pino 56 56 0 s/i s/i
Comuna de Freirina 1.609 1.317 292 870 739
Distrito Freirina 1.309 s/i sfi 870 439
Localidad
Freirina 872 872 0 sfi s/i
Las Tablas 45 45 0 sfi sfi
Los Loros 26 26 0 s/i sfi
Atacama 35 35 0 s/i s/
Nicolasa 46 46 0 s/ s/i
Vicuiia Mackena 157 157 0 shi sfi

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda de 1992. INE.
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Cuadro N° 3.31
Viviendas Ocupadas, Particulares y Colectivas, por Tipo de Vivienda
Segun Division Politico Administrativa del Area de Estudio (n°®)

Viviendas Ocupadas
Division Politico — Colectivas

Administrativa Total Particulares Total R‘;S;g:ir:;:al Plj)(s)ztifila Institucién Otro

Regién de Atacama 54.858 54.255 603 85 51 146 321

Provincia de Huasco 15.777 15.681 96 16 10 30 40

Comuna Huasco 1.960 1.944 16 4 2 4 6

Distrito Huasco s/i sf/i s/ s/ sfi s/i s/i

Localidad

Huasco 1.751 1.736 15 s/i s/i s/t s/i

Huasco Bajo 317 317 0 s/i sfi sfi s/t

El Pino 56 56 0 s/i s/t s/i sfi

Comuna de Freirina 1.317 1.313 4 0 0 3 1
Distrito Freirina s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/
Localidad

Freirina 872 869 3 sfi s/i sfi s/t

Las Tablas 45 45 0 sf/i s/t sfi sfi

Los Loros 26 26 0 s/i s/i sf/i s/i

Atacama 35 35 0 s/i s/t sfi s/i

Nicolasa 46 46 0 s/i s/i s/i s/i

Vicufia Mackena 157 157 0 s/i s/i s/ sfi

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda de 1992. INE.

3.8.4.2 Servicios a la Vivienda

La energia eléctrica disponible en la Region de Atacama es generada por generadoras de servicio
publico y por autoproductores.

La empresa generadora de servicio publico que administra energia a la Regién y, especificamente
al area de estudio, es ENDESA. En Huasco existen 3 plantas térmicas con una potencia de 64,2
M.W. con turbina tipo gas-ifo 180 y 2 plantas térmicas con 16 M.W. de potencia y con tipo de
turbina vapor-carbon.

La compafifa distribuidora de la energia eléctrica en la Regién de Atacama es la Empresa
Eléctrica de Atacama S.A., la que se encarga de la distribucién de energia a los diferentes
sectores residenciales, comerciales, minero, industrial y agricola. En este ultimo, la demanda de
energia no es significativa y se incluye dentro de la demanda poblacional. El mayor consumo de
energia lo representa la mineria del cobre y del hierro (CEDEC, 1985 ¢ INE, 1999).
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Respecto a los autoproductores, estos han tenido importancia en la generacion de energia
destinada a las actividades mineras (CODELCO, CAP y ENAMI).

En la Regién de Atacama no se han descubierto recursos geotérmicos y los recursos
hidroeléctricos presentan un infimo aporte al potencial energético, asi como también, la energia
eléctrica a través de energia solar, que es minima y se utiliza sélo en radioestaciones repetidoras
de comunicaciones.

Las instalaciones de ENDESA y de autoproductores, mas el aumento de transmision de energia
desde el sistema interconectado de ENDESA mediante la extensién de la linea 220 KV,
satisfacen sin problemas la demanda de energia eléctrica regional.

Los servicios bdsicos disponibles en los hogares segin division politico administrativa, se
presentan en el Cuadro N° 3.32. Aqui se detalla la cantidad de hogares que disponen de
alumbrado eléctrico (de red publica, generador u otro), los que reciben el agua potable de la red
publica (servicio conectado a una red), los que tienen acceso al agua por caiieria (al menos con
una llave de abastecimiento dentro de la vivienda o fuera pero en el local de habitacion) y los que
tienen conexidn a alcantarillado (el excusado de la vivienda desagua en el sistema de red publica
o0 en un sistema de pozo profundo).

Al nivel politico administrativo de las 9 localidades involucradas en el drea de estudio, es posible
decir que del total de los 2.874 hogares que existen, segiin datos estadisticos obtenidos del Censo
de Poblacién y Vivienda de 1992 (INE, 1992), 2.636 hogares, es decir, el 91,7% disponen de
alumbrado eléctrico en sus casas. Este valor es relativamente mayor que los porcentajes en la
Regién, provincia y comunas, entre 81,06% (comuna de Freirina) y 88,36% (Regién de
Atacama).

Las localidades de Huasco y Freirina son las que tienen los porcentajes més elevados de hogares
con disponibilidad de alumbrado eléctrico, 93,6% y 94,6%, respectivamente, mientras que la
localidad con menor porcentaje es la de Los Loros en la comuna de Freirina, la cual tiene un
65,2% (8 hogares) del total de hogares que reciben alumbrado eléctrico.

En relacién a la red pudblica de agua, existe en el area de estudio una notable deficiencia, en las
localidades mas rurales. Las localidades de El Pino, Atacama, Nicolasa y Los Loros solamente
alcanzan un porcentaje de 46,8%, 12,1%, 9,7% e incluso 0%, respectivamente, de hogares que
reciben agua a partir de la red ptiblica. Los niveles presentes en las localidades muestran ser
inferiores a los de las otras entidades politicas administrativas evaluadas, ya que el menor
porcentaje de hogares que reciben agua por la red piblica es de 73,1% en la comuna de Freirina y
el mayor es de 86,2% a nivel regional.

El namero de hogares estimados dentro del drea de estudio que tienen acceso al agua por cafleria
es relativamente similar a los que disponen de una red publica para recibir el agua potable.
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Sin embargo, respecto a los hogares conectados a alcantarillado, en el Cuadro N° 3.32 se muestra
que un menor numero de hogares estd conectado a la red de alcantarillado, en comparacién a los
que disponen de red publica y cafieria para el acceso del agua. En la localidad de Huasco el
70,3% de los hogares tienen alcantarillado y en la de Freirina el 69,7%. El resto de las localidades
informaron porcentajes menores al 34%, hasta 3%, 2% e incluso 0% en la localidad de Los
Loros.

Se resume que en término de servicios bdsicos, la disponibilidad de alumbrado eléctrico, y
también de alcantarillado que existe en los hogares del drea de estudio es relativamente buena,
especialmente en los sectores urbanos, y en comparacién a las comunas en las que se ubican. Sin
embargo, la disponibilidad de agua potable y existencia de cafieria es deficiente e incluso alcanza
a 0% en algunos sectores rurales, ademds, es comparativamente baja en relacién a las otras
entidades poblacionales evaluadas.
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Cuadro N° 3.32
Hogares, por Tipo de Servicios Basicos
Segtin Division Politico Administrativa del Area de Estudio (n°)

Divis.i().n POll:tiCO H’Eg::les Alumbrado Eléctrico (l;l:gen del Agua szflceso al Aglslian Cor;:::;ién Servicio HigSiiél:lico
Administrativa (n%) Dispone | No Dispone Piiblica Otro Caiieria Caiieria | Alcantarillado | Alcantarillado
Region Atacama 56.989 50.357 3.572 49.129 4.800 48.918 5.011 40.664 13.265
Provincia Huasco 16.303 13.887 1.686 13.196 2.377 13.262 2.311 10.653 4.920
Comuna Huasco 1.990 1.742 188 1.672 258 1.655 275 1.184 746
Localidad
Huasco 1.523 1.426 41 1.407 60 1.390 77 1.072 395
Huasco Bajo 256 228 24 233 19 230 22 89 163
El Pino 47 39 8 22 25 21 26 12 35
Comuna Freirina 1.320 1.070 234 965 339 945 359 629 675
Localidad
Freirina 771 730 32 749 13 745 17 538 224
Las Tablas 45 31 14 36 9 34 11 6 39
Los Loros 23 15 8 0 23 0 23 0 23
Atacama 33 26 7 4 29 2 31 ] 32
Nicolasa 41 29 9 4 34 4 34 ] 37
Vicuiia Mackena 135 112 22 112 22 109 25 46 88

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda de 1992. INE, y Ciudades Pueblos y Aldeas, 1992, INE.
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3.8.4.3 Salud

La infraestructura del Servicio de Salud de Atacama para la Regién de Atacama, estd conformada,
principalmente por 5 Hospitales Piblicos y 19 Consultorios Municipalizados, los cuales se
concentran principalmente en las zonas urbanas de Copiap6 y Vallenar.

Entre los hospitales, existen el Hospital de Vallenar y el Hospital Huasco, ubicados en las ciudades
del mismo nombre. El primero de ellos se sitia aproximadamente a 30 km de la ciudad de
Freirina.

Entre los 19 Consultorios Municipalizados que se encuentran en la Regién, ubicados en o cerca del
area de estudio, se destacan el Consultorio General Rural Freirina, el Consultorio General Urbano
en Huasco y 4 Consultorios Generales urbanos en Vallenar (Consultorio Baquedano, Consultorio
Estacion, Consultorio Hermanos Carrera y Consultorio Joan Crawford).

Ademads, se puede mencionar la existencia de 11 postas rurales en la III Regién, una de ellas se
ubica en Huasco y 6 en la ciudad de Vallenar (CEDEC, 1985).

Cuadro N° 3.33
Poblacion Beneficiaria del Sistema de Atencion Primaria de Salud,
Segun Division Politico Administrativa del Area de Estudio (n°)

s -, . . . ‘s o, | Poblacién Beneficiaria | Porcentaje Poblacion
Division Politico Administrativa Poblacion Total (n°) Municipal (n°) Beneficiada (%)
Regién Atacama 230.873 125.008 54,14

Provincia Huasco 64.730 35.708 55,16
Comuna Huasco 7.516 2.985 39,71
Comuna Freirina 5.221 4.905 93,94

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

Por otra parte, analizando el nimero de personas beneficiadas por el sistema de atencién primaria
de salud, el Cuadro N° 3.33 muestra, para la region, provincia y comunas de interés, que existe una
notable diferencia entre las comunas de Huasco y Freirina, ya que la primera de ellas muestra un
39,71% (2.985 personas) de la poblacién total es beneficiaria del sistema de atencién primaria de
salud, mientras que en la comuna de Freirina este porcentaje alcanza al 93,94% (4.905 personas)
de la poblacién comunal.

En general, la comuna de Huasco muestra una cobertura més deficiente en comparacién con la
regidén y provincia, mientras que la poblacion de la comuna de Freirina se encuentra en un nivel de
cobertura relativamente superior en sistemas de salud.
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Otros parametros que indican el nivel de salud de la poblacién son el nimero de discapacitados
presentes dentro de la poblacién, valores que se muestran en el Cuadro N° 3.34, y los programas
de alimentacién infantil expuestos en el Cuadro N° 3.35.

Segun la informacién obtenida en el Instituto Nacional de Estadistica a nivel de regién, provincia y
comuna, en el Censo de Poblacién y Vivienda de 1992, en el Cuadro N° 3.34 aparece que el
porcentaje de personas con discapacidad fisica dentro de la poblacién total va entre el 1,66% y el
2,16% de la poblacién. El valor porcentual més bajo corresponde al de la Regién de Atacama,
mientras que el m4s alto al de la provincia.

Las comunas presentan porcentajes intermedios entre el valor regional y el provincial, aunque,
entre comunas, se observa algo mds elevado en la de Huasco, la que informé 159 personas con
discapacidad, 2,11%, mientras que la comuna de Freirina informé a 98 personas, lo que equivale al
1,87% de su poblacién comunal.

Por otra parte, se destaca también que en relacion al tipo de discapacidad (Cuadro N° 3.34), dentro
de las personas discapacitadas, los mayores problemas los presentan las personas lisiadas con
pardlisis y las deficientes mentales, ademds de las que tienen sordera total. Se destaca una
diferencia entre comunas al presentar un porcentaje muy elevado de personas con ceguera total
(17,61% del total de discapacitados) en la comuna de Huasco en relacién con la comuna de
Freirina (7,14% del total de discapacitados).

Cabe considerar que estas discapacidades suelen ser mds frecuentes en las personas de mayor
edad, esto es generalmente en personas mayores a 50 afios de edad (INE, 1992).

En definitiva, no se observan diferencias significativas en el porcentaje de gente discapacitada y
tipo de discapacidad en cada una de las entidades politico administrativas evaluadas, lo que
permitiria estimar que dentro del drea de estudio se presentaria la misma situacion,
porcentualmente hablando (INE, 1999).

Cuadro N° 3.34
Poblacién Discapacitada, por Tipo de Discapacidad,
Segun Division Politico Administrativa del Area de Estudio (n°)

Divisién Politico . Pob.laci()n . . Porcentajes por Tipo de Dis?:?p.acidad (70) .
Administrativa Total Discapacitada | Discapacitada | Ceguera | Sordera Mudez Pgrglms Deficiencia
(n®) (n°) (%) Total Total Lisiado Mental
Regién de Atacama 230.873 3.840 1,66 15,73 23,23 | 4,82 33,04 29,50
Provincia de Huasco | 64.730 1.399 2,16 18,94 23,01 4,65 30,59 30,24
Comuna de Huasco 7.516 159 2,11 17,61 19,49 | 4,40 29,56 33,33
Comuna de Freirina 5.221 98 1,87 7,14 21,43 6,12 38,76 29,59
Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.
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Cuadro N° 3.35

Cobertura de Programas de Alimentaciéon Infantil,

Divisién Politi Programa Nac. Alimentacién Consultorios Programa Alimentacion Escolar

S, 0, ° ' 1co Retiro de Alimentos Menores 6 Afios Recibe Alimentacion
Administrativa =

Total (1) | %Si | %No [%NoSabe | Total | %Si | %No [ % No Sabe
Regién de Atacama 30.092 69,58 27,24 3,18 58.189 34,62 65,04 0,34
Provincia de Huasco 7.988 78,29 15,58 6,13 14.423 35,29 64,43 0,28
Comuna Huasco 872 59,60 39,40 0,91 1.765 46,60 53,40 -
Comuna de Freirina 712 76,10 23,90 - 1.289 50,60 49,40 -

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

Como se menciond anteriormente, los programas de alimentacion infantil son un buen pardmetro
para determinar el estado de salud de un buen sector de la poblacidon. Aunque no existe
informacién de la distribucién de los alimentos en las distintas localidades, se estima que gran
parte de los alimentos son distribuidos en los principales centros urbanos, debido a que en éstos se
concentran los centros médicos y educacionales que se encargan de los programas de
alimentacién.

Los alimentos son distribuidos en consultorios y escuelas. En el primero de ellos los alimentos son
retirados con el fin de ser entregados a menores de 6 afios, mientras que en las escuelas son
suministrados a los alumnos en la misma institucion en desayunos y almuerzos.

A pesar de que gran parte de los indicadores del nivel de salud evaluados estdn a nivel comunal, se
podria estimar que la zona del proyecto tendria una buena cobertura en sistemas de salud y su
nivel serfa relativamente adecuado. Esto, en funcién de los datos comunales y también del drea de
estudio compromete las ciudades de Huasco y Freirina, las que incluyen centros médicos
importantes dentro de la Region.

La poblacién de toda la IIT Regidn, tedricamente, estaria cubierta por el Servicio de Salud de
Atacama, creado en 1979 y que forma parte del Sistema Nacional de Servicios de Salud, el que
tiene infraestructura y servicios relativamente adecuados para ofrecer a la comunidad (CEDEC,
1985).

En general, no existen grandes limitaciones, especialmente en los centros urbanos, sin embargo,
entre las limitaciones del sector, se destaca, en primer lugar, las bajas condiciones culturales y
socioeconémicas de un sector de la poblacién. Ademads, como segundo lugar, se puede mencionar
el problema de las distancias entre un poblado y otro, se estima que para la poblacién de los
pueblos que se encuentran mds alejados de estos centros urbanos serfa menos asequible.

o
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3.8.4.4 Educacion

La provincia de Huasco cuenta con alrededor de 63 establecimientos educacionales, tanto de
enseflanza bdsica, media y de educacién diferencial.

La Regién cuenta, ademds, con la Universidad de Atacama en Copiapd. Esta universidad es la
sucesora y continuadora de la escuela de Minas de Copiapd, la que se fundé por iniciativa de la
Junta Minera el afio 1857 con el nombre de Colegio de Mineria, para posteriormente pasar por
varias fases hasta integrar la Universidad Técnica del Estado en 1952. La Universidad de Atacama
fue creada el 26 de Octubre de 1981.

El nimero de personas matriculadas en la Regién de Atacama, segin el Censo de 1992, alcanza a
66.638 personas (Cuadro N° 3.36), lo que equivale al 28,86% del total de la poblacion regional.
Este porcentaje se mantiene relativamente parejo en las comunas de Huasco y Freirina.

En general, el mayor porcentaje de las personas matriculadas corresponden a nifios, mientras que
la matricula para personas adultas es de un 4,4% del total de matriculados en la comuna de Huasco
y solo del 2% en la comuna de Freirina. A nivel provincial el porcentaje de gente adulta
matriculada alcanza a 2,7%, valor que llega hasta 3,1% como promedio regional. En general, se
podria decir que el porcentaje de adultos matriculados se mantiene dentro de rangos similares en
todas las entidades politico administrativas evaluadas.

En el caso de las personas matriculadas en instituciones de educacién especial, se observa que
existe un bajo nimero de ellas matriculadas en la comuna de Huasco y ninguna en la comunas de
Freirina, en comparacién a la regién y provincia de Atacama que muestran una matricula de
educacion especial del 1,6% y 1% de la poblacién total matriculada, respectivamente.

Cuadro N° 3.36
Total de Personas Matriculadas, Segin
Division Politico Administrativa del Area de Estudio (n°)

Divisién Politico Administrativa Matricula Total (n")
Total | Especial ] Nifios | Adultos
Regidén de Atacama 66.638 1.080 63.457 2.101
Provincia de Huasco 17.953 182 17.283 488
Comuna Huasco 2.065 7 1.966 92
Comuna de Freirina 1.434 - 1.404 30

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

Considerando que el nivel de educacién a nivel comunal se mantiene dentro de los rangos
normales regionales, se establece también que gran parte de la ensefianza bédsica y media es
cursada mayormente por nifios, tanto a nivel regional, provincial y comunal. Se destaca dentro de
este contexto que en la comuna de Freirina no fueron informados adultos en instruccién media,
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segiin los datos que aparecen en el Cuadro N° 3.37 extraidos del Instituto Nacional de Estadisticas,

INE.

El nivel de alfabetismo de la poblacién, considerado como otro buen indicador educacional,
establece para 1992, que el nivel de alfabetismo que presenta la comuna de Huasco (95,3%) es
similar al de la Regién (95,7%) y algo superior al de la provincia (93%) (Cuadro N° 3.38). Sin
embargo, en la comuna de Freirina se observa que el porcentaje de alfabetismo de la poblacién es
levemente inferior a los valores anteriores, ya que existe solamente un 90% de poblacién alfabeta.

En términos generales, aunque en la comuna de Freirina se observa una leve deficiencia en
alfabetismo, €sta no es notablemente baja en comparacién a la comuna de Huasco y a la provincia
y regién de Atacama. Segln esto, se podria estimar que el drea de estudio mantendria una
situacién similar a la que presentan las comunas evaluadas en relacién a la educacién de la

poblacién.

Cuadro N° 3.37
Nivel de Educacion por Grado de Instruccion,
Segun Division Politico Administrativa del Area de Estudio

Divisiéon Politico Total . Pre- Basica Enseinanza Media
. . . . Especial - - -
Administrativa Matriculas Basica | Total | Nifios | Adultos | Total | Nifios | Adultos
Region de Atacama 66.638 1.080 5.631 |[43.537|43.099 438 16.390 | 14.727 | 1.663
Provincia de Huasco 17.953 182 1.335 | 11.950| 11.848 104 4486 | 4.100 386
Comuna Huasco 2.065 7 173 1.395 | 1.381 14 490 412 78
Localidad
Huasco s/i sfi s/t 2.973 sfi s/i 1.747 s/i sfi
Huasco Bajo sf/i sf/i sfi 5.005 sfi s/i 216 s/i s/i
El Pino s/i sfi s/t 89 s/i s/i 31 s/i s/i
Comuna Freirina 1.434 - 84 1.098 | 1.068 30 252 252 -
Localidad
Freirina s/ sf/i sfi 1.715 s/i sfi 753 sfi sfi
Las Tablas s/i s/i s/i 104 shi sfi 26 s/i s/i
Los Loros sfi sfi s/i 53 sfi s/i 8 sfi sfi
Atacama sfi sfi sfi 90 sh s/i 23 s/i sfi
Nicolasa s/i s/i sfi 97 sfi sfi 27 s/i s/i
Vicufia Mackena s/i sf/i sfi 296 s/ sfi 90 s/ s/i

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

S/i: Sin informacion.
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Cuadro N° 3.38
Nivel de Alfabetismo, por Sexo,
Segun Division Politico Administrativa del Area de Estudio

Division Politico Poblacién con 10 Afios y Mas % Alfabetismo
Administrativa Total | Hombres | Mujeres Total | Hombres Mujeres
Region de Atacama 180.266 92.039 88.227 95,7 95.9 95,5
Provincia de Huasco 50.282 24.753 25.529 93,0 93,2 92,9
Comuna Huasco 5.867 3.033 2.834 95,3 95,7 94.9
Comuna Freirina 3.992 2.002 1.990 90,7 90,0 91,3

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda de 1992. INE.

Se podria decir que las limitaciones del sector educacidn se encontrarian principalmente en los
sectores rurales, especialmente por la distancia y carencia de medios de movilizacion regulares.

Al igual que en el sector salud, el grado cultural de la poblacién y el factor pobreza, afectarian el
normal desarrollo del sector educacidn poblacional.

3.8.4.5 Nivel de Vida de Ia Poblacion

Es posible tener una idea del nivel de vida de la poblacidn con la informacién del Cuadro N° 3.39,
en el que se expone el ingreso mensual promedio de los hogares por linea de pobreza.

Los porcentajes de poblacion indigente en las comunas de Huasco y Freirina son de 4,6% y 5,4%,
respectivamente, encontrdndose el mayor porcentaje de la poblacién dentro de la categoria "no
pobre”.

Acorde con lo anterior, en ambas comunas se observa también que el nimero de personas
promedio por hogar tiende a ser mayor en los hogares que entran en la categoria de "pobre" e
"indigente". Estos valores van entre 4,5 y 5,4 personas promedio por hogar, mientras que en los
hogares "no pobres" el nimero de personas promedio por hogar esta entre 3,9 y 4,1.

Infore Final




Difaefs . NPT R rrriarser e sy sbp & foy g s TN SN ; Fosigoen,m
Extndio v Propuesias de Recuperacidn de Suelos con Mal Brenaje Secior Bajo del Huaseo

- Sessl T S F o B3 rren
Conijsion Nacional de Riggo

Cuadro N° 3.39
Ingreso Mensual Promedio de los Hogares por Linea de Pobreza,
Segiin Division Politico Administrativa (n°)

Divisién Politico - | % Linea | Hogares | Poblacién | Promedio Ingreso Subsidios Ingreso.
Administrativa Pobreza (n®) (n% Pers/Hogar Autonomo Monetarios Monetario
del Hogar del Hogar
Comuna Huasco
Indigente 4,6 38 399 4.5 33.034 8.775 41.809
Pobre 11,0 209 1.122 54 118.548 12.100 130.647
No Pobre 84,4 1.604 6.251 39 366.995 5910 372.905
TOTAL 100,0 1.901 7.772 4,1 324.221 6.723 330.944
Comuna Freirina
Indigente 5.4 66 355 5.4 39.815 12.226 52.041
Pobre 24,1 296 1.543 5,2 119.492 10.757 130.250
No Pobre 70,5 865 3.576 4,1 291.204 9.488 300.692
TOTAL 100,0 1.227 5.474 4,5 236.259 9.941 246.200

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

Por otra parte, el nivel de ingreso familiar es notablemente inferior al salario minimo en los
hogares "indigentes", de $41.809 y de $52.041 promedio mensual por hogar para las comunas de
Huasco y Freirina, respectivamente.

En los hogares pobres el nivel de ingreso es, aproximadamente, de $130.000 en ambas comunas,
mientras que en los "no pobres" este valor aumenta a $372.905 y $300.692.

En promedio, los hogares de la comuna de Huasco tienen un mayor ingreso promedio por hogar
que la comuna de Freirina. Ambas comunas promedian un ingreso mensual de $288.572 por
hogar.

3.8.5 Tenencia de la Tierra

A partir de la informacién cuantitativa obtenida del Instituto Nacional de Estadisticas, se estima
que gran parte de la poblacion del drea de estudio habita viviendas “propias”, lo que incluye
viviendas totalmente pagadas y las que estdn siendo pagadas a plazos.

En la Regién de Atacama, el 63,3% de las viviendas particulares ocupadas son “propias”, mientras
que en las comunas de Huasco y Freirina estos valores aumentan levemente a: 65,8% y 68,8%,
respectivamente.

Considerando las 9 localidades que integran el drea de estudio, se estima que el porcentaje de
hogares con condicién de tenencia “propias” (1.894 viviendas) alcanza a 65,9% del total de
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viviendas particulares ocupadas (2.874 viviendas) de la zona en estudio, tipo de condicién de
tenencia que caracteriza al drea de estudio.

En segundo término, se destaca “otra” condicion de tenencia como levemente mds importante que
el “arriendo”, segin el nimero de viviendas informadas. Sin embargo, se podria decir que no
existen diferencias significativas, especialmente en el caso de las comunas y a nivel del drea de
estudio. En esta ltima, el tipo de condicién de tenencia "otro" alcanza al 17,08% del total de las
viviendas particulares ocupadas y el de tipo "arrendada” al 17,02%.

Se aclara que tipo de condicién de tenencia “otra” se define segin el Censo de Poblacion y
vivienda de 1992 (INE), como las viviendas que son cedidas por servicios, es decir, aquellas que
son asignadas a un hogar por las funciones o labores que realiza uno de los miembros del hogar,
casos en el cual se pueden encontrar: directores de escuelas y liceos, personal de las Fuerzas
Armadas y de Orden, empleados y directivos, funcionarios publicos, administradores,
mayordomos, porteros, etc. “Otros” tipos de condicion de tenencia son las viviendas gratuitas y las
que incluyen casos excepcionales, tales como tomas de terreno.

3.8.6 Infraestructura de Transporte
A 795 km de Santiago se ubica la Region de Atacama, a la cual se accede por tierra, aire y mar. El
transporte maritimo esta dedicado principalmente al sector minero, mientras que el carretero es el

que mads se utiliza, especialmente por el sector agricola del valle.

Por tierra a través de la ruta 5, Panamericana Norte, en la cual existen regulares servicios de
autobuses que salen desde los terminales regionales y desde Santiago cada 1 6 2 horas.

El camino internacional hacia Argentina es por la ruta Paso San Francisco.

El viaje por tierra entre Santiago y Copiapd se demora alrededor de 12 horas en bus, mientras que
por aire, en vuelo directo, alrededor de 1 hora y 20 minutos (SERNATUR, 2001).

La longitud total de la red caminera en la Tercera Regién es de 6.360 km, de los cuales 1.000 km
estdn asfaltados, 1.824 km son de ripio asfaltado y 3.535 km son de tierra (sélo 1 km es de
pavimento hormigén) (INE y CONAMA, 2000).

Desde la capital regional Copiapd a algunos lugares de la Regidn, las distancias en kilémetros son:

Desde Copiap9 a:
« Los Loros 64 km.
o Caldera 75 km.
o Paso San Francisco 285 km.
o Vallenar 145 km.

T ge " ) 3 T e F s i
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o Chafiaral 167 km.
« Freirina 177 km.
« Alto del Carmen 183 km.
» Huasco Bajo 188 km.
« El Salvador 213 km.

Las carreteras y caminos son suficientes como medios de transporte dentro del drea, ya que los
flujos de pasajeros y carga se desarrollan en buenas condiciones. Estos son muy importantes para
el desarrollo del drea de estudio en términos sociales y econdmicos, ya que gran parte de las
necesidades de la poblacién, insumos en general, actividades bancarias, comercio, etc., son
satisfechas en la ciudad de Vallenar, por lo que los caminos y el transporte son de vital
importancia.

El nimero de automdviles en la Regién de Atacama fue de 55 por cada 1.000 habitantes en el afio
1999, mientras que el valor promedio a nivel nacional fue de 76 automéviles por cada 1.000
habitantes (INE y CONAMA, 2000).

El total del parque automotriz en circulacién para el afio 1999 en la III Regién, segin los datos
estadisticos del Instituto Nacional de Estadisticas, fue de un total de 35.560 automoviles, de los
cuales 28.291 (79,55%) correspondian a transporte de tipo particular, 3.673 (10,33%) a
automoviles de transporte colectivo y 3.600 (10,12%) a transporte de carga. Estos valores
regionales corresponden al 1,7%, 1,59%, 2,12% y 2,67% de los valores nacionales,
respectivamente.

Dentro del transporte colectivo terrestre se destaca una gran diversidad de lineas de buses dentro
de las que se destacan en el drea de estudio: Tur Bus, Elqui Bus y Pullman Bus.

Cabe destacar que dentro del drea de estudio, existen solamente dos bombas bencineras ubicadas
en Huasco (Shell y Copec S.A.). Otras bombas de bencina cercanas a la zona de interés se sitdan
en Vallenar.

Para el transporte aéreo en la Region existe el Aerédromo Chamonate, distante de Copiap6 15 km.
al oeste; el aerédromo El Salvador, distante a 16 km. de El Salvador; y el aerédromo local de
Vallenar sélo para aviones pequefios. Las lineas aéreas comerciales que funcionan en la Region
son Lan Chile — Ladeco.

Para el transporte maritimo destaca el Puerto Mecanizado de Codelco, Divisién El Salvador. Su
principal uso es la exportacién de productos minerales de cobre, como concentrado de cobre y
cobre refinado electroliticamente en la fundicién ubicada en Potrerillos. Asi mismo se recibe
material importado para el proceso de la Divisién Codelco El Salvador.

Caldera también cuenta con dos puertos de embarque y desembarque, el perteneciente a la
empresa minera Candelaria, que es usado mayoritariamente para la exportacién de concentrados
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de cobre. El otro muelle, de uso comercial, es utilizado para la exportacion de las primeras uvas de
la temporada del pafs.

3.9 Caracteristicas de la Economia
3.9.1 Fuerza de Trabajo

Segtin el Cuadro N° 3.40, "Fuerza de Trabajo, Ocupacién y Desocupacién de la Poblacion de 15
Anos y Mas, Segun Divisién Politico Administrativa”, se observa que en las comunas de Huasco y
Freirina existe un porcentaje levemente menor de poblacién en la fuerza de trabajo, es decir,
personas que realizan alguna actividad laboral ya sea econémicamente activa o no, en relacion a la
provincia y Regién de Atacama. Estas dos dltimas tienen entre un 51,97% y 53,65% de personas
en la fuerza de trabajo, respectivamente, mientras que a nivel comunal los porcentajes son de
46,05% y 49,22%, mostrando ser levemente mayor en la comuna de Freirina.

De las personas que se cuentan como fuerza de trabajo, solamente en la comuna de Freirina se
observa un menor nimero de gente ocupada, 84,87%, puesto que el resto de las entidades
poblacionales evaluadas (regién, provincia y comuna de Huasco) muestran porcentajes mayores de
87,28% y 88,81%.

En general, estimando que la situacién de las comunas refleja en alguna medida la situacién del
area de estudio, es posible decir que el porcentaje de personas mayor o igual a 15 afios de edad que
estan dentro de la fuerza de trabajo y ocupadas, estaria muy levemente por debajo del promedio
que se presenta a nivel regional y provincial, sin embargo, no se observan diferencias
significativas.
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Cuadro N° 3.40

Fuerza de Trabajo, Ocupaciéon y Desocupacion
de la Poblacion de 15 Afios y Mas, Segiin
Division Politico Administrativa del Area de Estudio

Divisién Politi Participacién en Fuerza de Trabajo Ocupacion y Desocupacion

ivision Politico : ;

Administrativa Total Fuerza Trabajo Inactivo Total Ocupado Desocupado
n’ n° % n° %o n° n° % n° %

Regién de Atacama 175.058 | 93911 | 53,65 | 81.147 | 46,35 {93911 | 83.398 | 88,81 | 10513 | 11,19

Provincia Huasco 49.000 | 25.467 | 51,97 | 23.533 | 48,03 |25.467| 22.259 | 87,50 | 3.208 [ 12,59

Comuna Huasco 5.600 2.579 | 46,05 | 3.021 | 53,95 | 2.579 | 2.251 87,28 328 112,72

Comuna Freirina 3.706 1.824 | 49,22 | 1.880 | 50,78 | 1.824 { 1.548 | 84,87 276 | 15,13

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

3.9.2 Sectores Economicos

Seguin la clasificacion de las actividades econdémicas determinada por el Instituto nacional de
Estadisticas para el Censo de Poblacién y Vivienda de 1992, se tienen 3 grandes grupos llamados
Sectores Econémicos: Primario, Secundario y Terciario. Estos estdn divididos a su vez en Ramas
de Actividad Econdémica, es decir, la actividad del establecimiento en que una persona
econémicamente activa trabaja durante el periodo de referencia o trabajé por dltima vez, si estd
cesante.

Los Sectores Econémicos y Ramas de Actividad econdmica se detallan a continuacion:
Sector Primario
+ Rama de Actividad Econémica
1  Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura
2 Pesca
3 Explotacién de minas y canteras
Sector Secundario
« Rama de Actividad Econémica
4  Industrias manufactureras

5 Suministro de electricidad, gas y agua
6 Construccién

Ce
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Sector Terciario

« Rama de Actividad Econémica

7 Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores, motores,
motocicletas, efectos personales y enseres domésticos

8 Hoteles y restaurantes

9 Transporte, almacenamiento y comunicaciones

10 Intermediacién financiera

11 Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

12 Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria

13 Ensefianza

14 Actividades de servicios social y de salud

15 Otras actividades comunitarias, sociales y personales de tipo servicio

16 Hogares privados con servicio doméstico

17 Organizaciones y 6rganos extraterritoriales

Segin esta clasificacidon, en el Cuadro N° 3.41 se observa que gran parte de la poblacion
econémicamente activa y ocupada mayor o igual a 15 afios de edad, se concentra primeramente en
el Sector Terciario y después en el Primario.

Esta tendencia regional no se observa al interior de las comunas. En Freirina, el porcentaje de
gente dedicada a las actividades Primarias es mayor. El 35,8% de la poblacién ocupada se dedica a
estas actividades en la comuna de Huasco y el 50% en la comuna de Freirina, posiblemente por ser
una comuna mayormente rural, mientras que en la III Regién se promedié un porcentaje igual al
32,7% de personas que se dedican a las actividades de agricultura, silvicultura, pesca, caza y
explotacion de minas y canteras.

En general, a nivel regional se observa que esta Region tiene una importante vocacién minera. La
produccién minera es muy diversificada debido a que Atacama cuenta con importantes recursos
mineros metalicos como cobre, hierro, plata, oro y abundantes minerales no metélicos, tales como
baritina, cuarzo, carbonato de calcio, caolin, apatita, azufre y alumbre (CEDEC, 1985).

Se estima, por los porcentajes comunales, que en el drea de estudio principalmente los sectores
econdémicos de la silvoagricultura, pesca y mineria, son las actividades econdmicas mads
importantes para la poblacién de la zona.
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Cuadro N° 3.41
Poblacion de 15 Afios y Mas, Ocupada por Sector Econémico,
Segiin Division Politico Administrativa (n°)

Division Politico Poblacién 15 Afios Sector Econémico
Administrativa y Mas (n°) Primario I Secundario Terciario
Region de Atacama 70.700 23.162 11.854 35.599
Provincia Huasco 20.186 7.263 2.937 9.398
Comuna Huasco 2.599 932 509 1.090
Localidad
Huasco sfi 480 347 863
Huasco Bajo sfi 114 49 93
El Pino sfi 34 4 5
Comuna Freirina 1.461 741 177 485
Localidad
Freirina s/i 243 110 328
Las Tablas s/i 30 3 13
Los Loros sfi 16 1 1
Atacama sfi 30 1
Nicolasa s/i 47 0 5
Vicufia Mackena sfi 36 22 37

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda de 1992. INE.
Nota: Parte de la poblacion de 15 aiios vy mds ocupada no forma parte de estos 3 Sectores Econdmicos, sino que queda en la
categoria de "ignorado" y "busca trabajo por primera vez”, valores no informados en este Cuadro.

Mis detalladamente, en el Cuadro N° 3.42 se expone la poblacién mayor o igual a 15 afios de edad
ocupada dentro de la fuerza de trabajo distribuida segiin Ramas de Actividad Econémica.

Segtin este Cuadro, a nivel de las comunas de interés con los valores que nos aproximan a la
caracterizacién del area del proyecto, es posible observar que dentro del Sector Primario, las
Ramas Econdémicas que toman mayor importancia en funcién al nimero de personas que informa
dedicarse a ellas, son la pesca (Rama de Actividad Econémica 2) en la comuna de Huasco y la
agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y mineria (Rama de Actividad Econoémica 1 y 3) en la
comuna de Freirina.

Se aprecia que pocas mujeres se dedican a trabajar en las actividades mineras, mds que en las
silvoagropecuarias, ya que estas tareas son practicadas mayormente por los hombres.

En el Sector Terciario, las Ramas de Actividad Econémica a que mds se dedica la poblacion son
principalmente: comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores,
motores, motocicletas, efectos personales y enseres domésticos (7); administracién publica y
defensa, y planes de seguridad social de afiliacién obligatoria (12); y ensefianza (13) en ambas
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comunas, destacando en la comuna de Huasco el mayor desarrollo de las actividades de transporte,
almacenamiento y comunicaciones (9).

A nivel regional, se destaca que la actividad minera desarrollada en la III Regi6n es la principal,
asi como también dentro de la provincia de Huasco.
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Cuadro N° 3.42
Poblacion Econémicamente Activa de 15 Afios y Mas,
por Rama de Actividad Econémica, Segiin Division Politico Administrativa

Poblacién Rama de Actividad Econémica
ssaios [y 2 [ 3 | 4 s ] 6 | 7 [ 8 ] 9o Jw [ 1 [ 2] i3] 14 [15] 16 | ignorado
Regién Atacama
Total 70.700 5.795 2222 15.145 5.820 445 5.589 11.120 1.988 5.091 536 2490 14.183 ) 3654 2.025 1.355 | 3.157 85
Hombres 54.468 5.338 2.103 14.542 4.880 394 5.446 7.733 949 4.756 385 1.942 {2947 [ 1.324 673 751 254 51
Mujeres 16.232 457 19 603 940 51 143 3.387 1.039 335 151 548 1.236 | 2.330 1.352 604 | 2.903 34
Provincia Huasco
Total 20.186 2776 711 3.776 1.521 168 1.248 2.864 489 1.369 87 614 984 | 1.058 615 298 | 1.020 37
Hombres 15.427 2.586 668 3.640 1.312 158 1.211 1.928 240 1.288 67 470 690 330 195 143 93 24
Mujeres 4.759 190 43 136 209 10 37 936 249 81 20 144 294 728 420 155 927 13
Comuna Huasco
Total 2.599 211 506 215 366 54 89 277 57 195 0 93 121 125 81 29 112 4
Hombres 2.045 195 481 208 328 S1 87 187 34 179 0 79 85 33 30 B 9 3
Mujeres 554 16 25 7 38 3 2 90 23 16 0 14 36 92 51 18 103 |
Comuna Freirina
Total 1.461 346 81 314 106 8 63 146 21 67 1 17 66 70 34 13 50 3
Hombres 1.176 322 72 311 71 8 63 109 16 64 0 13 42 22 9 7 5 2
Mujeres 285 24 9 3 35 0 0 37 5 3 1 4 24 48 25 6 45 I
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda de 1992. INE.

Informe Finaf Capttalo 3 - &4




Esmudio v Propuesitas de Recuperacicn de Suelus con Mol Drenaje Secior Bajo del Huasce

Com

dn Nucional de Riego

3.9.2.1 Indicadores Economicos a Nivel Regional

A nivel de Regidn, el panorama econdmico se refleja en los resultados que aparecen en la
publicacién titulada "Situacién Econdmica y Social de las Regiones del Pais", elaborado por el
INE en 1996, donde se sefiala que durante el periodo 1985-1992 las regiones de mayor
dinamismo respecto al crecimiento promedio anual del PIB (Producto Interno Bruto) son las
Regiones: Metropolitana, Séptima y Tercera. La Region Metropolitana crecia en 8,1% anual, al
igual que la Séptima Regidn, mientras que la Tercera Regién crecia en 7,4% anual.

En relacién al PIB por habitante, se observaron fuertes diferencias regionales en el crecimiento
promedio para el mismo periodo (1985-1992). Aunque el crecimiento del PIB por habitante de la
Tercera Regién no superaba al promedio del pais, alcanz6é el 4,5% anual, superando el
crecimiento de 8 regiones.

En 1993, la Tercera Regidén mostré un ingreso anual por persona cercano a los US$1.700, siendo
superior a las regiones Novena, Séptima y Décima, con ingresos promedio de: 1.276, 1.426 y
1.348 délares anuales. El ingreso promedio nacional por persona fue de US$2.379 anuales.

Estas cifras indican en forma gruesa que, a nivel regional, la Regién de Atacama se ubicaba en
una situacién econdmica promedio respecto de la situacién del pais.

3.9.2.2 Sector Silvoagropecuario

Segun los antecedentes presentados anteriormente, el sector silvoagropecuario toma importancia
dentro de las actividades econdémicas desarrolladas por la poblacién del drea de estudio y de la
Region.

La agricultura se ha visto desarrollada en los udltimos 15 afios con la incorporacién de nuevos
suelos a la produccién de uva de exportacion, en el valle de Copiap6 fundamentalmente y Huasco
en menor escala. En este dltimo valle se han visto desarrollados otros tipos de produccién
fruticola y de industria de licores y pisco ligada a la actividad agricola.

En el valle de Copiap6 se produce la uva de mesa de exportacion utilizando sistemas de riego por
goteo, uvas que son las primeras en salir al mercado a partir del mes de noviembre. Ademds, en
los valles de Huasco y Copiap6 se produce y abastece de hortalizas frescas a ambas provincias,
permitiéndose ademds, el envio de primores al resto del pais (Sernatur, 2001).

Las perspectivas de desarrollo del sector agricola de la regién se basan en la incorporacién de
mas superficie agricola a la produccién. Si bien el suelo no es abundante en comparacién a otras
regiones del pais, le favorece el clima de los valles que permite realizar cultivos casi todo el afio
sin limitaciones.
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El desarrollo del sector también pasa por el incremento de la producciéon de primores, por el
mejoramiento de la calidad de los productos y por el mejoramiento de las técnicas de riego, entre
otras.

En cuanto al recurso del agua, este es limitado, lo que impediria la transformacién de suelos
productivos. Sin embargo, la construccién del Embalse Santa Juana debiera atraer nuevas formas
y tecnologias de riego y produccion maés eficientes que redundarian en un desarrollo mayor del
valle de Huasco.

Dentro del area de estudio se destaca que el desarrollo agricola esta enfocado principalmente en
la produccién olivicola, destinada a la produccién de aceituna de mesa y para la elaboracién de
aceite de oliva.

En relacién con las propiedades agricolas existentes, considerando la divisién politica
administrativa de la Regién, presentada en el Cuadro N° 3.43, existen 287 explotaciones
agropecuarias en la comuna de Huasco que ocupan un total de 10.921 ha, mientras que en la
comuna de Freirina se cuentan 294 explotaciones con una superficie total de 309.901 ha.

La actividad forestal es baja considerando el bajo nimero de explotaciones forestales y la
superficie que involucran, especialmente en la comuna de Huasco.

La mayor parte de estas explotaciones y superficie tienen tierra con actividad agropecuaria, por lo
que se estima que la misma situacion ocurriria en la zona de estudio.

El Cuadro N° 3.44, muestra el uso del suelo de las explotaciones agropecuarias con tierra, en base
a las superficies.

A nivel regional y provincial, el 1,4% y 1,5%, respectivamente, de la superficie es destinada a
cultivos, praderas sembradas y suelo en descanso y barbecho. En la comuna de Huasco este
porcentaje aumenta notablemente a 15,3%, mientras que en la comuna de Freirina disminuye a
0,5% a pesar de que ambas comunas tienen superficies destinadas a cultivos relativamente
similares (1.669 y 1.708 ha, respectivamente). Esto confirmaria que la superficie agropecuaria en
la comuna de Freirina es mucho mas extensa que en Huasco, sin embargo, en esta dltima existe
una mayor subdivisién de las tierras formando predios de menor superficie.

En todas las entidades poblacionales evaluadas las superficies estdn mayormente destinadas a la
siembra de cultivos anuales y permanentes y también a suelos en descanso y barbecho.

Los suelos clasificados como "otros suelos" son los que mas superficie ocupan dentro de toda la
Regién de Atacama, destacdndose la gran cantidad de suelos estériles, especialmente en la
comuna de Freirina, y también de praderas naturales. Especificamente en el drea de estudio, se
estima que existiria un buen aprovechamiento de los suelos cultivables, aunque también existiria
una elevada superficie de suelo estéril en funcién al mal drenaje que existe en la zona que limita e
incluso imposibilita la utilizacién de estos.
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Dentro de la superficie sembrada o plantada, se detalla la informacién de la superficie utilizada
segun el grupo de cultivos trabajado (Cuadro N° 3.45).

Segin este Cuadro, en términos generales, los grupos de cultivos que tienen mayor importancia
en relacién a la superficie ocupada son los frutales, las plantas forrajeras y las hortalizas,
destacdndose que existen diferencias significativas entre las comunas evaluadas del drea de
estudio y la provincia y Regién en la que se encuentran insertas, incluso se observan notables
diferencias entre ambas comunas.

La superficie cubierta con frutales corresponde al 89,3% (906,6 ha) y 30,8% (301,5 ha) del total
de la superficie informada en la comuna de Huasco y de Freirina, respectivamente. Se destaca,
ademds, un porcentaje relativamente alto en la comuna de Freirina en comparacién a la comuna
de Huasco, se alcanza con la superficie utilizada con plantas forrajeras, plantaciones forestales y
hortalizas (Cuadro N° 3.45).

Dentro del area de estudio, analizando a nivel de comunas, no se presenta informacién de
semilleros, mientras que las superficies ocupadas con viveros, viflas y parronales viniferos y
flores, son muy bajas.

En relacién a los sistemas de riego, segin informacién del INE (1999) en "Panorama Comunal”,
para las dreas bajo riego encontradas en la III Regién, se tiene que del total de la superficie
regada, 14.185,5 ha, un 47,77% de la superficie es regada por riego gravitacional, un 0,46% es
regada con sistemas de riego mecédnico y un 51,76% de la superficie con microriego.

Proyeccion de la Poblacion Econémicamente Activa del Sector Silvoagropecuario
Segun informacion del Instituto Nacional de Estadisticas, el numero de personas ocupadas en el

sector agricultura, caza y pesca, promedio anual, para la III Regién de Atacama desde 1995 a
1999 corresponderia a:

« Afo 1995 14,01 personas o Afio 1998 14,65 personas
o Afio 1996 13,47personas o Afio 1999 15,33 personas
« Afio 1997 12,89 personas
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Niimero y Superficie de las Explotaciones Censadas por Tipo,

Cuadro N° 3.43

Segiin Division Politico Administrativa

Explotaciones Agropecuarias
Division Politico Censadas Total Con Tierra Sin Forestales
Administrativa Con Actividad Temporalmente Sin Actividad | Tierra
N° | Superficie (ha) N° N° | Superficie (ha) N° |  Superficie (ha) N° N° | Superficie (ha)
Regi6n de Atacama | 2.967 2.031.872 2.954 | 2.082 2.027.572 358 3.728 514 13 573
Provincia Huasco 2.168 863.291 2.156 | 1.606 861.464 184 1.266 366 12 561
Comuna Huasco 287 10.921 285 246 10.601 23 266 16 2 53
Comuna Freirina 294 309.901 287 156 309.289 11 142 120 7 469
Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.
Cuadro N° 3.44
Superficie de las Explotaciones Agropecuarias con Tierra,
por Uso del Suelo, Segtin Division Politico Administrativa
s s ‘0 Total Explotaciones Suelo de Cultivo (ha)
Divisién Politico Agropecuarias con Tierra : Total
Administrativa Total Cultivos Anuales y Praderas Sembradas,. Barbecho y
- Permanentes Permanentes y de Rotacion Descanso
N° [ Superficie (ha)

Regién Atacama 2.440 2.031.300 29.800 11.983 1.489 16.328 2.001.500

Provincia Huasco 1.790 862.730 13.062 4.058 1.252 7.752 849.668

Comuna Huasco 269 10.868 1.669 903 23 743 9.199

Comuna Freirina 167 309.432 1.708 501 268 939 307.724

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.
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Cuadro N° 3.44 (continuacion)

Otros Suelos (ha)
Division Politico B Natural
Administrativa Praderas Praderas Plantaciones Mgs?;l:?exalulz di)ssy De Uso Estériles (4)
Mejoradas (ha) Naturales (ha) Forestales " plo Y | Indirecto (3)
no explotados)

Regién Atacama 279 418.454 590 1.059 1.182 1.579.936

Provincia Huasco 129 121.757 536 459 362 726.426

Comuna Huasco - 4,614 58 8 23 4.496

Comuna Freirina - 2.034 170 20 25 305.475

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.

(3): Suelos "De Uso Indirecto” equivalen a suelos con construcciones, caminos, canales y lagunas.

(4) Suelos "Estériles" equivalen a suelos dridos, pedregales y arenales.

Cuadro N° 3.45
Superficie Total Sembrada o Plantada por Grupo de Cultivos,
Segtin Division Politico Administrativa
Explotaciones Cereales Chacras Hortalizas Flores
Division Politico Informantes °
Administrativa o Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
N (ha) (ha) % (ha) % (ha) % (ha) %
Regién Atacama 1.952 14.311,1 220,1 1,5 102,3 0,7 1.855,9 13,0 39,8 0.3
Provincia Huasco 1.518 6.012,7 215,1 3,6 99,0 1,6 824,7 13,7 33,3 0,6
Comuna Huasco 239 1.015,5 1,6 0,2 1,5 0,1 19,5 1,9 0,3 0,0
Comuna Freirina 149 9717,7 0,4 0,0 14,1 1,4 163,4 16,7 1,9 0,2
Fuente: VI Censo Nacional Agropecuario, INE, 1997.
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Cuadro N° 3.45 (Continuacion)

. Vinas y Parronales . . Plantaciones
Divisién Politico Plantas Forrajeras Frutales Viniferos Viveros Semilleros Forestales
Administrativa | Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
(ha) Pl ey | P e |7 (ha) % ) | P | e |
Regién Atacama 1.740,7 12,2 8.802,5 61,5 10,2 0,1 593,7 4,2 937,2 6,6 8,5 0,1
Provincia Huasco |  1.4994 24,9 22225 37,0 9,0 0,1 5404 9,0 565,5 9.4 3,7 0,1
Comuna Huasco 252 2,5 906,6 89,3 0,0 0,0 57,5 5,7 3,3 0,3 0,0 0,0
Comuna Freirina 325,5 33,3 301,5 30,8 0,0 0,0 170,3 17,4 0,1 0,0 0,5 0,1
Fuente: VI Censo Nacional Agropecuario, INE, 1997.
Cuadro N° 3.46
Existencia de Ganado en las Explotaciones Agropecuarias,
por Especie, Segin Division Politico Administrativa
Explotaciones Existencia de Ganado por Especie (n° de cabezas)
Division Politico Informantes Bovinos Ovinos Porcinos Equinos (Caballares)
Administrativa | Informantes | Superficie | Informantes | Cabezas | Informantes | Cabezas | Informantes | Cabezas | Informantes | Cabezas
(n%) (ha) (n%) (n°) (n°) (n%) (n%) (n°) (n°) (n°)
Region Atacama 1.739 266.832 345 6.606 486 8.639 543 2.003 1.074 4.090
Provincia Huasco 1.328 26.067 257 5.371 357 3.554 437 1.327 791 2.873
Comuna Huasco 120 952 30 125 14 187 50 156 78 197
Comuna Freirina 204 1.745 30 1.290 38 226 51 192 146 659

Fuente: Panorama Comunal, 1999. INE.
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En el Cuadro N° 3.46 se caracteriza la existencia de ganado en las explotaciones agropecuarias
por especie (INE, 1999), del cual se puede determinar que, en términos generales, en la Region
de Atacama la existencia de ovinos es la mds importante, después la de bovinos y equinos,
considerando el nimero de cabezas de ganado.

En las comunas evaluadas en el presente estudio, si se observan diferencias. En la comuna de
Freirina existe un nimero notablemente mayor que la comuna de Huasco de ganado bovino,
cerca de 10 veces mads, 1.290 cabezas en la comuna de Freirina y 125 en la comuna de Huasco,
del mismo modo, que en la comuna de Freirina hay alrededor de tres veces mds ndmero de
equinos que en la comuna de Huasco.

En general, la actividad pecuaria alcanza un escaso desarrollo, por las limitantes hidricas de la
Regién, localizdndose sélo en sectores de los valles, y en forma transhumante en sectores
precordilleranos con ganado y majadas de caprinos en sectores del desierto y depresion
intermedia.

3.9.2.3 Sector Pesquero

El puerto de Huasco es el principal de la zona que sirve para el embarque de minerales, ademaés
de ser un centro de actividad pesquera importante desarrollada por caletas de pescadores que
extraen peces y mariscos para su venta.

La actividad pesquera y portuaria asociada a la costa atacameiia, se ve reflejada en los Puertos de
Chafiaral, Caldera y Huasco. El primero de ellos desarrolla su actividad portuaria hacia la mineria
en forma especifica. Caldera, cuenta con importantes faenas de procesamiento de pescados y
mariscos manteniendo su principal rol de puerto de embarque de fruta y mineral de cobre.

Por ultimo, el puerto de Huasco, de interés para la caracterizacion del area de estudio, funciona
como puerto comercial que asocia su actividad como puerto de embarque minero de la
produccién de hierro de la Planta de Pellets de Huasco y como puerto de pesca artesanal al igual
que los dos anteriormente sefialados (Sernatur, 2001).

3.9.2.4 Sector Mineria

La mineria constituye el principal Sector Econémico de la Tercera Regién. Son importantes los
yacimientos de cobre de El Salvador y Candelaria, de hierro Los Colorados, de oro La Coipa y de
plata Maricunga. Existen estos yacimientos a gran escala, mediana y pequefia, asi como también
actividades derivadas de la minerfa, tales como fundiciones, refineria, plantas de tratamiento,
puertos de embarque, caminos, redes de transporte y otros que producen el impacto y fuerza
econdmica que tiene esta actividad.
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La produccién minera metdlica de la III Regién de Atacama en el afio 1999, segin el Instituto
Nacional de Estadisticas en su publicacion "Estadisticas del Medio Ambiente 1995-1999", fue de:

« 4.732.358 toneladas Hierro fino 56,70% de la produccién nacional
o 781.489,7 toneladas Plata fina 56,60% de la produccién nacional
+ 452592 toneladas Cobre fino 10,23% de la produccién nacional
« 18.376,1 toneladas Oro fino 38,23% de la produccién nacional
« 2.059 toneladas Molibdeno fino 7,55% de la produccién nacional

Segun la misma fuente bibliogréfica, la produccién minera no metdlica para 1999 de la Regién de
Atacama fue de:

« 169 toneladas Baritina 20,53% de la produccién nacional
« 550.772 toneladas Carbonato de calcio  9,80% de la produccién nacional

« 86.579 toneladas Cuarzo 15,01% de la produccién nacional
o 20.016 toneladas Dolomita 100,0% de la produccién nacional
. 8.334 toneladas Fosforita 100,0% de la produccion nacional
. 828 toneladas Mairmol 100,0% de la produccién nacional

A pesar de la gran importancia que tiene la actividad minera dentro de la Region de Atacama, el
area de estudio no presenta ningun yacimiento minero, sin embargo, su importancia radica en el
importante nimero de personas que se dedican a trabajar en las actividades de la mineria,
trasladdndose regularmente a las zonas mineras ubicadas en otras comunas y provincias.

3.9.2.5 Sector Turismo

Respecto al Sector Turismo, como una actividad econdmica, y siendo dificil obtener antecedentes
estadisticos del aporte econdmico, social, cultural y de calidad de vida de este sector de la
economia, se observa que la Regién de Atacama presenta una variedad de atractivos turisticos
que debieran situarla en un lugar importante respecto al turismo interno y receptivo. Los valles,
costa, cordillera y desierto pueden en forma separada y en conjunto transformarse en alternativas
nuevas y distintas respecto de las distintas formas de turismo, como el recreativo, aventura, rural
tecnoldgico y otros, que actualmente a nivel mundial tienen cada dia un mayor desarrollo.

La Region ha logrado en los altimos 15 afios materializar una importante infraestructura de apoyo
a la actividad turistica, en las distintas ciudades, con hoteles de categoria a nivel nacional,
debiendo producir un importante mejoramiento a nivel de la calidad de los servicios otorgados.

Copiapd es el principal centro de actividades de la Regién, concentra la mayor cantidad de
infraestructura hotelera y servicios relacionados, contando con un turismo de negocios asociados
(SERNATUR, 2001).
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La provincia de Huasco, que destaca por su produccién de hortalizas, frutales y vifiedos, y por ser
un importante centro de produccién de hierro, tiene interesantes atractivos donde sobresalen la
iglesia de San Francisco, el Vivero Municipal y el rio Huasco.

Freirina y Alto del Carmen son poblados tipicos de la Regién, dedicados a la agricultura y la
artesania.

En general, la Regién de Atacama, involucra importantes centros de interés para los turistas, entre
estos cabe destacar: Santuario de la Naturaleza Granito Orbicular, Museo de Historia Natural
Rudolfo Phillippi, Parque Nacional Pan de Azicar, Parque Nacional Llanos de Challe, Parque
Nacional Nevado Tres Cruces, salar de Maricunga, lagunas cordilleranas y salares, volcan Ojos
del Salado, ruinas del mineral de Chaiarcillo, diversos atractivos y monumentos nacionales en la
ciudad de Copiap6 € importantes balnearios como el de Bahia Inglesa, entre muchos otros.

Especificamente, en el drea de estudio la actividad turistica se concentra en la zona de la costa en
la época de verano debido a la presencia de turistas en las playas de la zona. Sin embargo, no
existe una infraestructura hotelera importante, sélo existen algunos hostales, cabafias y pensiones
en la ciudad de Huasco, considerando que también toma importancia el arriendo de casas para
albergar a los turistas de temporada. La gestion de la actividad turistica de la zona de estudio se
concentra en Vallenar, lugar donde se encuentran dos Agencias de Viajes.

La ciudad de Huasco es un puerto balneario que posee excelentes playas aptas para la préctica de
natacion y deportes nduticos. Es capital comunal y posee cierto nivel de servicios y equipamiento
e infraestructura turistica. Por otra parte, su recién inaugurado Terminal Pesquero ofrece una gran
variedad de servicios y degustacién de productos del mar.

La playa Huasco, involucrada en el drea de estudio, es uno de los lugares que el visitante puede
disfrutar por sus arenas finas, aguas no contaminadas, poco oleaje y escasa pendiente. En estas
zonas es posible observar, sélo en los periodos de verano, el desarrollo de alguna actividad de
camping pero a nivel incipiente.

Desde Huasco se accede a la localidad de Huasco Bajo, conocida por su produccién de olivos y
membrillos y a través de la cual contintia el camino costeros hacia el norte para acceder a las
playas antes mencionadas.

La ciudad de Freirina es otro centro poblacional donde turisticamente, destacan la artesania tipica
en greda y totora, las que son realizadas por un grupo de artesanos de la comuna, ademds de otros
productos como aceitunas, aceite de olivo, camarones de rio y mariscos, destacando entre estos
ultimos, al “choro zapato”, extraidos en playas cercanas a la caleta Chariaral.

Destaca ademds en Freirina su hermosa Plaza de Armas, como centro de las principales
actividades. Adyacentes a ésta se ubican dos Monumentos Nacionales, el Edificio Los Portales
(1876) y la iglesia Santa Rosa de Lima (1869).
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) CAPITULO4
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1 Diagnéstico de la Situacion Actual
4.1.1 Estudio de Suelos

El presente capitulo del estudio de suelos tiene como objetivo hacer un reconocimiento en terreno
de las principales series y fases de suelos con drenaje restringido. Para ello se realizaron calicatas
en sectores seleccionados sobre la base del Estudio Agroldgico del Valle del Rio Huasco
(SERPLAC-CICA/Hidroconsult, 1980). Ademds, se incorpora la informacién del estudio de
suelos realizado en la Tesis de Grado “Prospeccién Nutricional de Olivos cv Sevillano en el Valle
del Huasco” (Alemany, R. en publicacién), desarrollada en la zona de proyecto.

4.1.1.1 Calicatas y Muestreo para Analisis de Suelos

El muestreo de los suelos y la descripcién de calicatas se llevé a cabo a fines de Noviembre del
2001, tomando muestras por horizonte en una calicata hasta una profundidad de 1,2 m, cuando no
se encontrd impedimento fisico o presencia de nivel freético.

Las calicatas se realizaron en las Fases de suelos representativas de las Series con drenaje
restringido, ademds se realizaron calicatas en dos Fases de suelos de importancia en la zona en
estudio. Finalmente se tomaron muestras en los Misceldneos de terrenos con drenaje restringido.
Estos ultimos presentan estratas que no forman suelo, ya que no han sufrido los procesos
pedogéneticos o son muy incipientes, motivo por el cual se extrajo una muestra de 0 a 25 cm.

En el Cuadro N° 4.1 se presentan las Series y Misceldneos de suelos muestreados, con la
respectiva importancia que ocupan en el drea de estudio.
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Cuadro N° 4.1
Series y Miscelaneos Muestreados
Serie Fase Superficie (ha) | Porcentaje (%)
Bellavista BVT-D2 W3 134,70 15,0%
PNA-D2 W3 175,18 19,5%
Paona PNA-D3 W2 61,04 6,8%
PNA-Var. D3 WIS 67,66 7,5%
Misceldneo Aluvial MAL 180,11 20,1%
Miscelaneo Pantano MPT 50,80 5,7%
Total reconocido en muestreo 669,48 74,6 %
Total Suelos drenaje restringido 854,44 95,2%
Suelos drenaje bueno o excesivo 43,37 4,8%
Total Suelos area de estudio (ha) 897,81 100,0%

Fuente : Elaboracién propia.

En total se realizaron 6 calicatas, las que representan un 74,6% de los suelos en estudio,
obteniendo 24 muestras de suelos. En el Cuadro N° 4.2 se presenta la ubicacién y caracteristicas
generales de los predios donde se realizaron las calicatas.

Los elementos analizados son pH, conductividad eléctrica en el extracto de saturacién, aniones y
cationes solubles.

Cuadro N°4.2
Ubicacién y Caracteristicas Generales de Predios Muestreados
Fase Ubicacién UTM (m) Rol SIT | Localidad | Cultivo | Pendiente Pro.fundidad Nimero de
Latitud N | Longitud E Calicata (cm)| Muestras
BVT-D2 W3 6.847.957,01| 290.370,20 | 143-14 El Pino Olivo 0-1% 100 4
PNA-D2 W3 6.849.016,11| 288.690,45 | 143-10 |Fundo Montt| Olivo 0-1% 120 5
PNA-D3 W2 6.849.588,40| 286.570,76 | 141-9 |Huasco Bajo| Maiz 0-1% 100 6
PNA-Var.D3 WiS|6.845.645,21] 292.040,64 | 106-8 | Las Tablas | Olivo 0-1% 125 7
MAL 6.847.294,68  290.582,06 | Ninguno [ La Camelia | Ninguno 0-1% 40 1
MPT 6.849.105,28| 287.479,89 | 143-19 | Huasco Bajo [ Ninguno 0-2% 30 1
Fuente : Elaboracién propia.
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4.1.1.2 Descripcion de Calicatas

La descripcién de las calicatas fue orientada a reconocer los factores limitantes para la adaptacion
de cultivos, motivo por el cual no se describieron aspectos como color y consistencia entre otros.

a) Serie Bellavista

La Fase de Suelo reconocida de esta Serie corresponde a BVT-D2 w3

Caracteristicas del Perfil

Profundidad (cm)
0—-15 Franco arenosa media gravosa; estructura de bloques subangulares finos,
moderados. Raices finas y muy finas abundantes. Limite lineal, claro.
15— 26 Franco arenosa gruesa; estructura de bloques subangulares finos, moderados. Raices
medias comunes. Limite lineal, abrupto.
26 — 46 Arenosa media; estructura de bloques subangulares finos, débiles. Raices finas y
muy finas abundantes. Oxidaciones medias, comunes. Limite lineal, claro.
46 — 100 Arenosa gruesa; estructura de grano simple. Raices finas comunes, medias escasas.
Oxidaciones comunes en manchas irregulares.
Observaciones

Hay presencia de nivel fredtico a los 88 cm de profundidad.

b) Serie Paona

o Fase de Suelo PNA-D2 w3

Caracteristicas del Perfil

Profundidad (cm)

0-20
20-45
45 - 65

Franco arenosa; estructura bloques subangulares finos y muy finos, moderados.
Raices finas y muy finas abundantes. Limite lineal, claro.

Areno francosa; estructura bloques subangulares medios, débiles. Raices finas
abundantes, gruesas comunes. Oxidaciones finas comunes. Limite ondulado, claro.

Areno francosa; estructura bloques subangulares finos débiles. Raices finas medias
y gruesas comunes. Moteados medias, abundantes, prominentes, de forma esférica
y tubos. Limite lineal, claro.
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Franco arcillo arenosa; estructura bloques subangulares finos débiles. Raices

65 - 81 medias comunes. Concreciones calcdreas finas y medias comunes. Moteados
medios y gruesos abundantes, prominentes de forma esférica. Limite lineal, claro.

81— 120 Arenosa, estructura grano simple. Raices gruesas escasas. Raices muertas escasas.
Moteados gruesos, comunes, prominentes, con forma de tubos.

Observaciones

No hay presencia de nivel fredtico a la profundidad observada.

¢) Serie Paona

« Fase de Suelo PNA-D3 w»

Caracteristicas del Perfil

Profundidad (cm)

0-20 Franco arenosa; estructura bloques subangulares finos débiles. Raices muy finas
escasas. Limite ondulado, claro.

20 — 40 Franco arenosa; estructura bloques subangulares finos, débiles. Raices muertas
finas y medias comunes. Oxidaciones finas comunes. Limite lineal, claro.

40 — 54 Areno francosa; estructura bloques subangulares finos débiles. Raices muertas
abundantes. Oxidaciones finas comunes. Limite lineal, abrupto.
Limosa; estructura bloques subangulares finos moderados. Raices muertas medias

54_75 abundantes. Concreciones calcéreas finas y medias comunes. Moteados medios y
gruesos abundantes, prominentes de forma esférica y tubular. Limite lineal,
abrupto.

75_8 Arcillo limosa, estructura bloques subangulares finos moderados. Raices muertas
abundantes.

82 — 100 Arenosa, grano simple. Moteados medios y gruesos abundantes, prominentes, de
forma tubular.

Observaciones

Hay presencia de nivel freético a los 95 cm de profundidad.
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d) Serie Paona
« Fase de Suelo PNA- VarD3 wis

Caracteristicas del Perfil

Profundidad (cm)

019 Franco arenosa; estructura bloques subangulares finos moderados. Raices medias
comunes, finas abundantes. Limite lineal, claro.

19— 36 Franco arenosa; estructura bloques subangulares finos, débiles. Raices medias y

finas comunes. Moteados finos comunes, prominentes. Limite lineal, claro.

Franco arenosa; estructura bloques subangulares finos débiles. Raices muertas
36 -58  comunes. Moteados finos comunes, prominentes. Concreciones calcareas finas
abundantes. Limite lineal, claro.

5878 Arenosa; estructura grano simple. Raices muertas comunes. Oxidaciones comunes.

Limite lineal, abrupto.

Franco arcillo arenosa; estructura bloques subangulares medios moderados. Raices

78 — 98 muertas comunes. Moteados medios comunes, prominentes de forma esférica.
Limite lineal, claro.

Arcillosa, estructura bloques subangulares medios moderados. Raices muertas
98 - 118 comunes. Moteados medios comunes, prominentes de forma esférica. Limite lineal,

abrupto.

118 — 125 Arenosa, grano simple. Moteados medios abundantes, prominentes, de forma
esférica.

Observaciones

Hay presencia de nivel fredtico a los 95 cm de profundidad.

e) Miscelaneos de terrenos

Los misceldneos de terrenos presentan estratas que no forman suelo, ya que no han sufrido los

procesos pedogéneticos, 0 son muy incipientes, motivo por el cual se extrajo una muestra de 0 a
25 cm.

Informe Fingl Capfilo 4 - §
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o Miscelaneo Aluvial

En este misceldneo la estrata muestreada corresponde a un sustrato de gravas, piedras y bolones
con matriz arenosa gruesa. Pedregosidad 60 a 70%.

La pendiente del terreno es de 0 a 2% con microrelieve acentuado.
El nivel freético se encuentra a los 30 cm.
» Miscelaneo Pantano

Este misceldneo presenta una diferenciacién incipiente de las estratas pero con una gran presencia
de raices en todas ellas. Se encontrd el nivel freatico a los 40 cm de profundidad, identificando 3
estratas en el perfil.

Caracteristicas del Perfil

Profundidad (cm)

Areno francosa; estructura bloques subangulares finos moderados. Raices medias y
0-12 gruesas comunes. Moteados finos comunes, prominentes, de forma esférica y en
manchas irregulares. Limite lineal, claro.

Franco arcillo arenosa; estructura bloques subangulares finos moderados. Raices
12-20  medias y gruesas comunes. Moteados finos comunes, prominentes, de forma
esférica y en manchas irregulares. Limite lineal, claro.

Arcillo limosa; estructura bloques subangulares finos moderados. Raices medias y
20—45  gruesas abundantes. Moteados finos abundantes, prominentes, de forma esférica.
Limite lineal, claro.

f) Estudios de Suelos Anteriores

En este punto se describen las calicatas realizadas como parte de la Tesis de Grado en
publicacién “Prospeccién Nutricional de Olivos cv Sevillano en el Valle del Huasco” (Alemany ,
R).

En esta Tesis se realizaron 30 calicatas durante el mes de junio de 1998, y distribuidas en la zona
olivarera del valle de Huasco, esto involucro tanto suelos de buen drenaje como de drenaje
restringido. En este estudio se describid lo siguiente:

Textura del suelo superficial y del subsuelo, de acuerdo a clasificaciéon del sistema
U.S.D.A,,
- Profundidad efectiva y factores limitantes,
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- Raices, describiéndolas en funcién de su tamafo y cantidad,

- Clase de drenaje,

- Pedregosidad del perfil, identificando tamafio y abundancia de acuerdo a escalas usadas
en la evaluacién de suelos, y

- Pendiente y microrelieve del sector.

Paralelamente en este estudio se efectiio una caracterizacién de los aspectos nutricionales del
suelo, obteniendo muestras compuestas a una profundidad de 15 a 35 cm, zona en que
normalmente se encontrd una mayor densidad de raices.

Los elementos analizados son Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Cinc, Manganeso y Boro disponible;
Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio intercambiable. Ademds, se midi6é la conductividad eléctrica
en el extracto de saturacion, el pH en agua, usando una relacién de 1:2,5 (suelo/agua), y la
materia orgéanica por €l método de oxidacién por via himeda de Walkley-Black.

En el Cuadro N° 4.3 se presenta la ubicacién de los predios estudiados en la prospeccidon
nutricional, las coordenadas fueron tomadas con un GPS navegador.

De los predios estudiados en la prospeccién nutricional, 18 de ellos se encuentran en la zona de
proyecto de la actual Consultoria, por lo tanto, aumenta significativamente la cobertura del
reconocimiento de los Suelos.

En el Cuadro N° 4.4 se presenta un resumen de la descripcién de las calicatas realizadas. En
general, las descripciones de los Suelos, se encuentran en el rango estudiado por el Estudio
Agroldgico.

En el Cuadro N° 4.5 se presentan los resultados del andlisis de suelo, realizado en los sitios de la
prospeccién. Como se dijo anteriormente las muestras fueron obtenidas a una profundidad de 0 a
35 cm..

La materia orgédnica es muy baja (<2%) en un 82% de los sitios y en los restantes es baja (2 a
3%). Los pH son moderadamente alcalinos, fluctuando en un rango de 7,85 a 8,70. La
conductividad eléctrica en extracto de saturacién fluctia entre 0,77 a 8,8 dS/m.

En cuanto a los nutriente disponibles, se observaron bajos niveles de nitrégeno y fésforo. En este
ultimo, un 80% de los suelos de la Serie Freirina y un 90% de los suelos Paona, presentd este
rango. El potasio en un 50% de los sitios se encuentra bajo los 1000 ppm y un 37% en un rango
de 101 a 150 ppm. El Zn, Mn y B son altos en todas las muestras.

En cuanto a los cationes de intercambio, el calcio es dominante en todas las muestras.
Cabe sefialar que en la prospeccién nutricional, mediante el andlisis foliar se observaron

problemas de deficiencias de nitrégeno, potasio y manganeso. En el caso del nitrégeno y potasio
se observo un aumento de las deficiencias en el afio de alta produccién.

3
N
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Cuadro N° 4.3
Identificacion de Predios Estudiados en Prospeccion

Nutricional de Olivos en el Valle del Huasco

NO

w

<8
-
o

Ubicacion

Latitud (S) Longitud (O)

Nombre Predio

Propietario o Informante

Comuna Localidad

O A A R P LSV TN AW —

NN DN NDDNNDNDD
NoRie RN He Y I R S =]

30

28°30,68"
28°27,82°
28° 28,137
28°28,12°
28° 27,907
28°29,09”
28°30,01°
28°29,83°
28°30,04"
28° 28,877
28° 28,98~
28°27,72°
28°27,87°
28°28,32
28° 28,527
28°28,21°
28°27,54°
28°29,65°
28° 28,967
28°29,90°
28° 30,467
30° 30,077
28°29,63"
28°29,12°
28° 28,257
28° 28,857
28°28,71°
28° 28,257
28°128,26°
28°128,59°

71°04,16°
71°10,95°
71°11,35°
71°10,61°
71°10,85°
71°09,20°
71°07,43°
71°07,63"
71°07,62°
71°08,75°
71°08,91°
71°10,84°
71°10,36°
71°11,02°
71°09,23°
71°09,62°
71°11,04”
71°08,17°
71°09,30°
71°08,32°
71°06,00°
71°05,77°
71°08,01°
71° 08,67
71°10,05°
71°09,50°
71°10,44°
71°11,51°
71°11,09°
71°10,73°

Los Guindos

Los Guindos
Villa Doqa Isidora
Porvenir

La Rosa

Lote 1

Santa Rosa

Los Placeres

Los Placeres

La Quebrada

Los Lirios

El Céndor

La Arena
Carahuma

Fundo Montt
Fundo Montt
Fundo El Porvenir
El Ciprés

Fundo El Pino
Fundo El Mirador
Parc. 3 Fundo Miramar
Maria Antonieta
Parcela 8

La Camelia

Quinta Miramar

Parcela 4

Fundo Bellavista

Los Olivos de Bellavista
Parcela 7

Sebastian Callejas Molina

Francisco Rojas
Orozimbo Gallardo
Camilo Gonzdlez
Julio Tamblay
Manuel Carmona

Justo Rodriguez Gonzilez

Oriel Gonzalez

Oriel Gonzalez
Herman Araya

Elena Villalobos
Sara Cisternas
Ercilio Guerra
Alejandro Caravantes
Margarita Callejas Z.
Margarita Callejas Z.
Sin informacién

Luis H. Sagua A.

Viktor Christoffersen E.

Tomas Escobar
Manuel Cortes

Juan H. Bruzzone B.
Juan H. Carmona C.
Selma Rojas

Jorge Cruz

Manuel Gonzilez
Bernardo Guifiez
Alberto Callejas
CM.P.

José Alvarez M.

Freirina
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Freirina
Freirina
Freirina
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Freirina
Huasco
Freirina
Freirina
Freirina
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco
Huasco

Los Guindos
La Cachina
Huasco Bajo
La Cachina
La Cachina
El Pino

Las Tablas
Las Tablas
Las Tablas
La Camelia
El Pino

La Cachina
La Arena
Huasco Bajo
La Arena

La Arena

La Cachina
Las Tablas
El Pino

Las Tablas

Los Loros

La Camelia
La Arena
Huasco Bajo
Huasco Bajo
Huasco Bajo
Huasco Bajo
Huasco Bajo

Fuente: Alemany, R. (en Publicacion).
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Cuadro N° 4.4
Descripcion de Calicatas Estudiadas en Prospeccion Nutricional de Olivos en el Valle del Huasco
Sitio Pendiente :l“extu ra Pe‘f regosidad Moteados Ni’v?l Prof und Clascf Pro.fund FASE SERIE
Superficial Subsup. Superficial | Subsup. freatico | raices |drenaje| calicata
1 Liger. inclinada F Fa;a 10-15% 25 -70% - - 0,80 5 0,92 |TTR-E3/AK TATARA
2 Plana F F; Fa - - +/0,85 - 0,90 4 1,00 |[BVT-D2W3 BELLAVISTA
3 Plana Fa Fa; aF - 15-35% - - 0,30 6 0,96 |FRN-E4 FREIRINA
4 Plana FAl Al; A; FAa - - +/0,25 - 0,79 3 0,94 |BVT-D2W3 BELLAVISTA
5 Plana FAl Fa; a - - +/0,31 - 1,00 3 1,00 [PNA-D2W3 PAONA
6 Liger. inclinada F; Fa a 30% 20 - 70% - - 0,66 6 0,93 |FRN-E3 FREIRINA
7 Plana F; FA aF; Fa - - +/026 | +/1,15 0,81 3 1,15 |PNA-D3W3 PAONA
8 Plana Fl aF - a9l cm 10%| +/0,21 - 0,91 3 1,06 |PNA-D3W4 PAONA
9 Plana Faf a; Fa - - +/0,30 - 1,00 3 1,00 |PNA-D2W?2 PAONA
10 Plana F Faf - - +/0,33 - 1,06 4 1,06 |PNA-D2W4 PAONA
i1 Plana Fl aF - - +/0,33 - 0,78 3 1,05 |BVT-D3W3 BELLAVISTA
12 Plana F; Fl Fal; Fa; a; Al - - +/0,33 - 0,66 3 1,00 [BVT-D2W3 BELLAVISTA
13 Plana Faf Faf; F - - +/0,32 - 1,00 3 1,17 |[PNA-D2W3 PAONA
14 Liger. inclinada | FAl; FAa Fa; aF 60 -80% - - 0,64 5 1,06 |FRN-E3 FREIRINA
15 Plana F Famf - - +/022 | +/1,65 0,63 3 1,65 |[PNA-D2W3 PAONA
16 Plana Fa af - - +/053 | +/1,43 0,83 4 1,43 |PNA-D2W3 PAONA
17 Plana F aF - - +/0,23 - 1,00 3 1,00 [(PNA-D2W3 PAONA
18 Plana Fa aF; ag - - +/0,46 - 1,16 3 1,16 |PNA-D2W3 PAONA
19 | Liger. ondulada F; Fa a 30% 70 - 90% - - 0,65 6 0,95 |FRN-E3/ AK FREIRINA
20 Suav. inclinada F Fag; F 10% 70% - - 0,50 5 0,7 |FRN-E4/BIKPi| FREIRINA
21 Ligera. inclinada F; Fa aF 15-20% 20% - - 0,70 5 0,70 |FNR-E3 FREIRINA
22 Plana Fa A; Fa; aF 5% - +/0,27 - 1,00 3 1,10 |PNA-E3W3 P TATARA
23 Plana Fa a; aF - - +/0,18 - 0,95 3 1,05 |PNA-D3W3 PAONA
24 Plana Faf a; Fa; FAl - - +/0,36 - 0,90 3 1,20 |BVT-D2W3 BELLAVISTA
25 * Plana F Fa - - +/0,43 - 0,55 3 0,55 |BVT-Var D2W3 |BELLAVISTA
26 | Liger. inclinada F; Fa a 30% 20 - 70% - - 0,97 6 0,97 |FRN-E4/BIK P1| FREIRINA
27 Plana Fa Fa - - 0,92 6 1,10 |[FRN-E4/AK P1 FREIRINA
28 Liger. inclinada Fa a 5% 3-5% - - 0,35 5 1,00 |FRN-E3 FREIRINA
29 Suav. inclinada Fa a 30 30-70% - - 0,70 6 1,00 |FRN-E4/ AK P1 FREIRINA
30 Mod. inclinada F; Fa a 30% 30 -70% - - 0,80 5 0,90 |FRN-E4/B1K Pi| FREIRINA

Fuente: Alemany, R. (en publicacion)
* Calicata Inundada por Riego
Observaciones:

+ /0,35 = Presencia / profundidad (m)

= Ausencia.
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Cuadro N° 4.5
Resultados Analisis de Suelos (15-35 cm) Estudiados en Prospeccion Nutricional de Olivos en el Valle del Huasco

N° M.O. " C.E. N disp | Pdisp | Kdisp | Zndisp | Mndisp | B disp Na inter Kinter | Ca*’inter | Mg inter
Sitio (%) P (dS/m) ppm ppm ppm ppm ppm ppm | cmol (+)/kg | cmol (+)/kg | cmol (+)/kg | cmol (+)/kg
] 1,09 8,70 1,43 22 2 144 0,66 6,63 2,01 0,05 0,45 27,73 4,15
2 1,54 8,63 2,17 21 8 96 3,60 8,64 2,39 0,10 0,32 36,08 6,66
3 0,97 8,60 1,29 30 1 88 0,45 6,87 2,11 0,71 0,29 27,58 3,99
4 2,04 7,99 3,91 45 11 230 1,89 5,88 6,18 1,95 0,81 50,02 7,67
5 0,66 8,67 2,15 41 1 106 2,31 10,89 2,44 1,24 0,43 25,02 4,31
6 1,35 8,31 1,16 18 2 67 1,26 7,86 2,18 0,03 0,18 22,68 3,43
7 1,04 8,08 4,92 19 1 74 1,08 6,66 2,89 0,20 0,26 33,90 4,33
8 1,38 8,35 2,00 24 1 84 1,71 9,06 3,15 0,08 0,32 30,79 4,78
9 1,39 7,95 3,62 19 5 92 1,96 441 3,40 0,11 0,40 61,82 4,27
10 1,42 8,55 1,22 22 6 167 2,49 9,12 2,18 0,04 0,54 32,36 5,58
11 2,45 7,85 4,31 27 14 263 2,31 7,41 5,92 0,38 1,08 102,51 12,78
12 1,66 8,23 7,04 25 4 143 2,34 6,82 6,04 0,68 0,45 97,57 17,71
13 1,35 8,05 2,98 18 3 100 1,47 7,06 2,49 0,05 0,30 45,41 5,22
14 1,11 8,49 1,09 27 2 107 0,69 9,30 2,05 0,53 0,32 20,10 2,99
15 1,23 8,05 5,95 21 1 125 1,62 10,26 3,87 0,35 0,38 39,73 5,82
16 0,68 8,12 4,17 16 1 64 0,96 8,22 1,94 0,16 0,21 29,62 3,30
17 1,22 8,06 8,80 23 1 136 1,44 7,98 5,46 0,59 0,33 98,21 20,75
18 0,71 8,25 2,50 17 1 53 0,90 6,99 1,49 0,03 0,20 23,08 2,91
19 2,18 8,23 3,74 22 2 111 0,72 10,86 2,62 0,14 0,41 26,70 4,11
20 1,43 8,28 1,58 26 1 148 0,93 14,76 2,51 0,08 0,45 13,44 4,68
21 0,74 8,50 1,97 20 1 122 0,39 9,63 2,16 0,08 0,35 13,45 2,93
22 1,54 8,05 3,00 18 2 87 1,56 8,61 2,80 0,05 0,28 25,51 3,79
23 0,82 8,56 4,52 21 1 83" 1,44 6,15 2,61 0,15 0,24 22,53 3,19
24 1,38 8,45 2,24 25 1 107 2,07 9,36 2,81 0,13 0,33 32,59 4,81
25 2,07 8,00 4,55 19 3 123 2,31 7,26 4,71 041 0,42 123,03 8,75
26 2,15 8,21 1,17 19 9 85 1,63 12,78 3,66 0,04 0,32 20,01 391
27 0,96 8,57 0,77 20 ] 92 0,45 6,78 1,60 0,36 0,27 23,95 2,57
28 0,87 8,35 1,43 24 1 87 0,66 7,38 2,22 0,04 0,24 21,40 3,22
29 1,16 8,17 1,01 21 2 160 0,69 8,25 1,92 0,02 0,49 9,82 1,92
30 0,86 7,99 0,87 16 1 98 0,27 9,42 1,59 0,02 0,29 11,83 3,10

Fuente: Alemany, R. (en publicacién)
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4.1.1.3 Resultados Analisis de Suelos
A las 24 muestras tomadas en las calicatas se les realiz6 los siguientes andlisis:

- pH en agua usando una relacién 1:2,5,

- Conductividad Eléctrica en el extracto de saturacidn,
- Cationes solubles: Ca*, Mg*™, Na*, K*, y

- Aniones solubles: CI, HCO3, NO3", SO4™.

Ademds, con el objeto de medir la variacién de la salinidad entre riegos se tomaron muestras de
suelo compuestas en la capa arable en cinco predios que se indican mds adelante. La salinidad se
midio a través de la conductividad eléctrica en el extracto de saturacion.

4.1.1.4 Salinidad

Uno de los problemas mads serios asociados a la agricultura en regiones dridas y semidridas es la
acumulacién de sales solubles en el suelo, en cuyo caso su principal efecto es dificultar el
desarrollo y productividad de los cultivos.

En la zona en estudio las aguas cargadas de sales, tanto subterrdneas (manto fredtico), como
superficiales (riego) ingresan al suelo y se acumulan en el perfil, cuando los lavados no son
adecuados.

La salinidad queda expresada a través de la Conductividad Eléctrica en el extracto de saturacion
(CE) mediante la unidad milimhos por centimetro a 25°C (mmhos/cm). La nueva unidad de
medida en el Sistema Internacional es el Siemens por metro (S/m), que tiene la siguiente
equivalencia:

1 S/m = 10 mmhos/cm
En el Cuadro N° 4.7 se presenta dicho pardmetro por horizonte para los suelos muestreados.

Existen varias clasificaciones para los suelos salinos, la mds utilizada es la propuesta por
Richards (1964), que utiliza fundamentalmente dos pardmetros para identificar a los suelos, la
Conductividad Eléctrica del extracto de saturacién (CE) y el Porcentaje de Sodio Intercambiable;
a partir de estas caracteristicas se puede diagnosticar el tipo de suelo salino, los problemas que
causa y el método de recuperacion. En el Cuadro N° 4.6 se presentan las categorias de suelos.

Cabe sefialar, que Pizarro (1985), sefiala la divisién entre los suelos normales y salinos en 2
dS/m, y la divisién entre los suelos normales y sédicos en 7 PSI, sin embargo, la clasificacion
propuesta en la presente Consultoria es corroborada en Soil Survey Division Staff (1993),
Carrasco (1991) y Junta de Extremadura (1992), entre otros.
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Cuadro N° 4.6
Categorias Suelos Salinos

. CEe PSI
Tipo de Suelo dS m™ %
Normal <4 <15
Salino >4 <15
Sédico <4 >15
Salino — Sédico >4 >15

Fuente: Richards, LA., 1964.

En los Suelos Normales las sales disueltas en la solucién suelo y el sodio adsorbido por el
complejo de cambio se encuentran por debajo de los limites perjudiciales. En este tipo de suelo la
CE es menor a 4 dSm’* y el PSI es menor a 15%.

Los Suelos Salinos son aquellos que contienen en la solucién del suelo una concentracién de
sales (elevada CE) suficiente para restringir el desarrollo de los cultivos. En cambio tienen poco
sodio adsorbido (PSI<15%), por lo que la estructura no se ve afectada. El pH puede variar entre 7
y menos de 8.5.

Los Suelos Sddicos son los que contienen la suficiente proporcion de sodio adsorbido (elevado
PSI) para provocar la dispersion de los coloides y en consecuencia la pérdida de estructura del
suelo. En cambio, el contenido de sales de la solucién del suelo es bajo (CE < 4 dSm'l). La
reacciéon de estos suelos varia segiin el PSI y la presencia o ausencia de carbonatos o
bicarbonatos. El pH va desde 8 hasta mas de 9,5.

Los suelos salinos-sédicos presentan alta concentracidn de sales en la solucién del suelo (CE > 4
dSm™) y alto porcentaje de sodio adsorbido en el complejo de cambio (PSI > 15%). El pH rara
vez es mayor que 8,5.

En el Cuadro N° 4.7 se presentan los resultados de pH, Conductividad Eléctrica en el extracto de
saturacién (CE), la Relacion de Adsorcién de Sodio (RAS) y el Porcentaje de Sodio
Intercambiable (PSI), ademds de la clasificacién del tipo de suelo.

El PSI fue calculado a partir de la relacion propuesta por Richards (1964):

100 (- 0,0126 +0,01475x RAS)

PSI =
1+(=0,0126 + 0,01475xRAS)
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Por su parte la RAS queda expresada a través de la siguiente férmula:

Na
fCa+Mg
2

Donde los cationes son medidos en el extracto de saturacién (cationes solubles) y las
concentraciones son expresadas en miliequivalentes por litro (meq/L).

RAS =

Seguin el Cuadro N° 4.7 la Serie Bellavista en su Fase BVT-D2W3, la Serie Paona en su fase
PNA-D2W3 y el Misceldneo aluvial estarian clasificados como suelos sin problemas de
salinidad, las Series restantes presentan uno o mas horizontes con problemas de salinidad y/o
sodicidad.

Debido a la alta salinidad del agua de riego hay que considerar en el manejo de los cultivos
fracciones de agua para realizar un lavado de mantenimiento.

La Serie Paona en su Fase PNA-D3W?2 presenta horizontes con salinidades altas (> 4 dSm™), por
su parte el PSI esta en un rango que va de 5,91% a 10,97%, por lo tanto no seria un suelo con
problemas de sodio.

El Miscelaneo Pantano esta en la misma situacién, con una salinidad de 4,2 dSm™! y un PSI de
7.4%.

En estos Suelos se presenta una disminucién de los rendimientos por efecto osmotico de las sales
disueltas. Segin la naturaleza de las sales se pueden presentar problemas de toxicidad. En
general, tienen buena estructura y su permeabilidad es igual o mayor a la de suelos similares no
salinos, esto debido a que tienen muy poco sodio adsorbido y al efecto floculante de las sales
disueltas.

La recuperacién de estos suelos es mediante el lavado de sales, el cual consiste en hacer pasar
una cierta cantidad de agua que arrastre consigo las sales.

La Fase PNA-Var D3 W1S presenta horizontes salino-sédicos, salinos y sédicos. En estos Suelos
los rendimientos de los cultivos se ven reducidos por el efecto osmético de las sales disueltas,
también se presentan problemas de toxicidad debido al alto PSI. Los Suelos salinos-sédicos a
diferencia de los suelos sédicos, pueden mantener su estructura cuando el efecto dispersante es
contrarrestado por el efecto floculante de las sales disueltas; naturalmente esto depende de la
concentracion de sales, del PSI y de los demés factores que intervienen en la dispersion.
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Cuadro N° 4.7
pH, Conductividad Eléctrica, PSI y RAS de los Suelos
con Drenaje Restringido Mas Representativos del Sector Bajo del Huasco

Serie Fase Profun(z.cg;)rizonte pH (dg.i._ X RAS (P;I) Tsi[l)l(;l(:e
0-20 6,94 6,30 9.21 10,97 Salino
20-40 6,80 7,00 5,28 6,13 Salino
Paona PNA.D3W2 40-54 7,41 4,90 7.07 8,39 Salino
54-75 7.11 6,40 7,21 8,58 Salino
75-82 7,22 1,80 5,12 5,91 Normal
82-100 7,37 1,60 5,70 6,67 Normal
0-20 6,95 2,80 4,32 4,86 Normal
20-45 7,63 1,20 6,19 7,29 Normal
Paona PNA-D2W3 45-65 7,19 2,00 6,93 8,23 Normal
65-81 6,45 3,90 5,43 6,32 Normal
81-120 7,00 2,80 3,57 3,85 Normal
0-19 8,15 14,00 23,52 25,05 Salino Sédico
19-36 7,94 3,90 4.59 5,22 Normal
36-58 7,75 5,00 6,73 7,98 Salino
Paona PNA-Var D3 WIS 58-78 7,64 4,90 9,41 11,21 Salino
78-98 7,69 6,30 10,54 12,50 Salino
98-118 7.89 9.80 16,23 18,48 Salino Sédico
118-125 7.95 2,80 15,71 17,97 Sédico
0-15 7,09 0,82 3,34 3,54 Normal
Bellavista |BVT-D2W3 15-26 7,26 0,89 3,36 3,57 Normal
26-46 6,75 0,66 3,14 3,27 Normal
46-100 7,43 0,76 3,38 3,59 Normal
IXIlijsial MAL 0-25 7,94 0,84 2,92 2.95 Normal
Il;fr?tca;no MPT 0-25 7,63 4,20 6,27 7.40 Salino

Fuente: Elaboracion Propia.

Informe Final Copruio 4 - 14



Estudio v Propuestas de Kecuperacion de Suelos con Mal Drenaje Secror Bujo del Huasco

Comisicn Nacional de Riego

La recuperacién de estos suelos se realiza en el siguiente orden, en primer lugar, se debe
disminuir el PSI hasta valores aceptables, reemplazando parte del sodio adsorbido por otros
cationes. El catién més usado es el calcio, el cual es adicionado en forma de enmiendas de yeso,
cloruro célcico, etc., o bien mediante la movilizacién del que pueda haber en el suelo en forma
poco soluble. En segundo lugar, se deben realizar lavados de sales en solucién.

Es de suma importancia no invertir el orden, ya que de hacerlo, se pasarfa de la situacién inicial
de suelo salino-sédico a la de suelo sédico, y en esta nueva situacidn, al no haber sales disueltas
en cantidad suficiente, el efecto dispersante del sodio puede disgregar la estructura de forma que
al aplicar los lavados el agua descenderd con dificultad por la baja permeabilidad del suelo sin
estructura y, aunque pudieran lavarse las sales, permanecerd el problema de la pérdida de
estructura.

Es tan prioritario evitar el deterioro de la estructura que existe una técnica de recuperacién de
suelos salino-sédicos mediante el empleo de lavados con diluciones sucesivas de agua muy salina
y de RAS relativamente bajo. De esta forma la floculacién se mantiene y el sodio adsorbido va
siendo reemplazado por los cationes divalentes del agua de lavado.

Mediciones de Salinidad entre Riegos

Con el objetivo de medir la variacién de la salinidad entre riegos en la temporada, se tomaron
muestras de suelo compuestas por 10 submuestras, a una profundidad de 0 a 20 cm, con una
frecuencia aproximada de 15 dias.

Las fechas de muestreo son 14 Dic, 29 Dic, 15 Ene, 30 Ene, 15 Feb, 28 Mar, 14 Abr, 01 May y
18 May. Los anélisis se realizaron en el Laboratorio del CIMM.

Para ello se seleccionaron 5 predios, distribuidos en el drea de estudio, que se presentan en el
Cuadro N° 4.8. Las muestras 2, 4 y 5 corresponden al sector 1, la muestra 1 corresponde al sector
2 y finalmente la muestra 3 corresponde al sector 3.

Las series de suelos muestreadas corresponden a las de mayor importancia en el drea de estudio
(Paona y Bellavista).

En el Cuadro N° 4.9 se presenta los resultados de los andlisis de Conductividad eléctrica en el
extracto de saturacion. Ademas se presenta el pH de la primera muestra.

El pH de todas las muestras es neutro, con variaciones entre 6,27 y 7,16.
En promedio, las salinidades fluctuaron entre 2,2 dSm™” y 7,0 dSm™. Los predios 1 y 5

presentaron salinidades menores a 4 dSrn‘l, encontrdndose en la categoria de no salinos. Las
muestras restantes se encuentran en el rango salino.
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Cuadro N° 4.8
Identificacion de Predios Muestreados para Analisis de Conductividad Eléctrica
N° Muestra Nombre Propietario ROL | Localidad |Canal de Riego| Fase Suelo
1 Bruzzone Bruzzone Juan H. 102-3 | Los Loros Castillo PNA-F4 W2
2 Callejas Zuleta Margarita 143-10 | Fundo Montt | Madariaga PNA-D2 W3
3 Gonzalez Villalobos Benjamin 107-2 | Las Tablas Las Tablas PNA-D3 W3
4 Tamblay Alvarez Julio R. 141-11| Huasco Bajo | LaCachina | PNA-D2 W4
5 Araya Villalobos Lidia Amanda | 143-14 El Pino Madariaga BVT-D2W3

Fuente: Elaboracién Propia.

Las muestras con una menor variacién son las 4 y 5, mientras que las muestras 2 y 3 son las de
mayor variacién. Estas dltimos, ademds son las que presentan las conductividades mds altas, con
valores de 16 dSm™ y 11,1 dSm™ respectivamente.

Respecto a los canales de riego, el canal Madariaga y el canal Las Tablas son los que riegan los
predios con las conductividades mads altas.

En el Cuadro N° 4.10 se presentan las fechas y frecuencias de riegos y precipitaciones de los
predios muestreados entre diciembre y mayo.

Seguin el Cuadro N° 4.10, la frecuencia de riego es muy variable (22 a 47 dias en promedio).
Encontrando una relacién inversamente proporcional entre frecuencia de riego y salinidad, es
decir, aquellos suelos que presentaron una mayor frecuencia de riego presentan una salinidad
menor (muestras 1 y 5), y los que recibieron una frecuencia de riego menor presentan una mayor
salinidad.

Por lo tanto, el manejo de los riegos debe tender a una mayor frecuencia de manera de mantener
el tenor salino en valores aceptables, y asi no afectar a las plantas por este concepto.
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Cuadro N° 4.9
Resultados Analisis de Conductividad Eléctrica (dS m™)
en el extracto de saturacion (a 25 °C) y pH.

Fechas de Conductividad Eléctrica por Muestra (dS m))

Muestreo 1 2 3 4 ]
14-Dic 1,20 5,30 2,00 4,30 2,90
29-Dic 1,04 6,62 3,30 4,13 2,36
30-Ene 0,97 4,04 3,03 4,60 3,20
15-Feb 0,97 4,01 1,95 3,41 3,67
02-Mar 1,44 15,97 9,42 7,12 1,77
15-Mar 1,25 7,07 11,12 3,49 4,11
28-Mar 9,49 6,90 1,46 4,90 1,43
14-Abr 1,58 5,56 2,41 6,66 3,28
01-May 0,97 9,72 2,23 6,57 2,85
18-May 1,64 9,09 13,69 8,65 4,30
Minimo 0,97 4,04 1,46 3,41 1,43
Maximo 9,49 15,97 13,69 8,65 4,30
Promedio 2,05 7,49 5,06 5,38 2,99
pH 6,77 7,16 6,27 7,04 6,47

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 4.10
Fechas de Riego y Lluvias (Diciembre a Mayo)
Niimero de N° Muestra
Riegos 1 2 3 4 5
Riego 1 10-Ene 10-Dic 12-Ene 27-Dic 13-Ene
Riego 2 26-Ene 22-Ene 22-Feb 30-Ene 20-Ene
Riego 3 02-Mar 14-Mar 13-Mar 26-Mar 13-Feb
Riego 4 30-Abr 13-Mar
Riego 5 12-Abr
Lluvia 14-May 14-May 14-May 14-May 14-May
Total 3 3 4 3 5
Frecuencia de Riego
Minimo 16,0 43,0 19,0 34,0 7,0
Maximo 35,0 51,0 48,0 55,0 30,0
Promedio 25,5 47,0 36,0 44.5 22,3

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.1.5 Reaccion de los Suelos

El nivel de acidez o basicidad de los suelos se mide por la concentracién de hidrégenos e
hidroxilos en la solucién suelo. Esta propiedad, que también se le conoce como reaccién del
suelo, se expresa en unidades de pH, constituyéndose éste en la forma numérica de evaluacién
(Fassbender, 1978).

El pH 7 es neutro, en tanto que valores inferiores a 7 son indicativos de suelos acidos y pH
mayores a 7 son suelos alcalinos. En suelos agricolas el pH fluctda entre 4 y 9. Sin embargo,
ambos extremos implican severas limitaciones en el caso del suelo.

La siguiente escala elaborada por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, se
presenta en el Cuadro N° 4.11 para el rango de pH de los suelos determinado en los suelos en
estudio.

Cuadro N° 4.11
Clasificacion de los Suelos de Acuerdo al pH de la Solucion
pH Categoria
6,1 - 6,5 Ligeramente 4cido
6,6-17,3 Neutro
7,4-17.8 Ligeramente alcalino
7,9 -84 Moderadamente alcalino

Fuente: Soil Survey Division Staff. 1993.

En el Cuadro N° 4.10 se presenta el pH medido en la solucién suelo para los suelos muestreados.
De acuerdo a los resultados del cuadro sefialado la mayoria de los suelos presentan una reaccion
neutra (pH entre 6,75 y 7,37) en superficie y/o en profundidad.

La Serie Paona en su Fase PNA-D3W?2 presenta pH entre 6,8 y 7,41, por lo tanto estaria en un
rango neutro. En la Fase PNA-D2W3 el rango de pH de los horizonte se encuentra entre
ligeramente 4cido a ligeramente alcalino (6,45 a 7,63). La Fase PNA-Var D3WIS es la que
presenta los pH mas altos de las muestras analizadas, estas muestras ademds presenta un PSI y
CE elevada, lo que los clasifica como suelos salino-sddicos.

La Serie Bellavista en su Fase BVT-D2W3, presenta pH en el rango neutro (6,75 a 7,26) en todo
el perfil.

El Misceldneo Aluvial presenta un pH moderadamente alcalino (7,94), mientras que el M.
Pantano un pH ligeramente alcalino.
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Probablemente, la mayor influencia del pH en el crecimiento de las plantas, es su efecto sobre la
disponibilidad de nutrientes. Los macronutrientes o nutrientes primarios (nitrégeno, fésforo y
potasio) se encuentran en su maxima disponibilidad en la solucién suelo entre pH 5,5y 7,0. En la
misma situacién se encuentran los nutrientes secundarios azufre, calcio y magnesio, mientras que
molibdeno, cobre y boro, considerados elementos menores, su mayor disponibilidad se encuentra
entre pH 5,5y 6,5 (Luzio, 1991).

De acuerdo a los valores de pH de la solucién suelo se estima que la mayoria de los nutrientes, en
cierto grado, quedan menos disponibles para los cultivos. La alcalinidad de los suelos queda
determinada por las concentraciones crecientes de sales solubles o de sodio de intercambio, o de
ambos (Luzio, 1991).

4.1.1.6 Caracterizacion Ionica

Las sales en los suelos de regiones semi-dridas, como en la que se encuentra inserta el drea de
estudio, varian tanto en tipo como en cantidad. Sin embargo, tres son los cationes dominantes:
calcio, magnesio y sodio y dos los aniones de mayor importancia: cloruros y sulfatos. Las
combinaciones de estos iones, con excepcion del yeso, son facilmente solubles.

En el Cuadro N° 4.12 se presentan los resultados de andlisis de cationes y aniones solubles en
miliequivalentes por litro (meq/L) realizados a las muestras tomadas en las calicatas. En el
Cuadro N° 4.13 se presentan los mismo resultados pero en miliequivalentes por 100 gramos de
suelo (meq/100 g). Finalmente en el Cuadro N° 4.14 se presentan los resultados en centimoles por
kilo, unidad utilizada en el Sistema Internacional (cmol kg ™).

Con pH inferiores a 8,4 los carbonatos solubles estan ausentes, pero si pueden ser detectados los
bicarbonatos, aunque este ultimo rara vez se presenta en grandes cantidades, pues tiende a
convertirse espontdneamente en carbonato, con liberacién de agua y de anhidrido carbénico. Esta
transformacion continda mientras el anhidrido carbdnico pueda escapar del sistema. En presencia
de calcio y magnesio el carbonato precipita, formando compuestos de muy baja solubilidad. En
ausencia de estos formard compuesto con el sodio, el que a diferencia de los anteriores, es
bastante soluble.

Macrocationes
En la mayoria de los suelos el catién dominante es el sodio, seguido por el calcio, en tercer lugar
se ubica el magnesio y finalmente el potasio. En el Cuadro N° 4.15 se observa la composicién

catidnica en términos porcentual.

Los cationes divalentes tienen la tendencia a estructurar los suelos mientras que el sodio ejerce el
efecto contrario, es decir, es dispersante de las particulas de suelo.
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Macroaniones

Entre los aniones el sulfato es dominante en la mayoria de los suelos, exceptuando la Fase PNA-
VarD3 WIS de la Serie Paona en la que predominan los cloruros, tanto en superficie como en los
horizontes inferiores, bajo el nivel fredtico.

En general, la concentracién de bicarbonatos es baja, aumentando notablemente en la parte
superficial de la Serie Bellavista (BVT-D2W3).

Los nitratos presentan niveles muy bajos en todas las muestras, encontrandolos en un rango que
no supera el 4,3% de los aniones solubles.
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Cuadro N° 4.12
Caracterizacion Quimica de los Suelos a través de la Concentracion de Macrocationes y Macroaniones
en Miliequivalentes por Litro para los Suelos mas Representativos de Huasco

Serie Fase Profund. Hoerizonte Cationes (meqg/L) Aniones (meg/L)
(cm) Ca”? | Mg” [ Na* K* Suma CI' |HCO3 [ NO3 | SO4% | Suma
0-20 2295 | 12,34 | 38,70 | 1,07 | 75,06 2513 | 00 | 039 | 41,64 | 67.86
20-40 5100 | 10,86 | 29,57 | 0,72 | 93,03 2129 | 051 | 0,19 | 70,79 | 92,78
40-54 19.96 | 822 | 26,52 | 043 | 55,14 2160 | 0,80 | 0,06 | 33,31 | 55,78
Paona PNA-D3W2 5475 30,04 | 11,02 | 33.04 | 066 | 7567 25,18 | 100 | 0,11 | 49.97 | 76.26
75-82 62,38 | 12,50 | 31,30 | 0,84 | 107.02 2222 | 1,10 | 0,16 | 91,61 | 115,00
82-100 3.89 | 2,06 | 9.83 | 021 15,99 592 | 061 | 006 | 9,06 | 1564
0-20 13,97 | 428 | 13,04 | 046 | 31.75 522 | 090 | 027 | 24.98 | 31.38
20-45 2,50 | 1.07 | 826 | 012 | 11.95 290 | 080 | 0,13 | 9,66 | 13,50
Paona PNA-D2W3 45.65 500 | 247 | 1348 | 013 | 21,17 942 | 051 | 024 | 10,49 | 20,66
65-81 2146 | 691 | 2043 | 031 | 49,11 1227 | 030 | 023 | 3539 | 48,18
81-120 17,96 | 3,70 | 11,74 | 026 | 33.66 759 | 039 | 027 | 2498 | 33,24
0-19 3503 | 3,45 | 104,35] 1,94 | 14567 9490 | 1,20 | 1,08 | 66,63 | 163,89
1936 2645 | 3,78 | 17,83 | 038 | 4844 863 | 061 | 023 | 39,56 | 49,02
36-58 2745 | 461 | 2696 | 036 | 5936 1867 | 0,61 | 0,14 | 43,72 | 63,14
Paona PNA-Var D3 WIS 58-78 1846 | 428 | 31,74 | 031 54,79 2281 | 061 | 009 | 3539 | 5891
78-98 2395 | 674 | 41,30 | 038 | 72,38 2631 | 0,80 | 0.9 | 49,97 | 77.28
98-118 2046 | 11,84 | 6522 | 049 | 98,00 62,89 | 1,10 | 019 | 27,07 | 91,25
118-125 250 | 181 | 2304 | 022 | 27.57 1692 | 0,61 | 0,13 | 11,99 | 29,65
0-15 259 | 1,07 | 452 | 025 8,44 282 | 2,00 | 035 | 306 | 824
. 15-26 289 | 1,15 | 4,78 | 0,12 8,05 285 | 161 | 032 | 346 | 823
Bellavista |~ BVT-D2W3 26-46 259 | 123 | 435 | 0,09 8,27 327 | 030 | 010 | 3,71 | 7,37
46-100 2,05 | 090 | 4,17 | 003 7.25 296 | 030 | 0,08 | 431 | 7.65
Misc. MAL 0-25 309 | 1,07 | 426 | 006 | 858 302 | 051 | 007 | 521 | 880
Aluvial
Misc. MPT 0-25 1796 | 6,09 | 21,74 | 074 | 46,53 20,53 | 080 | 0,15 | 29,15 | 50,63
Pantano

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 4.13
Caracterizacion Quimica de los Suelos a Través de la Concentracion de Macrocationes y Macroaniones
en Miliequivalentes por 100 Gramos de Suelo, para los Suelos mas Representativos de Huasco

Profund. Cationes (meq/100 g) Aniones (meq/100 g)
Seri . !

ere ase H"(rc'rz:)"te Ca? | Mg | Na* | K* | Suma || Cr [HCO3| NO3 |S047 | Suma
0-20 2,30 | 123 | 3.87 | 0,11 | 751 2,51 | 007 | 004 | 4,16 | 6,79

20-40 519 | 1,00 | 2,96 | 007 | 9,30 213 1 005 | 0,02 | 7,08 | 9,28

40-54 2,00 | 0,82 | 2,65 | 0,04 | 5,51 2,16 | 0,08 | 0,01 | 333 | 5,58

- 3 i 3 b 9 3 i k) 9 3 bl

Paona PNA-D3W2 5475 3,00 | 1,10 | 330 | 0,07 | 7.57 2,52 | 0,10 | 0,01 | 500 | 7.63
75-82 624 | 125 | 3,13 | 0,08 | 10,70 2,22 | 011 | 002 | 9,16 | 11,51

82-100 0,39 | 021 | 098 | 002 | 1,60 0,59 | 006 | 0,01 | 091 | 1,56

0-20 1,40 | 043 | 1,30 | 0,05 | 3,18 0,52 | 0,09 [ 0,03 | 2,50 | 3,14

20-45 025 | 0,11 | 083 | 001 | 119 029 | 0,08 | 0,01 | 097 | 1,35

Paona PNA-D2W3 45-65 0,51 | 025 | 1,35 | 0,01 | 2,12 094 | 005 | 0,02 | 1,05 | 2,07
65-81 2,05 | 0,69 | 2,04 | 003 | 491 123 | 0,03 | 002 | 3,54 | 482

81-120 1,80 | 0,37 | 1,17 | 0,03 | 337 076 | 0,04 | 0,03 | 2,50 | 3,32

0-19 359 | 0,35 | 1043 | 0,19 | 14,57 949 [ 0,12 | 0,12 | 6,66 | 16,39

19-36 2,64 | 038 | 1,78 | 0,04 | 4,84 086 | 0,06 | 0,02 | 3,96 | 4,90

36-58 2,74 | 046 | 2,70 | 0,04 | 594 1,87 | 0,06 | 001 | 437 | 631

Paona PNAV'V‘;? D3 58-78 1,85 | 043 | 3,17 | 0,03 | 548 2,28 | 0,06 | 001 | 3,54 | 589
78-98 240 | 0,67 | 413 | 004 | 7,24 2,63 | 008 | 0,02 | 500 | 7,73

98-118 2,05 | 1,18 | 652 | 0,05 | 9,80 6,29 | 0,11 [ 002 | 271 | 9,12

118-125 025 | 0,18 | 2,30 | 0,02 | 2,76 1,69 | 0,06 | 001 | 1,20 | 2,96

0-15 0,26 | 0,11 | 045 | 0,03 | 084 028 | 020 | 0,04 | 0,31 | 0,82

. 1526 029 | 0,12 | 048 | 0,01 | 0090 028 | 0,16 | 0,03 | 035 | 082
Bellavista| - BVT-D2W3 26-46 0,26 | 0,12 | 043 | 0,01 | 0,83 0,33 | 0,03 | 001 | 037 | 0,4
46-100 021 | 0,00 | 042 | 000 | 0,73 0,30 | 0,03 | 0,01 | 0,43 | 0,76

Misc. MAL 0-25 032 | 0,11 | 043 | 0,01 | 0,86 0,30 | 0,05 | 001 [ 052 | 0388

Aluvial
Misc. MPT 0-25 180 | 061 [ 2,17 | 007 | 465 205 | 008 | 0,02 | 291 | 506
Pantano

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 4.14
Caracterizacion Quimica de los Suelos a Través de la Concentracion de Macrocationes y Macroaniones
en Centimoles por Kilo, para los Suelos mas Representativos de Huasco

Profund. Cationes cmol(+) kg'l Aniones cmol(-) kg!

Serie Fase H"(rc':’)““’ Ca? | Mg? | Na* | K* cr |[HCO3| NO3 | s04?

0-20 .15 | 0,62 | 387 | 011 251 | 007 | 004 | 4.16

20-40 259 | 054 | 296 | 0,07 | [ 213 | 005 | 0,02 | 7,08

40-54 1,00 | 041 | 265 | 0,04 |[ 216 | 0,08 | 001 | 3,33

Paona PNA-D3W2 54-75 155 | 0,55 | 330 | 007 |[ 252 | 0,10 | 0,01 | 5,00
75-82 302 | 063 | 3,13 | 0,08 || 222 [ 011 | 0,02 | 9.16

82100 0,19 | 0,00 | 098 | 0,02 |[ 059 | 006 | 0,01 | 001

0-20 0,70 | 021 | 1,30 | 0,05 || 052 | 0,09 | 0,03 | 2,50

20-45 0,02 | 0,05 | 0,83 | 0,01 0,29 | 0,08 | 0,01 | 0,97

Paona PNA-D2W3 45-65 025 | 0,12 | 135 | 0,01 0.94 | 0,05 | 0,02 | 1,05
65-81 1,07 | 035 | 2,04 | 0,03 123 | 0,03 | 002 | 3,54

81-120 0,90 | 0,19 | 1,17 | 0,03 || 076 | 0,04 | 0,03 | 2,50

0-19 180 | 0,17 | 1043 | 0,19 || 949 | 0,12 | 0,12 | 6,66

19-36 132 | 019 | 178 | 0,04 || 0.86 | 0,06 | 0,02 | 3.96

36-58 137 | 023 | 2,70 | 0,04 1,87 | 0,06 | 001 | 437

Paona PNA-Var D3 WIS 58-78 092 | 021 | 3,17 | 0,03 || 228 | 0,06 | 001 | 3,54
78-98 120 | 034 | 413 | 0,04 | [ 263 | 008 | 0,02 | 5.00

98-118 1,02 | 059 | 652 | 0,05 || 629 | 0,11 | 0,02 | 271

118-125 0,12 | 0,09 | 2,30 | 0,02 1,69 | 0,06 | 0,01 | 120

0-15 0.13 | 0,05 | 045 | 003 || 028 | 0,20 | 004 | 031

. 15-26 0,14 | 0,06 | 048 | 001 028 | 0,16 | 0,03 | 035
Bellavista BVT-D2W3 26-46 0,13 | 0,06 | 043 | 0,01 033 | 0,03 | 0,01 | 037
46-100 0,1 | 0,05 | 042 | 000 || 030 | 0.03 | 0,01 | 0,43

Misc. Aluvial  |[MAL 0-25 0,16 | 0,05 | 043 | 0,01 0,30 | 0,05 | 0,01 | 0,52
Misc. Pantano _|MPT 0-25 090 | 030 | 217 | 007 || 2,05 | 0,08 | 0,02 | 2,91

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 4.15
Composicion Porcentual de las Concentraciones de Macrocationes y Macroaniones
de los Suelos mas Representativos de Huasco

Profund. Cationes (meg/L) Aniones (meg/L)
Serie Fase H"("c"z;’)“‘e Ca? | Mg | Na* | K* | Suma Cr |HCO3| NOo3 | S04? | Suma
0-20 30,58%|16,43%(51,55%| 1,43% | 100,00% | | 37,0% | 1,04% | 0,57% | 61,36% | 100,00%
20-40 55,78%|11,67%|31,78%| 0,77% | 100,00% | | 22,9% | 0,55% { 0,21% | 76,30% | 100,00%
Paona PNA-D3W?2 40-54 36,20%|{14,91%}48,10%} 0,79% | 100,00% | | 38,7% | 1,44% | 0,11% | 59,72% | 100,00%
54-75 40,89%|14,56%|43,67%| 0,88% | 100,00% | | 33,0% | 1,31% } 0,15% | 65,52% | 100,00%
75-82 58,28%|11,68%29,25%} 0,79% [ 100,00% | | 19,3% | 0,95% | 0,14% | 79,60% | 100,00%
82-100 24,34%|12,86%|61,46%| 1,34% | 100,00% | | 37,9% | 3,88% | 0,37% | 57,90% | 100,00%
0-20 44.00%13,47%141,08%| 1,45% | 100,00% | | 16,6% | 2,87% | 0,87% | 79,63% | 100,00%
20-45 20,88%| 8,95% {69,14%| 1,03% | 100,00% | | 21,5% | 5,95% | 0,98% | 71,56% | 100,00%
Paona PNA-D2W3 45-65 24,04%|11,65%{63,67%| 0,63% | 100,00% | | 45,6% | 2,46% | 1,17% | 50,78% | 100,00%
65-81 43,69%|14,07%|41,61%]| 0,62% | 100,00% | | 25,5% | 0,61% | 0,47% | 73,46% | 100,00%
81-120 53,37%110,99%(34,88%} 0,76% | 100,00% | {22,8% | 1,18% | 0,82% | 75,17% | 100,00%
0-19 24,66%| 2,37% |71,63%{ 1,33% | 100,00% | | 57,9% | 0,73% | 0,72% | 40,65% | 100,00%
19-36 54,60%| 7,81% }36,80%| 0,79% | 100,00% | | 17,6% | 1,24% | 0,46% | 80,70% | 100,00%
PNA-Var D3 36-58 46,23%) 7,76% |45,41%| 0,60% | 100,00% | | 29,6% | 0,96% | 0,22% | 69,25% | 100,00%
Paona WIS 58-78 33,70%} 7,81% |{57,93%| 0,56% | 100,00% | | 38,7% | 1,03% | 0,16% | 60,08% | 100,00%
78-98 33,09%} 9,32% {57,06%] 0,53% | 100,00% | | 34,0% | 1,04% | 0,25% | 64,66% | 100,00%
98-118 20,88%|12,08%|66,55%] 0,50% | 100,00% | | 68,9% | 1,20% | 0,21% | 29,66% | 100,00%
118-125 9,05% | 6,56% |83,59%} 0,80% | 100,00% | | 57,1% | 2,05% | 0,42% | 40,45% | 100,00%
0-15 30,76%12,67%|53,60%| 2,97% | 100,00% | | 34,2% |24,28%| 4,31% | 37,16% | 100,00%
Bellavista [BVT-D2W3 15-26 32,33%]|12,86%|53,43%] 1,37% | 100,00% | | 34,6% [19,51%]| 3,92% | 41,98% | 100,00%
26-46 31,38%|14,92%|52,58%| 1,11% } 100,00% | | 44,4% | 4,00% | 1,38% | 50,26% | 100,00%
46-100 29,58%{12,47%|57,53%] 0,42% | 100,00% | 138,7% | 3,86% | 1,10% | 56,34% | 100,00%
leljsia] MAL 0-25 37,22%|12,46%|49,66%| 0,66% | 100,00% | | 34,3% {5,78% | 0,77% | 59,16% | 100,00%
Ill/il:fa;no MPT 0-25 38,61%|13,08%|46,72%] 1,59% {1 100,00% { | 40,5% | 1,59% | 0,30% | 57,57% | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
Porcentaje determinado a partir de las concentraciones de meg/L.
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4.1.2 Topografia

Basado en el plano a escala 1: 5.000 existente, y que fue digitalizado, el levantamiento
topogréfico que se llevd a cabo incluyé:

. Verificacién de cotas

. Levantamiento del cauce evacuador (Rio Huasco)

. Replanteo de terreno

. Identificacién de puntos particulares (obras existentes, pozos de observacion, estaciones,

puntos de referencia, etc).

El levantamiento se establecié en un sistema de ejes cartesianos donde se dejaron identificados
los puntos de interés mediante balizas, tales como los pozos de observacién para el levantamiento
del plano de profundidad del nivel fredtico, isohipsas y de gradiente hidrdulica.

El plano reformulado con el levantamiento topogréfico se realizé en formato digital CAD.

Para el levantamiento topogréfico se utilizo una Estacién Total Constructor DC-600, con apoyo
de dos bastones de tres prismas cada uno.

El cauce fue barrido desde 2 km aguas arriba del puente Los Guindos (6.844.998,07 N,
299.688,96 E), hasta 1 km aproximadamente aguas abajo del puente de Huasco Bajo
(6.849.273,25 N, 286.687,82 E), cubriendo una longitud de 15,845 km, con puntos en el fondo
del cauce cada 50 a 100 m. En el plano N° B-01, laminas 1 a 3, se presenta el perfil longitudinal
del cauce a escala horizontal 1:10.000 y escala vertical 1:1.000.

Ademads se realizaron 29 perfiles transversales en el cauce evacuador (rio Huasco), que se
presentan en el plano N° B-02, a escala horizontal 1:5.000 y escala vertical 1:500.

4.1.3 Areas de Conservacién

Se identificaron dreas que presentan caracteristicas especiales para su conservacion y proteccion.
Estas constituyen zonas de interés ecoldgico, tales como hébitat para la vida silvestre, sitios de
reproduccion y/o nidificacién.

La identificacién de estas dreas se complementé con visitas a terreno, informacién obtenida en
entrevistas con personal del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), informacién de la CONAMA
de la II Regi6n e informacién elaborada por CICA el afio 1996 ', donde se encuentra definido el
uso del suelo del valle del rio Huasco con distincién de las areas cultivadas, sin uso y reductos
naturales.

' CICA Ingenieros Consultores. 1996. Op cit.
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La visita a terreno se realizé con el Dr. Jorge Gonzélez Vilches, Médico Veterinario del
Departamento de Higiene Ambiental del Ministerio de Salud, ornitélogo de basta experiencia en
la zona, quien realizé un informe denominado “Criterios de Conservaciéon de Humedales en el
Sector Bajo del Rio Huasco”. Este informe se presenta en el Anexo 4.1.

Cabe mencionar que la participacién de este profesional fue acordada en una reunién realizada el
dia 11 de octubre del 2001 en las dependencias del S.A.G. Central a la que asistieron el Sr.
Agustin Iriarte y la Sra. Olga Espinosa como representantes del S.A.G.; Sra. Julia Toro, Inspector
Fiscal para este proyecto de la C.N.R. y los Sres. Leonardo Machuca (Jefe del Proyecto), Mario
Urra (Asesor del Proyecto) y Rodrigo Alemany (Ingeniero del Proyecto).

En esta reunién se acordd que las conclusiones y recomendaciones realizadas por el Sr. Jorge
Gonzalez Vilches serian acogidas y respetadas por este Consultor y por la C.N.R. en cuanto a
definir las 4reas de exclusién del proyecto.

Segun los criterios expuestos en el Informe Técnico “Criterios de Conservacién de Humedales en
el Sector Bajo del Rio Huasco”, realizado en el presente estudio, donde se sugieren distintos
grados de intervencién. Se recomienda una intervencién minima entre el puente de Huasco Bajo a
Los Loros (6.846.000 N, 294.000 E), dejando como zona de conservacion la franja de suelos
clasificados como misceldneo aluvial, que equivale a 40,6 ha.

Desde la localidad de Los Loros hasta 2 km aguas arriba del puente Los Guindos, en Freirina, se
propone una intervencién mas intensa, involucrando suelos clasificados como misceldneo aluvial.
En este tramo, se recomienda dejar como zona de conservacion la franja aledaiia al rio Huasco.

Entre el rio Huasco y el limite del drea de estudio queda una franja no sometida al estudio, la cual
quedard como zona de conservacion.

La actual zona de proteccidn existente en la desembocadura del rio Huasco, (que se caracteriza en
detalle en el capitulo 3.7.4 de areas silvestres protegidas), cuyos limites son: por el nororiente el
camino costero, pasando por el puente de Huasco Bajo hasta la linea férrea desde donde se
extiende hasta el centro poblado de Huasco, se encuentra actualmente intervenida con huertos de
olivos en produccién y con obras de drenaje, principalmente en el sector de la Cachina. El sector
esta dividido en 14 predios que suman una superficie de 84,56 ha.

Para los fines del presente proyecto se consideraran solamente las superficies de estos predios
que se encuentran actualmente cultivadas alcanzando a 73,32 ha. De la superficie restante de
estos predios, 9,03 ha estdn sin plantaciones y 2,21 ha no presentan problemas de drenaje
restringido.

En el Mapa N° A-07 se presenta la zona de conservacion.
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4.1.4 Situacion Medioambiental

El principal problema ambiental en la parte baja de la cuenca del rio Huasco lo ha constituido las
emisiones de material particulado en Huasco, por parte de CMP (Compafiia Minera del Pacifico),
segun asi lo sefialan algunos informes (CONAMA, 1995) 2,

La sitnacién llevé al Ministerio de Agricultura a establecer una Norma de Calidad del Aire para
Material Particulado en la cuenca del rio Huasco, a través del D.S, N° 4 de 1992. Es un cuerpo
reglamentario previo a la entrada en vigencia de la Ley N° 19.300 sobre bases generales del
medio ambiente, la que establece norma ambiental de calidad secundaria para material
particulado sedimentable y para hierro en el material particulado. Dicho cuerpo juridico establece
la instalacién de sistemas de vigilancia de la calidad del aire a través del monitoreo e impone
obligaciones de reduccion de emisiones.

En relacién a las aguas, el rio Huasco se constituye, en forma directa o indirecta, en el receptor
principal de todas las descargas de aguas delos diversos procesos asociados a las distintas
actividades econémicas que sustenta la cuenca, con mds 0 menos tratamiento y por supuesto,
también sin tratamiento. No obstante, por no corresponder la hoya hidrogréfica del rio Huasco o
sus ciudades y poblados, a centros de gran crecimiento demografico, como ocurre en otras
cuencas (Maipo, Mapocho, Elqui, Bio Bio, Rapel, etc) los procesos de contaminacién hidrica se
mantienen relativamente constante o de reducido crecimiento con lo que podria encontrarse
varios afios atras.

La calidad de las aguas estd determinada, de manera importante por la descarga de los diversos
efluentes.

Para el rio Huasco, el avance en el control y reduccion de la contaminacion debe necesariamente
pasar, en primer lugar, por identificar y caracterizar las distintas fuentes, estableciendo
prioridades, considerando para esto el modelo de desarrollo que la sociedad se ha dado o que
quiere para la cuenca.

De acuerdo a la informacion a diciembre del afio 1992, las poblaciones de Vallenar y Freirina
tenian poblaciones de 42.266 y 3.838 habitantes con cobertura de alcantarillado de 89 y 61%,
respectivamente. La primera sin tratamiento y la segunda con tratamiento. Asi, los volimenes
totales por descargas de aguas servidas estimadas sobre la base de la poblacién, alcanzarian al
afo sefialado a 2,74 millones de m’ en Vallenar y a 170 mil m’ en Freirina, lo que en términos
de DBOs representarian 740 y 46 toneladas al aio (CONAMA, 1995) 3. Estas cifras estdn dentro
del mismo orden de magnitud que una serie de cauces del pafs y muy por debajo de las cuencas
que albergan las mayores concentraciones poblacionales.

2 ARTEAGA, J. y DURAN, H. 1995. Contaminacién atmosférica en Chile: Antecedentes y Politicas para su
Control. En Perfil Ambiental de Chile. CONAMA. 2 ed.

> CABRERA, N. 1995. Estado de las aguas continentales y marinas de Chile. En Perfil Ambiental de Chile.
CONAMA 2ed.
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En el rio Huasco el aporte de DBOs por las industrias alcanzaba a 1992 a 2.805 kg/mes para un
caudal de 10.843 m’/mes.

De acuerdo a estudios realizados entre 1989 y 1991 por la Direccién General de Aguas *, la
contaminacién actual del rio Huasco se estima baja, mientras que la potencial seria media, donde
el tipo de contaminacion para ambas situaciones es quimica y bacterioldgica.

El caudal de las descargas bacteriolégicas en Huasco Bajo alcanza a 10 L/s, las que se estiman
que no son despreciables en cuanto a magnitud, donde su principal efecto y/o impacto ocurriria
en los sistemas lénticos de la desembocadura del mismo y en el medio marino. En términos de
comparacidon de cifras, Vallenar y Freirina descargan 58 y 4,8 L/s, respectivamente,
constituyéndose en importantes fuentes de contaminacién bacteriolégica, aguas debajo de sus
descargas.

Otras potenciales fuentes de aporte a la contaminacién son la actividad agricola y la minero-
industrial. La actividad agricola aporta a las aguas productos quimicos como pesticidas,
fertilizantes y abonos. Los aportes del sector minero se encuentran representados por diversas
compafiias mineras que dan origen a una diversidad de efluentes, que pueden alcanzar a los
afluentes del rio Huasco y a este en forma indirecta o directa.

Con relacién al suelo, los principales yacimientos minerales de la III Region corresponden a los
de hierro, si se les compara con otras regiones, el que por su baja toxicidad, se estima que su
riesgo ambiental es bajo. Esta situacién es plenamente vélida para la parte baja de la cuenca del
rio Huasco. Asi, a pesar que el tramo del rio Huasco, entre Freirina y Huasco, ha llegado a ser
conocido en el pais, por las denuncias de dafios que tendrian su origen en el material particulado
emitido por la planta de pellets de hierro, conteniendo altos niveles de hierro. Sin embargo, el
ingreso de hierro al suelo no tiene efecto en las plantas y animales, dado que los contenidos
totales se encuentran en los rangos habituales de los suelos. Asi, mas bien se postula que el
material particulado afecta las producciones olivicolas, por un efecto mecdnico al depositarse en
las hojas e impedir o dificultar los procesos fotosintéticos o de intercambio gaseoso.

En términos generales, la cuenca del Huasco, se reconoce pobre en contenidos metalicos y de
caracteristicas similares a lo que ocurre en otras cuencas.

El aspecto mds destacable, son las elevadas concentraciones de sales en los suelos y en las aguas,
desde el punto de vista de la actividad agricola. A lo largo del cauce del rio Huasco, se define un
perfil de concentracién salina, donde los menores valores se encuentran en la parte alta de la
cuenca y aumentan progresivamente hasta llegar a Freirina y contintien aumentando hacia el
poniente. Asociado a la influencia de las aguas del rio Huasco y de los canales que extraen aguas
del mismo rio, la salinidad de los suelos también aumenta. La mayor exposiciéon a la
solubilizacién de las sales presentes naturalmente en los suelos, las aguas se van ionizando,
alcanzando cargas que limitan la posibilidad de produccién de cultivos sensibles o semisensibles

4 Universidad de Chile. 2000. Informe Pais-Estado del Medio Ambiente - 1999: Recursos Hidricos.
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a la salinidad, lo que se agrega a las restricciones climaticas, propias de dreas con influencia
marina.

En la parte baja del Huasco y en especial en el drea de estudio, no existen problemas de erosién
de significacidén, salvo en aquellos huertos regados por sistemas de surcos, en terrenos con
pendiente, en que el riego es la causa de los procesos erosivos. El cambio de pendiente de los
surcos y menores caudales son variables que permiten evitar o controlar procesos erosivos.

En la desembocadura del rio Huasco se encuentran extensas dreas de dunas, que se amplian hacia
el sur y hacia el norte, en mayor magnitud, por las condiciones de ubicacién de la faja costera en
relacidn a la direccién dominante del viento y del oleaje. Algunas dunas, en la actualidad se
encuentran activas, pero de muy lento desarrollo, afectando sectores de huertos olivicolas.

En relacién a los elementos bidticos, la fauna avicola tiene una gran representacién por la
presencia de un elevado niimero de especies residentes y migratorias, asociadas de alguna forma
a los sectores humedos de la parte baja del Huasco, en especial, las que se encuentran mas cerca
de la desembocadura. A lo anterior se agregan 4reas de vegas y pantanos en los alrededores del
rio Huasco, desde Freirina hacia el poniente.

Estos humedales constituyen sitios, principalmente, de apareamiento y nidificacién para especies
residentes y de refugio y alimento para especies migratorias, que realizan extensos viajes tanto
hacia el norte como el sur.

Del total de especies presentes, en la presente Consultoria se reconocieron varias especies de la
avifauna que se encuentran en alguna categoria de Conservacion, de acuerdo al Reglamento de la
Ley de Caza N° 19.473 (D.S. N° 5/98).

De acuerdo al simposium y posterior Libro Rojo >, derivado del mismo, para reconocer Sitios
prioritarios para la conservacion de la biodiversidad, la cuenca del rio Huasco, no presenta sitios
con dicha finalidad. No obstante, el SAG, a través del Decreto N°® 27/95 del Ministerio de
Agricultura establece un drea de restriccién de caza, con la finalidad de proteger la avifauna.

Por otro lado, el 4rea de estudio y su entorno, no se encuentra como area protegida por el Sistema
Nacional de Areas Silvestre Protegidas por el Estado (SNASPE).

> MUNOZ, M., NUNEZ, H. y YANEZ, J. Editores.  1996. Libro Rojo de los Sitios Prioritarios para la
Conservacion de la Diversidad Bioldgica en Chile. CONAF.
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4.1.5 Calidad de Aguas. Monitoreo
4.1.5.1 Analisis de Calidad de Aguas

Como una forma de determinar la calidad de las aguas, tanto superficiales como subterraneas
presentes al interior del drea de estudio, se seleccionaron 10 puntos de muestreo distribuidos entre
el rio Huasco (3), pozos de observacién (3), drenes (2) y canales de riego (2).

Los pardmetros analizados corresponden a pH, conductividad eléctrica (CE), relacién de
adsorcién de sodio (RAS), aniones (CO3'2, HCO3'2, Cl, SO4‘2, nitritos y nitratos) y cationes
(Ca**, Mg™, Na* y K*). Ademds, en forma indirecta se realizé el cdlculo del porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) mediante la metodologia que se expone en el desarrollo de este capitulo.

a. Normativa y Rangos Normales de Pardmetros que Inciden en la Calidad de las Aguas
para Riego

Para el andlisis de las aguas de riego, se utilizardn los parametros establecidos en la Norma
Oficial Chilena NCh 1333/1978 y en el Handbook N° 60 del U.S.D.A. La Norma Oficial Chilena
NCh 1333/1978 establece los rangos o limites médximos para diferentes aspectos quimicos y
biolégicos de las aguas de riego, mientras que el U.S.D.A. clasifica las aguas de riego de acuerdo
a sus caracteristicas de salinidad y Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) y por lo tanto el grado
de peligrosidad al usarlas, tanto para las plantas como para el suelo.

Un primer parametro de clasificacion general de aguas, es el pH, que define aguas bdsicas con pH
> 7 y aguas acidas con pH < 7, alin cuando las aguas que presentan un pH entre 6,5 y 7,3 son
consideradas neutras. Para riego la Norma NCh 1333 establece que el pH debe estar entre 5,5 y
9.0.

La conductividad eléctrica (CE) refleja el contenido de sales de las aguas. Las aguas de riego,
dependiendo de su grado, puede afectar severamente a cultivos sensibles o medianamente
sensibles, cuando es aplicada en suelos que poseen un drenaje imperfecto. En el Cuadro N° 4.16
se clasifican las aguas de riego segin su salinidad y sélidos totales disueltos, de acuerdo a lo
dispuesto en la Norma Oficial Chilena NCh 1333/1978.
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Cuadro N°4.16
Clasificacion de Aguas para Riego segiin su Salinidad
Norma Oficial Chilena NCh 1333/1978

Clasificacion Conductividad Eléctrica, c, Sélidos Disueltos Totales, s,
dS m’ a 25°C (¥) mg L' a 105°C
Agua con Ja cual gener.alrr.lepte no se ¢ <0.75 s < 500
observardn efectos perjudiciales
Agua que puede tener efectos 075<c<1.5 500 < s < 1.000

perjudiciales en cultivos sensibles
IAgua que puede tener efectos adversos
en muchos cultivos y necesita de 1,5<¢c<3,0 1.000 < s < 2.000
métodos de manejo cuidadosos
Agua'que puede ser usada para plantas
tolerantes en suelos permeables con 30<c<7,5 2.000 < s < 5.000
métodos de manejo cuidadosos

; ] - - ; ;
Nota: (*) La Norma da como unidad el mhos cm’™, se presentan en dS m™ por ser la unidad usada en el Sistema Internacional

y hoy en dia en los estudios agrondmicos. Su equivalencia es: 1 umhos em’= 107 dSm.
Fuente: Norma Oficial Chilena NCh 1333/1978.

La clasificacién de las aguas de acuerdo al U.S.D.A., como se expuso anteriormente se basa en la
CE y en la RAS, que son dos parametros de fundamental importancia en el uso agricola de las
aguas. La RAS se obtiene mediante la siguiente relacién:

RAS = &
’Ca + Mg
2
Donde:

RAS :Relacién de Adsorcién de Sodio

Na : Contenido de sodio en meqg/L

Ca : Contenido de calcio en meq/L

Mg : Contenido de magnesio en meq/L

Los dos pardmetros se expresan en un diagrama de coordenadas en el que se han definido areas
de distintas calidades de agua. El diagrama con las distintas clasificaciones para agua de riego, se
presenta en la Figura N° 4.1

El diagrama anteriormente sefialado, se encuentra actualmente en discusion, pero para los fines
del proyecto se empleard s6lo como referencia para la clasificaciéon de las aguas. La real
importancia radica en los valores absolutos de CE y RAS que seran utilizados en el posterior
andlisis de fracciones de lixiviacién.
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Otro pardmetro de importancia en la calidad de las aguas para riego, lo constituye el porcentaje
de sodio intercambiable (PSI). Cuando no se entrega este dato, el cdlculo se basa en la siguiente
relacién:

;_ 100+ (0,01475* RAS —0,0126)
1+(0,01475* RAS - 0,0126)

Donde:

PSI  : Porcentaje de Sodio Intercambiable
RAS : Relacién de Adsorcién de Sodio

Finalmente, en el Cuadro N° 4.17 se presentan los estandares basicos de la Norma Oficial
Chilena NCh 1333/1978 para aguas destinadas al regadio y ademds en el Cuadro N° 4.18 se
consignan los valores de los pardmetros establecidos por FAO N° 29 (Ayers y Westcot, 1987)
para aguas de riego.
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Figura N° 4.1

NOMOGRAMA PARA LA CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGO
(Normas de Riverside; U.S. Soil Salinity Laboratory)
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Cuadro N°4.17
Estandares para Aguas destinadas a Regadio
Norma Oficial Chilena NCh 1333/1978

Elemento Simbolo Unidad Limite maximo
Aluminio Al mg L’ 5,000
Arsénico As mg L! 0,100
[Bario Ba mg L’ 4,000
Berilio Be mg L™ 0,100
Boro B mg L’ 0,750
Cadmio cd mg L’ 0,010
Cianuro CN mg L?! 0,200
Cloruro ‘" cr mg L 200
Cobalto Co mg L™ 0,050
Cobre Cu mg L’ 0,200
Cromo Cr mg L’ 0,100
[Fluoruro F mg L’ 1,000
Hierro Fe mg L’ 5.000
ILitio Li mg L’ 2,500
ILitio (citricos) Li mg L™ 0,075
IManganeso Mn mg L™ 0,200
IMercurio Hg mg L’ 0,001
[Molibdeno Mo mg L 0,010
INiquel Ni mgL’ 0,200
pH - - 5,500 - 9,000
[Plata Ag mg L™ 0,200
[Plomo Pb mgL! 5,000
Selenio Se mg L 0,020
Sodio porcentual Na % 35,000
Sulfato @ SO,2 mgL”’ 250
Vanadio A mg L 0,100
Zinc Zn mg L’ 2,000
Coliformes fecales - NMP/100 ml 1.000 @

Fuente: Norma Oficial Chilena NCh 1333/1978.

Nota: La NCh 1333/78 fue aprobada por Decreto Supremo N° 867 del 07/04/1978 del Ministerio de Obras Piblicas v

publicada en el Diario Oficial del 22/05/1978.

(1) : Unidad Equivalente de Cloruros: 200 mg L= 5,64 meq L

(2) : Unidad Equivalente de Sulfatos: 250 mg L'=520 meq L.

(3) :Aplicable en aguas de riego destinadas a verduras v frutas que se desarrollan a ras del suelo y que en forma
habitual se consumen en estado crudo.
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Cuadro N° 4.18
Rangos de Valores Normales para Agua de Riego
Parametros Unidad Valores Normales en Aguas de Riego

jCationes y Aniones
Ca*? meq/L 0-20

g * meq/L 0-5
[Na * meg/L 0-40
K* meg/L 0-0,05
CO, ™ meq/L 0-0,1
[HCO, meq/L 0-10
ClI meq/L 0-30
SO,? meq/L 0-20
Nutrientes
INO; como N mg/L 0-10
NH, como N mg/L 0-5
PO, como P mg/L 0-2
[Varios

cidez o Basicidad - 6-8,5

elacion de Adsorcién de Sodio (RAS) - 0-15

Fuente : Ayers, R.S. y Wescot, D.W. 1987, La calidad del agua en la agricultura. FAO N° 29.

El andlisis de los resultados para la totalidad de los puntos de muestreo, estd referido a los
Cuadros N° 4.16 y N° 4.17 de la Norma Oficial Chilena N° 1333/1978 y al Cuadro N° 4.18 de
FAO N° 29.

b. Resultados Analiticos de Calidad de Aguas
Rio Huasco

De acuerdo a lo establecido en la metodologia de trabajo para el presente estudio, y ademds de la
informacion de calidad de aguas existente, se establecieron tres puntos de muestreo de aguas en
el rio Huasco, los que se caracterizan en el Cuadro N° 4.19. La ubicacién de dichos puntos
obedece a la caracterizacidn del rio al interior del drea de estudio, desde el inicio en Los Guindos
hasta el final en Huasco Bajo, con un punto medio ubicado en la localidad de El Pino.
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Cuadro N°4.19
Puntos de Muestreo de Calidad de Aguas Rio Huasco

Punto N (U.T.M.) O (U.T.M.) Altitud (m.s.n.m.)
Rio Huasco en Puente Los Guindos 297.884,01 6.844.853,96 93,03
Rio Huasco en Puente El Pino 289.742,17 6.847.361,23 30,60
Rio Huasco en Puente Huasco Bajo 286.988.00 6.849.090,00 14,50

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro N° 4.20 se presentan los resultados de los andlisis de calidad de aguas para los tres
puntos seleccionados en el rio Huasco.

En el Anexo 4.2 se presentan los resultados de los andlisis y los certificados del laboratorio.
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Cuadro N°4.20
Resultados de Analisis de Calidad de Aguas Rio Huasco
Punto de Muestreo
Parametros Unidad Rio Huasco Rio Huasco Rio Huasco
en Pte. Los Guindos En Pte. El Pino en Pte. Huasco Bajo
pH - 8,00 7,90 7.80
CE dS/m 2,70 2,95 3,66
RAS - 4,60 5,25 5,91
PSI %o 5,24 6,09 6,94
5 meqg/L 0 0 0
€0 mg/L 0 0 0
5 meq/L 4,80 3,34 4,72
HCO;
mg/L 293 204 288
) meq/L 11,28 9,59 14,66
“ mg/L 400 340 520
” meq/L. 12,85 13,89 17,93
304 mg/L 617 667 861
N-NO, meq/L 0,000 0,000 0,000
mg/L < 0,004 < 0,004 < 0,004
N-NO, meq/L 0,07 0,02 0,07
mg/L 4.2 1,2 4,2
“ meq/L 9,98 9,83 13,57
e mg/L 200 197 272
Mo meqg/L 4,03 4,69 6,01
g
mg/L 49 57 73
Na* meq/L 12,17 14,13 18,48
mg/L 280 325 425
- meq/L 0,20 0,22 0,23
mg/L 7.8 8,5 8.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados analiticos del CIMM.

pHy CE

El pH presenta valores que varian entre 7,8 y 8,0 para los puntos de muestreo rio Huasco
en Puente Huasco Bajo y rio Huasco en Puente Los Guindos, respectivamente. Estos
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valores estin dentro del rango que establece la NCh 1333 para aguas de riego,
calificindose como bésicas.

La Conductividad Eléctrica (CE), presenta valores que aumentan a medida que el rio
avanza por el valle del Huasco Bajo. En el punto de muestreo rio Huasco en Puente Los
Guindos el valor de CE es de 2,7 dS/m, valor que aumenta en rio Huasco en Puente El
Pino con 2,95 dS/m y 3,66 dS/m en rio Huasco en Puente Huasco Bajo. Es decir, se pasa
de una situacion en que el agua por su concentracion salina, puede tener efectos adversos
en muchos cultivos y necesita de métodos de manejo cuidadosos, a una situacién en que el
agua puede ser usada para plantas tolerantes en suelos permeables con métodos de manejo
cuidadosos. Las aguas del rio Huasco presentan limitaciones al ser utilizadas en riego
agricola, ya que se podrian esperar efectos adversos en cultivos que no presenten
tolerancia a la salinidad.

La tendencia del pH y la CE para los diferentes puntos de muestreo en el recorrido del rio
Huasco por el drea de estudio, se grafica en la Figura N° 4.2.

Figura N°4.2
Variacion del pH y CE (dS/m) en Diferentes Puntos
de Muestreo del Rio Huasco
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pH =8 CE (mS/cm)
Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados analiticos del CIMM.
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Macroaniones (CO5 %, HCO; 2, CI', SO4?)

En los tres puntos de muestreo considerados, no se registra la presencia de carbonatos
(CO3™), mientras que los bicarbonatos presentan una disminucion en el punto de muestreo
rio Huasco en Puente El Pino (3,34 meq/L) respecto al punto anterior (4,80 meq/L) para
posteriormente incrementarse a un valor levemente inferior comparado con el primer
punto de muestreo (4,72 meqg/L). La ausencia de carbonatos y la presencia de bicarbonatos
son concordantes con los valores de pH de las aguas.

Los cloruros (CI') presentan una tendencia similar a los bicarbonatos, ya que en rio
Huasco en Puente Los Guindos presenta un valor de 11,28 meq/L para luego disminuir a
9,59 meqg/L en el punto intermedio ubicado en el Puente El Pino finalizando su recorrido
con un incremento en el contenido de cloruros con un valor de 14,66 meq/L

Diferente es la tendencia del contenido de sulfatos (SO4'2) en las aguas del rio Huasco, ya
que se pudo observar un aumento de ellos en la medida que avanza el rio hacia el mar. De
esta forma, los valores de SO4'2 corresponden a 12,85; 13,89 y 17,93 meqg/L para los
puntos de muestreo ubicados en Puente Los Guindos, Puente El Pino y Puente Huasco
Bajo, respectivamente.

En la Figura N° 4.3 se presenta un perfil de contenidos de macroaniones en las aguas del
rio Huasco, para los puntos de muestreo considerados. Como se sefialé anteriormente, la
tendencia generalizada de los macroaniones, excepto los carbonatos y sulfatos, es
presentar una disminucién de los valores en el punto medio de medicién para
posteriormente aumentar cercano a la desembocadura al mar en Puente Huasco Bajo.

En general, la totalidad de los macroaniones evaluados se encuentra en el rango de valores
normales en aguas de riego de acuerdo a lo establecido por FAO N° 29 (Ayers y Wescot,
1987).

Por otra parte, la NCh 1333 establece que para aguas destinadas al riego, los CI" no deben
superar los 200 mg/L (5,64 meq/L) y los sulfatos deben presentar un valor maximo de 250
mg/L (5,20 meq/L). De esta forma, ambos macroaniones superan ampliamente dicho
limite.
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Figura N°4.3
Variaciéon de Macroaniones en Diferentes
Puntos de Muestreo del Rio Huasco

HCO3 -Cl-S04 (meg/L)
)

Pte. Los Guindos Pte. El Pino Pte. Huasco Bajo

Punto de Medicion

——HCO3 —l—Cl —— S04

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados analiticos del CIMM.

Macrocationes (Ca*?, Mg**, Na* y K*)

En la Figura N° 4.4 se presenta el perfil de concentraciones de macrocationes en el agua
del rio Huasco, desde el Puente Los Guindos hasta el Puente Huasco Bajo. En esta figura
se observa, que en general, las concentraciones de macrocationes aumentan hacia el final
del recorrido del rio Huasco, en el punto de muestreo rio Huasco en Puente Huasco Bajo.

La concentracién de Ca*™ en rio Huasco en Puente Los Guindos es de 9,98 meq/L,
presentando una leve disminucién en rio Huasco en Puente El Pino donde llega a un valor
de 9,83 meq/L. Posteriormente en rio Huasco en Puente Huasco Bajo el Ca*? aumenta
nuevamente su concentracion con un valor de 13,57 meg/L.

El Mg+2 presenta una tendencia ascendente en la medida que el rio avanza hacia el mar.
En los puntos de muestreo rio Huasco en Puente Los Guindos y rio Huasco en Puente El
Pino se presentan valores de Mg+2 similares, con 4,03 y 4,69 meq/L, respectivamente. En
el tercer punto de muestreo, rio Huasco en Puente Huasco Bajo, la concentracién de Mg+2
en el agua del rio aumenta respecto a los anteriores puntos de muestreo, llegando a un
valor de 6,01 meq/L.
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La concentracién de Na* presenta una tendencia ascendente mads clara que la observada
para los macrocationes anteriores. Los valores de concentracién de Na* varian entre 12,17
y 18,48 meg/L para los puntos de muestreo rio Huasco en Puente Los Guindos y rio
Huasco en Puente Huasco Bajo, respectivamente. En rio Huasco en Puente El Pino, se
presenta una concentracién de Na* de 14,13 meq/L.

En relacién a los contenidos de K* en el agua del rio Huasco, se pudo establecer que
presenta valores muy similares en los distintos puntos de muestreo. Las concentraciones
de K* varian entre 0,20 y 0,23 meq/L entre rio Huasco en Puente Los Guindos vy rio
Huasco en Puente Huasco Bajo.

Los valores de los macrocationes en los puntos de muestreo del rio Huasco, se encuentran
en el rango de valores normales para aguas de riego, segtn lo sefialado por FAO N° 29
(Cuadro N° 4.18), a excepcién del K* que supera varias veces el valor limite establecido
como concentraciones habituales para aguas superficiales (0,05 meg/L) y el Mg+2 cuyo
rango normal tiene como maximo 5 meq/L.

En relacion a las proporciones de cada catién en los tres puntos de muestreo considerados
en el rio Huasco, se observa que el Na* es el dominante y el K* el que se encuentra en
menor proporcién. En los tres puntos se presenta una proporcion similar, la que de mayor
a menor corresponde a Na* , Ca™, Mg y K™ .
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Figura N°4.4
Variacion de Macrocationes en Diferentes Puntos
de Muestreo del Rio Huasco
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Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados analiticos del CIMM.

- Nitratos (N-NOj) y Nitritos (N-NO,)

Los N-NOj presentan una disminucién en Puente El Pino (1,2 mg/L) respecto al valor
determinado para el punto ubicado en Puente Los Guindos (4,2 mg/L) y posteriormente
aumenta en Puente Huasco Bajo llegando a un valor igual al inicial.

En el caso de los N-NO, en los tres puntos de muestreo se presentan valores inferiores a
0,004 mg/L.

- RAS y PSI

Los valores de la RAS corresponden a 4,60; 5,25 y 5,91 para los puntos de muestreo rio
Huasco en Puente Los Guindos, rio Huasco en Puente El Pino y rio Huasco en Puente
Huasco Bajo, respectivamente (Cuadro N° 4.20). Todos los valores anteriores de la RAS
estdn bajo los estdndares normales de agua de riego establecidos por FAO N° 29.

El porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) calculado, en todos los puntos de muestreo
también presenta valores que se encuentran bajo lo establecido por FAO N° 29.
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Desde un punto de vista préctico se considera, por parte de algunos autores, que valores
de RAS de 15 o su equivalente en PSI son indicativos de una potencial sodificacion de los
suelos. Por lo tanto, las concentraciones de sodio reflejado a través de los dos indicadores
sefialados no constituyen una limitacién para los suelos y plantas cultivadas.

Clasificacién de las aguas del rio Huasco de acuerdo a la RAS y CE

De acuerdo a los valores de RAS y CE para los puntos de muestreo considerados, las
aguas del rio Huasco presentes en todos los puntos de muestreo, caen el categoria de
aguas con peligro de sodio (grado medio) y salinidad muy alta (C4-S2).

La clasificacién de las aguas respecto a la CE y RAS, se basa en el efecto de salinizacién
de suelos y sensibilidad de los cultivos a las sales y por otra parte, de acuerdo a la RAS, se
basa primordialmente en el efecto que tiene el sodio intercambiable sobre la condicién
fisica del suelo. No obstante, las plantas sensibles a este elemento pueden sufrir dafios a
consecuencia de la acumulacién del sodio en sus tejidos cuando los valores de sodio
intercambiable son mds bajos que los necesarios para deteriorar la condicién fisica del
suelo. Cabe sefialar que esta situacién no estd claramente definida.

Interpretacion de la Clasificacion C4-S2

C4  Agua de salinidad muy alta. No es adecuada para el riego en condiciones
normales, pero puede usarse en condiciones muy especiales. El suelo debe ser
permeable, el drenaje debe ser adecuado, el agua para riego debe aplicarse en
exceso para producir una lixiviacion intensa y se deben seleccionar cultivos muy
tolerantes a las sales.

S2 Agua con peligro de sodio, grado medio. Los suelos de textura fina con una alta
capacidad de intercambio catiénico tendrdan un peligro de sodio considerable,
especialmente en condiciones de poca lixiviacién, a menos que haya yeso en el
suelo. Estas aguas se pueden usar en suelos de textura gruesa u orgdnicos con
buena permeabilidad.

Canales de Riego

Para realizar el muestreo de aguas y su posterior andlisis en laboratorio, se seleccionaron dos
canales de riego, La Cachina ubicado en la ribera norte del rio Huasco y Bellavista perteneciente
a la ribera sur del mismo rio.

Los pardmetros considerados y los resultados de los andlisis realizados, se presentan en el Cuadro
N° 4.21.
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- pHyCE

Los valores de pH para ambos canales, son practicamente los mismos (7,92 y 7,91) y
quedan dentro del rango establecido por la NCh 13333 para aguas con fines de regadio.

La CE en el canal La Cachina, presenta un valor de 3,12 dS/m, mientras que en el canal
Bellavista, la CE es algo menor alcanzando un valor de 2,84 dS/m. De acuerdo a la
clasificacién que indica la NCh 1333 (Cuadro N° 4.17) las aguas del canal La Cachina
quedan en la categoria de clasificacién mds desfavorable para ser usadas en riego agricola,
en tanto que para el canal Bellavista a pesar de caer en la categoria intermedia de
clasificacién, de igual forma sus aguas pueden afectar a cultivos sensibles y se deben
establecer métodos de manejo cuidadoso.

. Macroaniones (CO5~>, HCO5?, CI, SO47)

En los dos canales muestreados, no se registra la presencia de CO5?, mientras que los
HCO; son mayores en el canal Bellavista con 4,9 meq/L comparado con la concentracion
de este macroanién en el canal La Cachina, donde se presenta un valor de 3,85 meq/L.
Ambos valores estdn dentro de los rangos normales para aguas de riego sefialadas por
FAO N°29 en el Cuadro N° 4.18.

Las concentraciones de ClI'y SO, se encuentran también dentro de los rangos normales
para agua de riego que establece FAO N°29, sin embargo, estdn por sobre el limite
méximo que sefiala la NCh 1333 (5,6 y 5,2 meg/L o 200 mg/L y 250 mg/L para los CI" y
SO4? respectivamente).

- Macrocationes (Ca*?, Mg*>, Na* y K*)

En general los macrocationes analizados, se encuentran en el rango de valores normales
considerados por FAO N°29, a excepcién del K* que sobrepasa el dicho rango.

De acuerdo al Cuadro N° 4.21, el canal La Cachina presenta una mayor concentracion de
macrocationes comparado con los valores encontrados al analizar las aguas del canal
Bellavista. En cuanto a las proporciones de cada uno de los macrocationes, el Na* es el
que se presenta en mayor cantidad en ambos canales, seguido en importancia por el Ca*?,
Mg*? y finalmente K*.
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Cuadro N°4.21
Resultados de Analisis de Calidad de Aguas Canales de Riego
Punto de Muestreo
Parametros Unidad
Canal La Cachina Canal Bellavista
pH - 7,92 7,91
CE dS/m 3,12 2,84
RAS - 5,16 4,85
PSI % 5,97 5,57
meq/L 0 0
CO;* 4
mg/L 0 0
. meq/L 3,85 4,90
HCO;™
mg/L 235 299
meq/L 11,56 8,74
CI
mg/L 410 310
, meq/L 15,64 13,74
S04~
mg/L 751 660
meqg/L 0 0
N-NO,
mg/L < 0,004 < 0,004
meq/L 0,04 0,02
N-NO;
mg/L 2,3 1,3
) meq/L 11,23 10,08
Ca+-
mg/L 225 202
Mg+ meq/L 5,02 4,20
mg/L 61 51
meq/L 14,70 12,96
Na* d
mg/L 338 298
meq/L 0,23 0,19
K+
mg/L 9 7.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados analiticos del CIMM.
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- Nitratos (N-NOs3) y Nitritos (N-NO5)

Los N-NO; se encuentran relativamente bajos en ambos canales siendo mayor su
concentracion en las aguas del canal La Cachina con 2,3 mg/L. comparadas con las aguas
del canal Bellavista que posee una concentraciéon de 1,3 mg/L. En ambos canales los
valores de N-NOs estdn en el rango normal de concentracién para aguas de riego
establecido en FAO N°29.

En el caso de los N-NO; en ambos canales se presentan valores inferiores a 0,004 mg/L.

- RAS y PSI

Los valores de RAS y PSI son relativamente similares en ambos canales, estando ambos
parametros dentro del rango normal en aguas de riego que sefiala FAO (Cuadro N° 4.18).
Estos valores se acercan a los encontrados en las estaciones de muestreo rio Huasco en
Puente Los Guindos y rio Huasco en Puente El Pino.

- Clasificacién de las aguas del rio Huasco de acuerdo a la RAS y CE

De acuerdo a los valores de RAS y CE para las aguas de los canales considerados, estas
caen el categoria de aguas con peligro de sodio (grado medio) y salinidad muy alta (C4-
S2). Al ser el rio Huasco la fuente natural de los canales analizados y de no existir otras
fuentes que permitan variaciones importantes en los pardmetros analizados, es evidente
que la categoria de clasificacién de aguas sea la misma.

Pozos de Observacion

Se seleccionaron tres pozos de observacién de entre la totalidad de la red que abarca el drea de
estudio, con el fin de realizar el andlisis de sus aguas. Estos son el pozo N°5, ubicado en el sector
de La Cachina, el pozo N°27 del sector de Los Loros (ambos en la ribera norte del rio) y el pozo
N°34 perteneciente al sector de Las Tablas (ribera sur).

Los pozos N°5 y 27 se encuentran en terrenos cultivados, mientras que el pozo N°34 se ubica en
un sector no cultivado con vegetacidn haléfita y presencia salina en superficie.

Los resultados de los andlisis realizados a las aguas de los pozos anteriormente sefialados, se
presentan en el Cuadro N° 4.22.

- pHy CE

Los valores de pH en las aguas de los pozos, varian entre 7,52 y 7,89 quedando dentro del
rango establecido por la NCh 13333 para aguas con fines de regadio.
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Los contenidos salinos en las aguas analizadas presentan importantes variaciones, 10 que
se refleja en los valores de CE obtenidos. De esta forma se tiene que los pozos N°5 y 27
con una CE de 6,70 y 3,09 dS/m en forma respectiva, se encuentra en el rango mads alto de
salinidad establecido por la NCh 1333 (Cuadro N° 4.16).

Cabe seiialar que el valor de CE presente en el pozo N°27 se acerca al que presenta el
agua de los canales de riego de la zona y particularmente este pozo se encuentra ubicado a
aproximadamente 40 m de distancia de un canal de riego presente en una cota mas alta.
Esto podria indicar que el canal presente filtraciones en este punto, o bien, los riegos que
se aplican son de alto volumen y frecuencia que permite una dilucidn de las sales.

El pozo N°34 presenta una concentracion salina extremadamente alta con una CE de 27
dS/m, valor que esté fuera de los limites maximos establecidos por la NCh 1333. Como se
seflalé anteriormente, el pozo se ubica en un sector sin cultivos, por lo tanto no existe
riego ni otro aporte de agua superficial que pueda realizar un lavado de las sales en
profundidad y ademds, estd la presencia de plantas haléfitas y costras salinas en superficie
formadas por el ascenso capilar, situaciones que justifican plenamente el valor de CE
medido en el agua de este pozo.

- Macroaniones (COg‘2 , HCO3'2, Cl, SO4'2)

En los tres pozos de observacién, no se registra la presencia de COs 2, mientras que los
HCO;7 son muy similares en los pozos N°5 y 34 (8,56 y 8,61 meq/L) y menores en el
Pozo N°27 con una concentracién de 6,34 meq/L. Las concentraciones de HCO;?
presentes en los tres pozos de observacion, se encuentran dentro de los rangos normales
para aguas de riego sefialadas por FAO N°29 (Cuadro N° 4.18).

La concentraciéon de CI encontrada en el pozo N°34 (194,59 meq/L) supera el limite
maximo del rango normal establecido por FAO y por la NCh 1333. El pozo N°5 y el 27
de acuerdo a FAO se encontrarian dentro del rango normal establecido para aguas con
fines de riego pero no asf al comparar la concentracién de CI" de ambos pozos con la NCh
1333, donde el limite méximo es superado ampliamente.

En el caso de los SO4’2, en las aguas de los tres pozos analizados se supera el limite
establecido por la NCh 1333 y sélo el pozo N°27 se encuentra dentro de los rangos
normales de concentracion de SO4'2 que indica se indican en FAO N°29.
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Cuadro N° 4.22

Resultados de Analisis de Calidad de Aguas Pozos de Observacion

Parametros | Unidad Punto de Muestreo
Pozo N° 5 Pozo N° 27 Pozo N° 34
pH - 7,52 7,89 7.53
CE dS/m 6,70 3,09 27,00
RAS - 8,10 4,11 22,00
PSI % 9,66 4,58 23,77
CO;5* meq/L 0 0 0
mg/L 0 0 0
HCO; meq/L 8,56 6,34 8,61
mg/L 522 387 525
Cr meq/L 25,10 11,84 194,59
mg/L 890 420 6900
S0,? meq/L 38,93 14,80 55,82
mg/L 1870 711 2681
N-NO, meq/L 0,038 0 0,015
mg/L 1,31 < 0,004 0,68
N-NO; meq/L 0,11 0,02 0,12
mg/L 6,8 1,0 7,2
Ca* meq/L 27,10 14,42 61,88
mg/L 543 289 1240
Mg meq/L 13,42 7,49 47,74
mg/L 163 91 580
Na* meq/L 36,43 13,61 163,04
mg/L 838 313 3750
K* meq/L 0,38 0.79 0,92
mg/L 15 31 36

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados analiticos del CIMM.
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- Macrocationes (Ca*>, Mg*?, Na* y K*)

El Ca*y el Mg** presentan valores altos en el agua del pozo N°34 excediendo los rangos
que sefiala FAO mientras que en los pozos N°5 y 27 sélo el Mg+2 supera los limites
sefialados en el Cuadro N° 4.18.

Respecto a la concentracién de Na* , sélo en el pozo N°34 se presentan valores altos, en
cambio las concentraciones de K* , superan los niveles FAO en los tres pozos de
observacién.

- Nitratos (N-NOs) y Nitritos (N-NO»)
Los N-NOs se encuentran en mayor cantidad en estas aguas (6,8 y 7,2 mg/L para los
pozos N°5 y 34, respectivamente) si se compara con los valores obtenidos en aguas
superficiales, a excepcién del pozo N°27 donde se presenta una concentracién de 1,0
mg/L. En todos los pozos los valores de N-NOs estdn en el rango normal de concentracién
para aguas de riego establecido en FAO N°29.
En el caso de los N-NO, también se encontraron valores mayores en los pozos N°5 y 34
(1,31 y 0,68 mg/L respectivamente) que en las aguas superficiales. El pozo N°27 presenta
presentan valores inferiores a 0,004 mg/L.

- RAS y PSI
Los valores de RAS y PSI presentan diferencias en los tres pozos analizados. Sin
embargo, para los pozos N°5 y 27 ambos pardmetros se encuentran dentro del rango
normal en aguas de riego que sefiala FAO. En el pozo N°34 la RAS se encuentra
absolutamente fuera de los valores limites, unida a un alto valor de PSL

- Clasificacion de las aguas del rio Huasco de acuerdo a la RAS y CE

De acuerdo a los valores de RAS y CE para las aguas de los pozos considerados, estas
caen en las siguientes categorias:

Pozo N°5 C6-S2 Agua de salinidad excesiva y contenido medio de sodio.
Pozo N°27  C4-S2 Agua de salinidad muy alta y contenido medio de sodio.

Pozo N°34  C6-S4 Agua de salinidad excesiva y contenido muy alto de sodio.
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Interpretacion de las Clasificaciones

La interpretacién de las categorias C6 y S4 se presenta a continuacion, mientras que las
categorias C4 y S2 corresponden a las detalladas anteriormente para aguas del rio Huasco.

Co6 Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.
S4 Agua con contenido de sodio muy alto. No es aconsejable para el riego en general,

excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las precauciones necesarias al
momento del riego.

Drenes

Se seleccionaron dos drenes al interior del drea de estudio, uno en cada ribera del rio Huasco. Los
resultados de los andlisis de calidad de aguas realizados, se presentan en el Cuadro N° 4.23.

- pHyCE

Los valores de pH en las aguas de los drenes, varian entre 7,87 y 7,98 por lo que estan en
el rango establecido por la NCh 13333 para aguas con fines de regadio.

La CE para varia entre 2,99 dS/m y 3,51 dS/m para las aguas provenientes del dren Fdo.
Montt y del dren Fdo. Mirador, respectivamente. De acuerdo a estos valores de CE, se
pude decir que las aguas de los drenes analizados presentan una muy alta concentracion
salina.

- Macroaniones (COs, HCO;?, CI', SO4?)
Al igual que en el resto de las aguas analizadas, no se registra la presencia de CO3-2 y el
resto de los macroaniones se encuentran dentro de los rangos normales establecido por
FAO.

- Macrocationes (Ca*?, Mg**, Na* y K¥)
De acuerdo al Cuadro N° 4.23, el unico macrocatién que excede los niveles normales de

FAO es el K . La mayor proporcion estd representada por el Na™, seguido en importancia
por el Ca*? y posteriormente Mg**y K* .
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Cuadro N° 4.23
Resultados de Analisis de Calidad de Aguas de Drenes
Parametros Unidad Punto de Muestreo
Dren Fundo Montt Dren El Mirador
pH - 7.87 7,98
CE dS/m 2,99 3,51
RAS - 4,90 5,68
PSI % 5,63 6,65
O, meq/L 0 0
mg/L 0 0
HCO;? meq/L 4,34 6,61
mg/L 265 403
CI’ meq/L 10,74 12,97
mg/L 381 460
S0,” meqg/L 17,28 13,35
mg/L 830 641
N-NO, meg/L 0 0
mg/L < 0,004 0,004
N-NO; meg/L 0,03 0,02
mg/L 1,8 1,0
Ca* meq/L 10,73 12,48
mg/L 215 250
Mg* meg/L 4,69 5,19
mg/L 57 63
Na* meq/L 13,61 16,87
mg/L 313 388
K* meq/L 0,20 0,24
mg/L 7.8 9,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados analiticos del CIMM.
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- Nitratos (N-NOs3) y Nitritos (N-NO»)
Los valores de N-NOj3 y Nitritos N-NO, son bajos en las aguas de drenaje, por lo que no
superan los limites sefialados en el Cuadro N° 4.18.

- RAS y PSI
Los valores de RAS y PSI para ambos drenes, estdn dentro del rango normal en aguas de
riego que sefiala FAO.

- Clasificacion de las aguas del rio Huasco de acuerdo a la RAS y CE

De acuerdo a los valores de RAS y CE para las aguas de los drenes considerados, estas
caen en las siguientes categorias:

Dren Fdo. Montt C4-S2 Agua de salinidad muy alta y contenido medio de sodio.

Dren Fdo. Mirador C5-S2 Agua de salinidad excesiva y contenido medio de sodio.

C. Monitoreo de pH y CE

El monitoreo de pH y CE esté siendo realizado con una frecuencia de alrededor de 30 dias, con
mediciones de terreno (medidor de pH y conductivimetro portitil). Es de especial importancia el
conocimiento de la salinidad de las aguas para posteriormente determinar las fracciones de
lixiviacién que serdn aplicadas en cada riego.

Se realizaron entre tres y cuatro mediciones dependiendo el punto de muestreo, ya que algunos
presentan resultados analiticos de las muestras completas de calidad de aguas presentadas en los
puntos anteriores. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro N° 4.24.
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Cuadro N° 4.24
Monitoreo de pH y CE
Punto N° Medicion Fecha pH CE (dS/m)
Rio Huasco
Pee. 1 12-Dic-01 7,80 3,66
Huasco Bajo 2 11-Ene-02 8.25 2,77
3 20-Feb-02 8,07 3,00
4 26-Mar-02 8,10 2,64
Pte. 1 12-Dic-01 7,90 2,95
El Pino 2 11-Ene-02 8,31 2,1
3 20-Feb-02 8,21 292
4 28-Mar-02 8,36 2,60
Pte. 1 12-Dic-01 8,00 2,70
Los Guindos 2 11-Ene-02 8,37 2,43
3 20-Feb-02 8,35 2,55
4 28-Mar-02 8,22 2,44
Canales de Riego
La Cachina 1 12-Dic-01 7.92 3,12
2 11-Ene-02 8,32 2,92
3 20-Feb-02 8,22 2,93
4 25-Mar-02 8,35 2,17
Lo Castillo 1 11-Ene-02 8,29 2,63
2 20-Feb-02 8,34 2,58
3 25-Mar-02 8,16 2,44
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Cuadro N° 4.24 (Continuacion)

Punto N° Medicion Fecha pH CE (dS/m)
Canales de Riego
Bellavista i 12-Dic-01 791 2,84
2 11-Ene-02 7,71 2,69
3 20-Feb-02 8,61 2,76
4 27-Mar-02 8,55 2,41
Madariaga 1 11-Ene-02 8,37 2,70
2 20-Feb-02 8,33 2,74
3 26-Mar-02 8,17 2,56
Las Tablas 1 11-Ene-02 7,90 2,69
2 20-Feb-02 8,21 2,71
3 27-Mar-02 8,18 2,50
Drenes
Fdo. Montt 1 12-Dic-01 7,87 2,99
2 11-Ene-02 7.61 2,90
3 20-Feb-02 7.31 2,73
4 26-Mar-02 7,53 2,68
Fdo. 1 12-Dic-01 7,98 3,51
El Mirador 2 11-Ene-02 7,66 3,43
3 20-Feb-02 7,78 3,41
4 27-Mar-02 7,72 343
Pozos de Observacion
Pozo N°1 1 11-Ene-02 7,00 6,66
2 20-Feb-02 6,88 7,17
3 25-Mar-02 6,83 7,24
Pozo N°5 1 12-Dic-01 7,52 6,70
2 11-Ene-02 6,90 6,07
3 20-Feb-02 7,10 5,97
4 25-Mar-02 7,58 3,87
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Cuadro N’ 4.24 (Continuacion)

Punto N° Medicion Fecha pH CE (dS/m)
Pozos de Observacion
Pozo N°8 1 11-Ene-02 6,89 6,77
2 20-Feb-02 6,92 6,85
3 25-Mar-02 6,88 6,57
Pozo N°12 1 11-Ene-02 7,06 4,82
2 20-Feb-02 6,99 5,12
3 26-Mar-02 6,95 5.02
Pozo N°14 1 11-Ene-02 6,94 3,20
2 20-Feb-02 7,02 3,67
3 26-Mar-02 6,96 3,27
Pozo N°18 1 11-Ene-02 6,93 7,85
2 20-Feb-02 6,97 7,76
3 26-Mar-02 6,93 8,90
Pozo N°22 1 11-Ene-02 7,01 3.60
2 20-Feb-02 6,99 3,54
3 26-Mar-02 7,01 3,52
Pozo N°25 1 11-Ene-02 7,22 5,66
2 20-Feb-02 7,25 4,61
3 28-Mar-02 7.21 4,42
Pozo N°27 1 12-Dic-01 7,89 3,09
2 11-Ene-02 6,90 3,04
3 20-Feb-02 6,83 3,09
4 28-Mar-02 6,83 3,03
Pozo N°28 1 11-Ene-02 6,72 3,30
2 20-Feb-02 6,68 3,18
3 28-Mar-02 6,76 3,14
Pozo N°30 1 11-Ene-02 6,94 6,11
2 20-Feb-02 7,08 3,73
3 27-Mar-02 6,82 6,70
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Cuadro N° 4.24 (Continuacion)

Punto N° Medicion Fecha pH CE (dS/m)
Pozos de Observacion
Pozo N°34 1 12-Dic-01 7,53 27,00
2 11-Ene-02 6,94 26,80
3 20-Feb-02 6,88 26,10
4 27-Mar-02 6,90 26,30

Fuente: Elaboracion propia.

El monitoreo de pH realizado muestra que para los puntos analizados en el rio Huasco y en los
canales de riego seiialados, se tiende a mantener un valor cercano a 8,2. Igual situacion se
presenta en los drenes analizados donde los valores de pH estdn alrededor de 7,7. Para los pozos
de observacion, el pH del agua tiende a ser cercano a 7,0.

La CE se presenta cercana a los 2,8 dS/m en promedio para los puntos de muestreo ubicados en el
rio Huasco y en los canales de riego considerados este valor alcanza un promedio de 2,7 dS/m.
Por otra parte, los drenes tienden a valores de CE cercanos a los 3 dS/m (3,14 promedio).

La valores de CE medidos en los pozos de observacidn, presentan importantes variaciones entre
ellos, dependiendo de su ubicacién en el drea de estudio. Se puede observar que los pozos
cercanos y bajo la cota de canales de riego presentan CE entre 3 y 4 dS/m, valor mds bajo que el
promedio de éstos, lo que indica una influencia de las aguas de dichos canales en la napa
subterrdnea. La mayor parte de los pozos de observacion presenta valores de CE cercanos a 5
dS/m, a excepcién del pozo N°34 donde se presentan valores de alrededor de 27 dS/m.

En general, los pardmetros anteriormente analizados no presentan mayores variaciones entre cada
una de las mediciones realizadas.

4.1.5.2 Conclusiones

En general la totalidad de los puntos de muestreo presentan aguas con muy altos contenidos
salinos y ademds existe presencia media de sodio lo que implica un potencial peligro de
sodificacién en los suelos, al ser utilizadas como aguas de riego sin los adecuados manejos de
riego.

De acuerdo a la NCh 1333, en cuanto al contenido de macroaniones, los sulfatos y cloruros
exceden los limites maximos establecidos y de entre los macrocationes, sélo el potasio se
presenta fuera del rango establecido por FAO como valores normales en aguas de riego.
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Finalmente, la utilizacién de las aguas para fines de regadio, en especial la del rio Huasco, debe
considerar aspectos de volimenes de lixiviacion y ser utilizada para el riego de especies
tolerantes a las sales, con el fin de evitar el deterioro de los suelos y consecuentemente, afectar
los niveles de produccién agricola del valle.

4.1.6 Caracterizacion del Sistema Acuifero

De acuerdo a los antecedentes recopilados en base a estudios realizados hasta el afio 1997, y
considerando que no existen estudios posteriores a esta fecha que aporten mds informacién acerca
de este tema, a continuacién se describe el acuifero para el drea de estudio.

4.1.6.1 Funcionamiento Hidrogeolégico

El acuifero del valle del Rio Huasco se ha formado por la acumulacién de material detritico
permeable del tipo grava, arena, bolones y arcilla, el cual sobreyace a la roca fundamental. Esta
es de caracter principalmente granitico, y metamorfico o sedimentario, segtin el sector del valle
que se trate. Estas rocas para efectos hidrogeoldgicos se pueden considerar impermeables y
conforman las condiciones de borde del acuifero, tanto laterales como de fondo. (Alamos Y
Peralta, 1987; CEDEC, 1985)

A partir de Freirina hacia la costa se produce una secuencia sedimentaria con cardcter de acuifero
confinado o semiconfinado, dado por la presencia de estratos intermedios de arcilla y fosiles que
confinan a los estratos inferiores.

Desde la ciudad de Vallenar hasta Freirina la potencia media del acuifero es del orden de 45 m.
A partir de Freirina, se desarrolla el acuifero fredtico superior con una potencia media de 10 m y
uno confinado inferior a partir de los 30 m de profundidad con una potencia media de 15 m.
(IPLA Ingenieros Consultores, 1986)

De acuerdo con lo descrito por Alamos y Peralta, el funcionamiento hidraulico es tal que las
entradas de agua al sistema hidrogeolégico se producen por infiltracion directa desde el rio como
también de las precipitaciones; por entradas laterales en forma subterrdnea desde las quebradas
tributarias, y subordinadamente por infiltracién desde el sistema de riego tanto en canales
matrices como secundarios asi como por la aplicacién directa de agua de regadio de los predios.

Las salidas se producen en forma subterrdnea hacia el mar , por evaporacidon directa y
evaporacion en zonas de alto nivel fredtico y la existencia de zonas de vegetacién freatdfita; otra
salida la constituyen las vertientes localizadas en el propio rio; finalmente se menciona la salida
artificial mediante bombeos, destinados a abastecer la demanda de agua para fines de agua
potable, industrial y de regadio, siendo esta tdltima descarga probablemente la mas importante.

Para efectos del ané}isis hidrogeolégico (CEDEC, 1985), la cuenca fue dividida en dos grandes
areas. La primera (Area 1), comprende los valles tributarios El Carmen y El Trénsito, junto al rio
Huasco desde su nacimiento hasta la quebrada El Jilguero, inmediatamente aguas arriba de
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Vallenar (Huasco Alto). La segunda (Area 2), se inicia en el limite anterior y abarca el valle del
rio Huasco hasta su desembocadura en el mar (Huasco medio e inferior).

El Area 2 a su vez se subdividi6 en dos tramos: uno que abarca desde Vallenar hasta Freirina y el
segundo que va desde Freirina al Mar.

4.1.6.2 Potencia de los Acuiferos

En los sedimentos recientes del fondo del valle del Huasco aguas abajo de Freirina (Huasco
inferior) se produce un cambio con respecto a la continuidad de las unidades acuiferas de la parte
media y superior del valle. En este sector, se desarrollan acuiferos y acuifijos. Los primeros
estan conformados por sedimentos de granulometria gruesa y los segundos, por sedimentos finos
(arcillas).

En base a antecedentes estratigraficos de sondajes que se dispuso para tal efecto (Cuadro N°
4.25), en este sector se identificaron 5 unidades, cuyas caracteristicas mds relevantes se describen
a continuacion del Cuadro N° 4.25 y que se han tipificado en el perfil transversal al valle del
Huasco, en la latitud de Huasco Alto, mediante los sondajes 2820/7110 D-6, 2820/7100 C-4, C-3
y C-2, El cual se presenta en la Figura 4.5.

Cuadro N° 4.25
Sondajes existentes en el Area de Proyecto

Pozos
Identificaciéon Nombre

2820/7100 C-1 Olivarera Huasco Bajo
2820/7100 C-2 Huasco Alto
2820/7100 C-3 Huasco Alto
2820/7100 C-4 Huasco Alto
2820/7100 C-5 Canal Madariaga
2820/7100 C-6 Canal Bellavista
2820/7110 D-2 Olivarera Huasco
2820/7110 D-3 Olivarera Huasco
2820/7110 D-4 Olivarera Huasco
2820/7110 D-5 Olivarera Huasco
2820/7110 D-6 Huasco Alto
2820/7110 D-7 Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-8 Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-9 Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-10 Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-11 Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-12 . Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-13 Cap-Huasco Bajo
2820/7110 D-14 Cap-Huasco Bajo

Fuente: Estudio Integral, CEDEC 1985.
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e Unidad 1

Estd constituida principalmente por sedimentos finos, del tipo limo y arcilla, con proporciones
subordinadas de fracciones de granulometria mayor, del tipo arena, grava Yy ripio.
Excepcionalmente puede presentar bolones. Conforma un acuifijo con potencias variables entre
5y 12 metros.

Eventualmente puede tener pequefios lentes de sedimentos de mayor permeabilidad, los que
tienden a encontrarse principalmente hacia el techo de esta unidad.

Su posicién estratigrafica corresponde a la unidad superior del relleno sedimentario, es decir, su
techo esté constituido por la superficie del terreno y su base por el techo de la unidad 2.

e Unidad 2

Corresponde a un acuifero confinado por la unidad 1. Su granulometria es gruesa, predominando
las fracciones del tamafio ripios y grava. Las fracciones finas del tipo limo y arcilla se
encuentran subordinadas.

Presenta esporadicamente ciertos niveles arcillosos, los cuales presumiblemente corresponden a
unidades lenticulares delgadas de poco desarrollo areal.

Su potencia media es de aproximadamente 10 metros.

e Unidad 3
Corresponde a un acuifijo muy arcilloso, que tiene la particularidad de contener restos de materia
organica y conchuela, y es de color gris o negro. Se le ha utilizado como estrato guia, puesto que
se encuentra presente en practicamente todo el Huasco inferior.
Tiene la forma de cufia que se adentra desde la costa hacia aguas arriba, hasta desaparecer (de
acuerdo al registro de la columna estratigréfica de los sondajes) en una latitud ubicada cercana a

Freirina, aguas debajo de ella.

La potencia maxima reconocida en Huasco Bajo a través de sondaje, es del orden de 20 metros.
Su techo lo constituye la unidad 2, y su base la unidad 4.

e Unidad 4
Esta unidad constituye un acuifero confinado. Su granulometria es gruesa, del tipo bolones a
arena. Su potencia en el Huasco inferior es variable entre 5 y 15 metros siendo su espesor mayor

en la ribera sur del Valle.

Su techo corresponde a la unidad 3 y su base a la unidad 5.
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e Unidad 5

Es la unidad ,mds profunda; subyace a la unidad 4 y corresponde a un acuifijo cuya potencia
mdxima reconocida es del orden de 110 metros (sondaje 2820/7100 C-4). su granulometria
corresponde fundamentalmente a arcillas y limos, con escaso material sedimentario grueso.

Su base no ha sido reconocida. Sin embargo, es probable que corresponda a la roca fundamental
impermeable.

En el Cuadro N° 4.26, se presenta la caracterizacién de la cuenca desde la perspectiva de la
potencia de los acuiferos para el Area 2.

Figura N° 4.5
Perfil Transversal en el Sector de Las Tablas

Perfil Transversal
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Fuente: Estudio Integral de Riego del valle de Huasco. CEDEC, 1985.
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Cuadro N °4.26
Potencia de los Acuiferos para el Area2
Area Tramo Unidad h}l):ctlf: c(l:l) Ml:;:f.:l: l(2:n) Ml?,??,i'l.cifn)

2 Vallenar-Freirina A 17,0 38.0 32

B 44,0 219.8 0,6

Freirina al Mar 1 5-10 s.1 s.1

2 10,0 s.1 s.

3 20,0 s.1 s.1i

4 5-15 s.1 s.i

5 110,0 s.i s.d

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997.
s.i: Sin Informacién

4.1.6.3 Caracteristicas Elasticas

Segin CEDEC el valle de Huasco no ha sido sometido a una investigacién hidrolégica, a
excepcion de ciertos trabajos puntuales realizados por la CORFO. Dicha situacién establece
restricciones en cuanto a la bondad de los antecedentes disponibles para la determinacién de
constantes eldsticas.

El total de sondajes perforados en el valle al 31 de Marzo de 1982 alcanza a 77. Su distribucién
segtin las dos Areas en que se subdividio el estudio de CEDEC, es de 22 en el Area 1 y 55 en el
Area 2.

El Area 2 especificamente presenta una concentracién de 20 sondajes en torno a Huasco y 27 en
torno a Vallenar. La parte intermedia sélo es cubierta por 8 sondajes, dos de los cuales se
encuentran en una quebrada lateral.

Segiin estos antecedentes, a partir de Freirina el sistema hidrogeolégico acusa el nacimiento de un
complejo acuifero confinado, desarrollado a lo largo de dos niveles cuya potencia, sin incluir las
capas confinantes, no sobrepasa los 20 metros.

Consecuentemente con ello, la transmisibilidad acusa un descenso sustancial producto del mayor
aporte de finos que presenta el sistema. los valores no superan los 800 m?*dia y un valor
representativo del sector es de 600 m*/dia

4.1.6.4 Movimiento del Flujo Propio de la Napa

El Area 2 muestra la presencia de un escurrimiento més definido que el Area 1. Ella se inicia con
la singularidad de El Jilguero en el que el caudal subterrdneo es nulo. Aguas abajo de este punto,
el valle se ensancha y la superficie evidencia la existencia de un sector netamente influyente, es
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decir, el rio acusaria pérdidas. Sin embargo dicho sector no alcanza mds all4 de 2 km, distancia a
partir de la cual la superficie se transforma en efluente, manteniendo dicha caracteristica hasta la
desembocadura. En el Cuadro N°4.27 se presenta el escurrimiento en secciones seleccionadas de
los perfiles de suelo muestreados.

Cuadro N° 4.27
Caudales Subterrineos del Area 2
Seccién Transmisibilidad (m*/dia) Pendiente Q (L/s)
Vallenar 2.200 0,008 143,0
Puente Panamericana 1.200 0,01 28,0
Freirina 1.600 0,01 130,0
Huasco Bajo 600 0,005 52,0

Fuente: Estudio Integral, CEDEC 1985.

4.1.6.5 Variaciones del Nivel Estatico de la Napa

Con base en la informacién contenida en el estudio de Alamos y Peralta (1987) las variaciones de
nivel estdtico de la napa subterrdnea se puede analizar por sectores da acuerdo a la ubicacién de
los pozos controlados. En el Cuadro N° 4.28 se presenta la informacién para los pozos ubicados
en el Area 2.

Cuadro N° 4.28
Variaciones de la Profundidad del Nivel Estatico

Pozo Nimero Profundidad Nivel Estatico (m)
Identificacién Nombre Observaciones Maxima Minima
28207110 C-2 Huasco Alto 96 23 0,1
28207110C-3 Huasco Alto 32 7,1 3,1
28207110C-5 Canal Madariaga 69 3,7 2.5
28207110 D-6 Huasco Alto 152 12,6 0,9

Fuente: Manejo Integral de los Recursos Hidricos a Nivel de Cuencas. Cuencas del Rio Huasco. CONIC-BF, 1997.

4.1.6.6 Recarga del Sistema

Términos generales, los factores principales que contribuyen a la alimentacién de este sistema
hidrogeoldgico se resume en: infiltracion de riego y conexién rio acuifero.
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e Infiltracién de Riego

Como infiltracién de riego se ha definido el exceso de agua aplicada en cada riego que
percola a través del suelo y finalmente se incorpora al embalse subterrdneo. Al respecto, el
valle de Huasco presenta ciertas particularidades convenientes de destacar.

La superficie de riego del Area 2 se desarrolla preferentemente a lo largo del sistema de
terrazas altas que caracteriza al valle. Dichas terrazas altas corresponden a depdsitos
aluviales antiguos consolidados, de nulo interés hidrogeolégico. Tales caracteristicas han
conducido a descartar dichos rellenos como fuentes de recarga del sistema. Es altamente
probable que el exceso de agua aplicada se transforme exclusivamente en flujo subsuperficial,
apareciendo posteriormente en niveles mas bajos y finalmente en el rio como retorno de
riego. La permeabilidad de los materiales que constituyen las terrazas sefialadas torna
altamente improbable la contribucién al sistema principal en forma de infiltracién profunda.

Como aporte directo del riego debiera por lo tanto considerarse el agua infiltrada en las
terrazas bajas, inmediatas al rio. Dicho aporte sin embargo, se ha descartado considerando el
estado de saturacién del sistema a partir de Vallenar. La condicion de saturacién, evidenciada
a través de la profundidad de niveles estéticos y sus fluctuaciones, significa que el agua que
percola, rapidamente retorna al cauce, adquiriendo mds bien el cardcter de retorno de riego
antes que afloramiento. En términos précticos, el rio ejerce una barrera de control y la
contribucion del riego serd despreciable mientras dicha situacidn subsista, por lo que se puede
establecer que entre los riegos esta condicidn de saturacién tiende a disminuir lo que provoca
que el rio genere una recarga del sistema.

e (Conexi0n rio-acuifero

Como contribucién del rio es necesario considerar las pérdidas que éste sufre a lo largo de su
cauce.

Tanto la profundidad de los niveles como las fluctuaciones que ellos evidencian, indican
como sector susceptible de recibir aporte del rio, el tramo entre El Jilguero y la ciudad de
Vallenar. Aguas debajo de éste, el estado de saturacidn del sistema provocado por los riegos,
no permite la existencias de aporte, pero como se sefial anteriormente, entre cada riego es
posible el aporte del rio al sistema.

4.1.6.7 Antecedentes Existentes de Pozos Profundos

De acuerdo a antecedentes proporcionados por la D.O.H. regional, en la zona de Huasco y
Freirina existen 7 pozos profundos que cuentan con monitoreos de profundidad de la napa, con
una frecuencia relativamente peridédica. Estos pozos, caracteristicas y ubicacién geogrifica, se
presentan en el Cuadro N° 4.29.

-
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Cuadro N° 4.29
Pozos Profundos Existentes en Huasco y Freirina

Acceso a Cotas rdenadas
N Sector Estado szl(;zién LG.M. itzfotogram. Bomba
7 | Huasco Bajo [ Malo Si 12.820 | 6.850.090 - 287.140 Aprox. No
9 Huasco Bajo | Bueno | SiC/autoriz. | 28.933 6.848.400 - 287.770 No
11 | Huasco Bajo | Bueno | SiC/autoriz. | 15.874 | 6.849.410 - 287.690 Aprox. Si
12 | Huasco Bajo | Regular Si 19.264 6.849.320 - 288.550 No
13 | Huasco Bajo | Bueno Si 19.359 6.848.815 - 288.330 Si
14 | Huasco Bajo | Bueno Si 18.653 6.848.680 - 288.100 Si
18 Freirina Bueno Si - 6.845.160 - 297.220 Si

Fuente: Direccion de Obras Hidrdulicas, 11l Region.

El periodo de registro de las mediciones realizadas, es desde 1980 al 2001 y el promedio mensual
de la profundidad del nivel fredtico para este registro, se presenta en el Cuadro N° 4.30 y en el
Anexo 4.3 se presenta en detalle dicha informacién. Por otra parte en el Cuadro N° 4.31, se
presenta un resumen de los niveles promedio anual y estacional, meses y montos de niveles
maximos y minimos.

Cuadro N° 4.30
Valores Medios Mensuales de Profundidad de la Napa Freatica
En Pozos Profundos de Huasco y Freirina (m)

N° de Pozo Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Pozo N° 7 -2,67 | -240 | -2,38 | -2,16 | -2,61 | -2,53 | -2,41 | -245 | -2,38 | -2,27 | -2,44 | -2,31
Pozo N° 9* -9,69 | -9,83 | -9,88 1-10,14}1-10,09}-10,68 {-10,121-10,23| -9,20 |-10,14|-10,18| -9,75
Pozo N° 11 -4,40 | -4,18 | -4,01 | 4,08 | 452 | 453 | 4,28 | -491 | -392 | -3,87 | -4,54 | -4,05
Pozo N° 12 -1,03 ] -1,03 | -091 | -0.89 | -097 | -0.87 | -0,74 | -1,25 | -0,92 | -0,83 | -0,82 | -0,99
Pozo N° 13 -483 1 -447 | 4,18 430|480 | -458 | -471 | -4,62|-452|-442]-442 | -4,29
Pozo N° 14 -3,591-3,52|-3,18 | -3,40 | -3,68 | -3,77 | -3,61 | -3,57 | -3,11 | -3,30 | -3,51 | -3,45
Freirina N° 18* | -1,16 | -1,06 | -1,18 } -1,04 | -1,10 } -1,10 | -1,19 | -1,46 | -1,07 | -1,13 | -1,28 | -1,14

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes de la Direccién de Obras Hidrdulicas.
* Pozo fuera de la envolvente de estudio.
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Cuadro N° 4.31
Niveles Promedio, Maximos y Minimos de Profundidad de la Napa Freatica
En Pozos Profundos de Huasco y Freirina (m)

o Promedio Nivel Minimo Nivel Maximo Variacion Estacional
N° de Pozo
Anual Prof Mes Prof Mes Abr-Sep Oct-Mar

Pozo N° 7 -2,42 2,16 Jul -2,67 Abr -2,46 -2,38
Pozo N° 9* -9,99 -9,20 Dic -10,68 Sep -10,05 -9,94
Pozo N° 11 -4,27 -3,87 Ene -4.91 Nov -4,29 -4,26
Pozo N° 12 -0,94 -0,74 Oct -1,25 Nov -0,95 -0,92
Pozo N° 13 -4,51 -4,18 Jun -4,83 Abr -4,53 -4,50
Pozo N° 14 -3,47 -3,11 Dic -3,77 Sep -3,52 -3,43
Freirina N° 18* -1,16 -1,04 Jul -1,46 Nov -1,11 -1,21

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes de la Direccién de Obras Hidrdulicas.
* Pozo fuera de la envolvente de estudio.

Los Pozos N° 9 y N° 18 se encuentran fuera de la envolvente del estudio, de acuerdo a las
coordenadas de ubicacién que entregd la Direccién de Obras Hidrdulicas. En general, al
considerar los valores promedio estacionales de los pozos sefialados en el Cuadro N° 4.31, se
observa que el nivel fredtico tiende a estar més cerca de la superficie del suelo (promedio
estacional) en los meses de primavera verano con una leve diferencia respecto a los meses de
invierno, pero por otra parte al considerar los valores promedio de cada mes, se tiene que en 3 de
los 5 pozos que se encuentran al interior del drea de estudio, €l agua se encuentra mas cercana a
la superficie entre los meses de octubre y enero.

Cabe sefialar que el Pozo N° 12 es el inico que presenta el nivel fredtico en el rango de medicién
de los pozos de observacién que se instalaron en el 4rea de estudio, cuyos resultados son la base
para el desarrollo de la presente consultoria. Ademds, las mediciones promedio de este Pozo para
los meses de primavera verano (0,92 m), se acercan a los valores medidos en los Pozos de
Observacién 11 y 13 instalados por el Consultor, donde en promedio (diciembre a marzo), el
nivel fredtico se encuentra a los 1,28 m de profundidad. Estos pozos se encuentran ubicados en
una cota mas baja que el de las mediciones de la D.O.H.

Los niveles fredticos promedio para el resto de los Pozos sefialados en los Cuadros N° 4.30 y N°
4.31, se encuentran a mdas de los 2 m de profundidad por lo que no se pueden establecer
comparaciones absolutas con los pozos de observacion instalados por CICA.

Para que las mediciones en los Pozos D.O.H. sean realmente comparables con las mediciones en
Pozos CICA, es evidente que se requieren mediciones para todo los meses del afio ya que por los
alcances de la presente Consultoria sélo se midieron los niveles fredticos entre los meses de
diciembre y marzo.

Si bien los valores promedio indican una cierta tendencia del comportamiento de la napa freatica,
es importante sefialar que los valores minimos promedio mensuales respecto a la superficie del

Informe Final Capindo 4 - 65



Estidio v Propuesias de Recuperacidn de Suelos con Mal Drenje Secror Bujo del Huasco

t Nacionul de Riego

suelo, son los que revisten mayor importancia. De esta forma, a pesar que los valores minimos se
presentan en los meses de primavera verano en 3 de los 5 pozos existentes en el drea de estudio,
se estima que representan una baja cobertura que dificulta el establecimiento de conclusiones
absolutas para el comportamiento de la napa fredtica en dicha érea.

En la mayor parte de los casos, desde el afio 1990 se han realizado entre 0 y 5 mediciones por
afio, lo que indica que no existe una adecuada continuidad y densidad de datos en el periodo
considerado (Anexo 4.3).

4.1.6.8 Recomendaciones Estudio Hidrogeoldgico

Sobre la base de la escasa informacidn existente acerca de la hidrogeologia de la parte baja del rio
Huasco, que impiden conocer con certeza la profundidad de la estrata impermeable e influencias
de los acuiferos existentes, se hacen las siguientes recomendaciones para estudiarse a futuro:

1. Continuar con la campafia de monitoreo del nivel fredtico en los 38 pozos de
observacion instalados durante la Consultoria, con la misma frecuencia planificada (1
mes) y durante un minimo de 1 afio.

2. Realizar Sondajes Eléctricos Verticales (SEV), a lo largo del rio Huasco en la zona del
proyecto de drenaje, con transversales debidamente dispuestos. Esto implica una
campana en una longitud de 18 km aproximadamente, con puntos cada 250 m. Las
mediciones (con 2 SEV efectivos en cada punto de medicién) se debieran efectuar en
configuracién Half — Schlumberger, la cual entrega la mejor resolucion posible en este
tipo de casos.

3. Realizar 3 sondajes como minimo, para cubrir eficientemente toda el drea y de esta
forma generar perfiles estratigraficos adecuados y calibrar los SEV. Cada sondaje
debe llegar a un acuifero distinto de manera de definir posibles interacciones entre
ellos.

4. Realizar un modelamiento del acuifero en el programa MODFLOW o similar con los
datos recopilados, de manera de ver el comportamiento del acuifero con y sin el
sistema de drenaje. El modelo deberia ser evaluado en régimen transiente y bajo
distintas situaciones hidrolégicas distribuidas en el tiempo, debidamente calibrado con
los pozos de observacién existentes y sondajes de mayor profundidad, conociendo la
forma del basamento y de los estratos acuiferos y particularmente las propiedades
acuiferas principales (T, K, S, n).
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4.1.7 Catastro de la Infraestructura de Canales y Drenes Existentes
4.1.7.1 Antecedentes Generales

El Estudio y propuesta de recuperacién de suelos con mal drenaje en el sector Bajo del Huasco,
comprende la zona ubicada aguas abajo de Freirina, especificamente desde un kilémetro antes
del puente Los Guindos hasta el puente Huasco Bajo.

Esta area se encuentra segun la division del rio Huasco dentro de la Cuarta Seccion. El agua
disponible para ésta corresponde a recuperaciones que se producen aguas arriba, ademads de
afloramientos de agua subterrdnea que ocurren aguas abajo del puente de la carretera
Panamericana.

En esta zona el rio presenta una pendiente y sinuosidad que lo hace fluir tanto por la ribera norte
en algunos sectores como por la ribera sur en otros. Gran parte del trayecto se encuentra
encajonado por un muro de bolones construido a raiz de la crecida del rio Huasco en el invierno
de 1997 que dej6 gran parte de las zonas de cultivos bajo su cauce, modificando el trayecto que
tenia hasta antes de este evento.

Como consecuencia de este fendmeno climdtico, muchas de las obras de infraestructura de riego
como bocatomas compuertas de admisién o secciones revestidas de los canales fueron destruidas
y vueltas a construir en un lugar distinto al que ocupaban anteriormente.

4.1.7.2 Objetivo

El objetivo principal de este capitulo es describir en forma clara la situacién actual de cada uno
de los canales y drenes existentes en el drea de proyecto, con la finalidad de analizar en forma
técnica los problemas que puedan presentar y dar asi soluciones Optimas para resolverlas.

4.1.7.3 Metodologia de Trabajo

La metodologia utilizada consistid en un reconocimiento general de area de estudio y un
recorrido individual de los canales y drenes existentes.

El recorrido se realiz6 desde la bocatoma de los canales o el inicio de los drenes, describiendo y
graficando en monografias los puntos singulares del trayecto, que se presentan en el Anexo 4.4.
Ademas se tomo por lo menos una fotografia como apoyo visual de cada punto analizado, que se
incluyen en el registro fotogréfico (Anexo 11).

Esta informacién se complementd, con la obtenida en forma directa con la Junta de Vigilancia del
rio Huasco y con las personas encargadas de cada uno de los canales recorridos.
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4.1.7.4 Descripcion de los Canales

Para la descripcion de los canales existentes en el drea de estudio y una mejor comprensién de
ellos, se han subdividido en dos grupos: canales de la ribera norte y canales de la ribera sur.

Dentro del primer grupo tenemos: Canal San Juan, Canal Lo Castillo, Canal Madariaga y Canal
La Cachina. En el caso del segundo grupo se tiene: Canal Garcia Campusano, Canal Mirador,
Canal Bellavista, Canal Las Tablas, Canal El Pino, Canal Freirina y Canal Del Bajo.

Como se indico, se confeccionaron monografias para cada una de las obras importantes o
secciones de cada canal o dren, en ellas se describe la obra o tramo y se presenta un plano de
ubicacion de la misma con un croquis que permite una mejor visualizacién y/o comprensién de la
obra, todo esto apoyado con un registro fotografico. Ademds, se incluye informacién general,
como cuenca y rio a que pertenece el canal, kilometro donde se ubica la obra o seccién dentro del
canal, comuna y aspectos particulares que la caracterizan (ubicacidn, accesos, etc.).

En general, la mayor parte de los canales no poseen compuerta de admisién debido a que la
crecida del rio Huasco durante el invierno de 1997, destruyé todas las estructuras existentes y
produjo el desplazamiento de varias bocatomas desde su posicién antigua a la actual.

a. Canales Ribera Norte
Canal San Juan

El canal San Juan o Castafién riega una superficie de 179,7 ha, dispone de 12 acciones de agua,
con un caudal méximo de 104,6 L/s. No se pudo averiguar el nombre de la persona encargada
del canal.

Este canal comienza antes de la cuarta seccién del rio Huasco, de tal forma que el recorrido que
se realiz6 abarco soélo el tramo incluido en esta dltima seccidn.

Al momento de la observacidn, el canal se encontraba seco aproximadamente desde la altura del
puente Los Guindos hasta el final, como consecuencia de trabajos que se estaban realizando en él.
Sin embargo, en general, presenta durante todo su recorrido una geometria de su seccioén y
profundidad irregular.

Dentro del drea de proyecto, su largo alcanza unos 8.200 m aproximadamente. La superficie de
riego que abarca este canal incluye todos aquellos sectores ubicados en la parte alta de la ribera
norte.

Canal Lo Castillo

El canal Lo Castillo riega una superficie de 41,2 ha, dispone de 23 acciones de agua, con un
caudal méaximo de 218,4 L/s. La administracién del canal estd a cargo del Sr. Roberto Bruzzone.
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Este canal posee una bocatoma ubicada al poniente del puente Los Guindos, conformada por
patas de cabra y bolones dispuestos en forma diagonal al curso del rio. Posee una seccién
trapezoidal de geometria regular y una baja presencia de malezas en gran parte de su extension.

El trayecto del canal es relativamente corto, con largo aproximado de 3.600 m, recorriendo
principalmente el costado sur del camino de tierra que recorre la ribera norte. Su trayecto finaliza
en el sector de Los Loros.

Canal Madariaga

El canal Madariaga riega una superficie de 192,5 ha, dispone de 128 acciones de agua, un caudal
maximo de 339,0 L/s. La administracién del canal estd a cargo del Sr. Herman Araya.

La bocatoma de este canal esta conformada con restos de varios materiales como troncos bolones
y planchas zincadas, no presentando uniformidad y seguridad en el encauzamiento del agua.

Durante su recorrido de aproximadamente 12 km el canal presenta una seccién de geometria
heterogénea, encontrdndose en algunos lugares una seccién y profundidad irregular, con
abundante presencia de malezas. En otros, sin embargo, la seccién presenta regularidad y una
baja presencia de malezas.

Dentro de las obras que se encuentran en este canal tenemos compuertas metalicas, gaviones y
pasos bajo nivel, los cuales en términos generales se encuentran en buen estado de conservacién.
La mantencion de este canal se realiza una vez al afio.

Canal La Cachina

El canal La Cachina riega una superficie de 213,9 ha, dispone de 125 acciones de agua, con un
caudal maximo de 268,5 L/s. La administracion del canal estd a cargo del Sr. Camilo Gonzdlez.

La bocatoma de este canal se encuentra formada principalmente por una acumulacién de
materiales como bolones y tierra, teniendo en su base una especie de gavién para desviar el agua.
Las obras que se observan en su recorrido presentan un buen estado de conservacion, ya que la
mayor parte de ellas tienen una construccidn reciente.

En general la seccidn del canal presenta una homogeneidad durante todo su trayecto y un control
adecuado de las malezas. Posee un largo aproximado de 5000 m, recorriendo el valle por el
costado norte del rio.
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b. Canales Ribera Sur
Canal Garcia Campusano

El canal Garcia Campusano riega una superficie de 150.8 ha, dispone de 57 acciones, de agua,
con un caudal méximo de 275,7 L/s. La administracién del canal esta a cargo del Sr. Manuel
Cortés.

Este canal se inicia antes de la Cuarta Seccién del rio Huasco. Durante su recorrido presenta
diferencias tanto de seccién como de profundidad, con un largo aproximado de 2.500 m dentro
del 4rea de proyecto. Posee la cota més alta de todos los canales de la ribera sur del rio.

Canal Mirador

El canal Mirador riega una superficie de 92,75 ha, dispone de 41 acciones de agua, con un caudal
maximo de 231,2 L/s. La administracion del canal estd a cargo del Sr. Homero Callejas.

Este canal presenta una bocatoma ubicada a unos 50 m al sur poniente de la compuerta de
admision. Estd formada principalmente por una acumulacién de materiales como bolones y
tierra.

Presenta una compuerta de admision metdlica, montada sobre hormigén, accionada manualmente
por un mecanismo de tornillo en buen estado de conservacién; no posee compuerta de descarga.
Existe un vertedero de seguridad constituido por bolones y una pata de cabra en regular estado.

La seccién del canal durante todo su recorrido presenta homogeneidad, sin acumulacién de
malezas o escombros, lo que permite que el agua sea conducida con un minimo de pérdidas.

Este canal termina en el fundo El Mirador entregando el agua a un tranque, con un largo
aproximado de 10.000 m. Ademds se encuentra conectado con el canal Bellavista con el fin de
entregar agua en el caso de una emergencia.

Canal Bellavista

El canal Bellavista riega una superficie de 225,7 ha, dispone de 158 acciones de agua, con un
caudal maximo de 1729,7 L/s. La administracién del canal estd a cargo del Sr. Homero Callejas.

La bocatoma se encuentra ubicada 100 m al oriente de la compuerta de admisién del canal
troncal. Esta. formada principalmente por una acumulacion de materiales como bolones y tierra.

Se forma de un canal troncal, a partir del cual deriva conjuntamente con el canal las tablas. El
canal troncal presenta una compuerta metdlica accionada manualmente por un mecanismo de
tornillo, para el caudal que ingresa al canal y una compuerta de descarga de iguales
caracteristicas que la anterior, ambas en buen estado de conservacion.
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Este canal posee una compuerta metdlica, montada sobre hormigén, accionada manualmente por
un mecanismo de tornillo. Presenta una seccién trapezoidal de geometria regular durante todo su
recorrido con un buen estado de mantencidn.

Presenta obras de mejoramiento durante su trayecto que es de aproximadamente 10.000 m gracias
a un proyecto financiado por INDAP que permitié revestir 2.000 m del canal en lugares criticos.

Canal Las Tablas

El canal Las Tablas riega una superficie de 101,5 ha, dispone de 72 acciones de agua, con un
caudal maximo de 267,5 L/s. La administracion del canal estd a cargo del Sr. Gregorio Gonzélez.

Posee una bocatoma unificada con el canal Bellavista. Este se forma a partir del mismo canal
troncal. En la derivacion existe una compuerta metalica montada sobre hormigén, en buen estado
de conservacién, accionada manualmente por un mecanismo de tornillo, para la regulacién del
caudal que ingresa al canal.

La seccién del canal es regular durante gran parte de su longitud, que es de 2.600 m
aproximadamente, presentando un buen estado de mantencién y limpieza, la cual se realiza dos
veces al afio.

Canal El Pino

El canal El Pino riega una superficie de 49,0 ha, dispone de 14 acciones de agua, con un caudal
maximo de 186,6 L/s. La administracion del canal estd a cargo del Sr. Manuel Gonzilez.

Este canal presenta una bocatoma constituida principalmente por patas de cabras y bolones
dispuestos en forma diagonal al curso del rio, para desviar parte de las aguas de éste hacia el

canal.

Durante su trayecto, se observa una seccién de geometria y profundidad regular con una baja
presencia de malezas o escombros que dificultan el paso del agua.

De igual forma las obras que se encuentran en su recorrido como canoas o pasos bajo nivel
presentan un buen estado de conservacion.

Este canal tiene una longitud de aproximadamente 4.000 m, recorriendo la parte final del valle
por el costado sur del rio.

Canal Freirina

El canal Freirina riega una superficie de 8,0 ha, dispone de 4 acciones de agua, con un caudal
méximo de 79.2 L/s. La administracién del canal estd a cargo del Sr. Sebastidn Callejas.
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Se forma de una desviacién del rio Huasco aproximadamente 2 km al oriente del puente Los
Guindos. A partir de ahf se produce una acumulacién de agua formando una zona de vega con
totoral de la cual se encauza el canal en forma precaria.

Este canal presenta un recorrido corto por el costado de la linea férrea de aproximadamente 2.500
m. En su trayecto se observa en general una seccién pequeiia e irregular con un bajo caudal. La
mantencion de este canal se realiza dos veces al afio.

Canal EI Olivar

El canal El Olivar o del Bajo disponia de 63 acciones de agua, un caudal maximo de 124,9 L/s La
administracion del canal estd a cargo del Sr. Sebastidn Callejas.

Debido a las crecidas de 1997, este canal dejé de ser usado por cuanto el tinel que conducia el
agua en una parte de su trayecto colapso, impidiendo el paso de ésta.

A partir de este hecho el agua para los usuarios de este canal es extraida del canal Bellavista.

4.1.7.5 Drenes

Existe un sistema de drenes subsuperficiales los cuales tienen como objetivo fundamental el
control de la profundidad de la napa fredtica, de forma que el balance de agua y sales dentro de la
zona radicular sea el 6ptimo para los requerimientos del cultivo, en una condicién de clima y
suelos especifica.

La red de drenaje existente en el drea de proyecto estd constituida principalmente por varios
colectores zanja, no ligados entre si, sobre los cuales se descargan laterales abiertas y en algunos
casos tapadas,

Esta red de drenaje tiene como dren principal el rio Huasco, el cual recoge los excedentes
proveniente de los colectores.

En cuanto a los aspectos constructivos, los drenes no siguen una homogeneidad respecto a la
disposicién y separacién entre ellos, de tal forma que no se observa en su construccion
parametros como criterios de disefio.

En general, la mayor parte de ellos se encuentran abandonados, no presentan mantencion, poseen
seccién y profundidad irregular, gran acumulacién de malezas y estancamiento de agua.

a. Drenes Sector Las Tablas
La red de drenes que recorre este sector esta compuesta principalmente por dos tipos de drenes,

uno de baja profundidad de drenaje superficial que va junto a la linea del tren y los otros de
drenaje subsuperficial compuestos por colectores y drenes.
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Dentro de estos dltimos, se encuentran dos redes de drenaje, una que recorre el sector en forma
longitudinal y otro que avanza principalmente desde norte a sur y viceversa.

En este sector existen dos parcelas (Sta Clara e Hijuela 13) que por intermedio de la adjudicacién
de un proyecto de INDAP obtuvieron el financiamiento para la construccién de laterales los
cuales se unirdn a los colectores existentes en el sector.

En lo que atafie a los aspectos constructivos de estas laterales construidas en la parcela Santa
Clara, poseen una profundidad de dos metros aproximadamente realizada por una
retroexcavadora y terminada a pala. El ancho es de un metro. En su interior se ubic6 una tuberia
de PVC corrugado, sobre el cual se relleno con una capa de bolones como material envolvente
de un metro altura aproximadamente que fue cubierto con polietileno con la finalidad de que no
penetre tierra entre los espacios generados por los bolones. Desde alli hasta la superficie, la zanja
fue rellenada con tierra.

La disposicion de estas laterales es paralela, pero con una separacién irregular entre ellas.
b. Drenes Sector Los Lirios - La Camelia

Dentro de este sector se pueden observar drenes abiertos que se recorren los predios del sector
generalmente en forma paralela al curso del rio, cortadas por zanjas primarias que entregan los
excedentes de agua al rio Huasco.

En los aspectos constructivos, no presentan regularidad en la separacion de los drenes, al igual
que en la geometria y profundidad de su seccién.

En general, no se aprecia mantencién en los drenes, existiendo una alta presencia de malezas y
una pendiente irregular que dificulta el libre trdnsito del agua.

C. Drenes Sector La Cachina

En este sector se encuentran dos redes de drenaje independientes uno del otro. El primero de
ellos estd conformado por un colector que corre en forma paralela al cauce del rio, sobre el cual
se descargan laterales trazadas en forma perpendicular.

La otra red de drenaje se ubica en el lado norte del cauce del rfo. Estd formado por un colector el
cual avanza en forma paralela al camino ubicado en la ladera norte del valle. Las laterales que
descargan en este colector también van en forma perpendicular, pero con una longitud y
separacion irregular (150 m aprox.).

En ambos casos, los colectores como las laterales son zanjas abiertas, las cuales presentan una
baja mantencidn, talud y profundidad irregular, acumulacién de malezas, no cumpliendo con la
finalidad que fueron construidos.
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4.1.8 Especies de la flora y fauna en categorias de conservacion

En el capitulo 3.7 “Caracteristicas Ecoldgicas”, se hizo una revisién de las especies que se
encuentran en alguna de las Categorias de Conservacion, segin se indica en el Articulo 37° Ley
19.300 y cuyos criterios se encuentran enunciados por la UICN (Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza).

En este capitulo sélo se presenta un resumen de lo sefialado en el capitulo 3.7, pues las especies
floristicas y faunisticas, para la IIl Region en General y en el sector de Huasco bajo se detallaron.

El nimero de especies floristicas en Categoria de Conservacion en la Regién de Atacama alcanza
a 11 y el detalle de ellas se presenta en el Cuadro N° 4.32, mientras que en el Cuadro N° 4.33 se
presentan las especies faunisticas en alguna Categoria de Conservacién. En el Capitulo 10,
correspondiente al “Andlisis Ambiental” se presenta en detalle las especies que se encuentran en
alguna Categoria de Conservacién reconocidas para la zona de estudio. Cabe sefialar que sélo
corresponden a especies faunisticas, no identificindose especies floristicas.

Cuadro N° 4.32
Especies floristicas en Categoria de Conservacion en la Region de Atacama

Especn;}s E:n l.’?llgro de 9 especies Vulnerables 2 especies Raras
xtincion
Azorella compacta (Llareta)
Cordia decandra (Carbonillo)
Deuterocochnia chrysantha
(Ch agua.r dg] joite) Asteriscium vidali (Anisillo)
no existen Krameria cistoidea (Pacul) Pintoa chilensis (Pintoa)

Laretia acaulis (Llaretilla)
Monttea chilensis (Uvillo)
Prosopis alpataco (Alpataco)
Prosopis chilensis (Algarrobo)
Prosopis strombulifera (Retortén)
Fuente: CONAF. Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. 1989. Benoit, I. Ed.
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Cuadro N° 4.33

Especies Faunisticas de la III Regién en Categorias de Conservacion

1 especie 8 especies En 27 especies 7 especies Raras 12 especies
Extinguida Peligro de Vulnerables Inadecuadamente
Extincién Conocidas
1 AVE 3 AVES 16 AVES 5 AVES 9 AVES
Numenius borealis | Pterocnemi pennata | Tinamotis pentlandii | Ardea cocoi (Garza | Oceanites gracilis
{zarapito boreal) (Suri) (Perdiz de la puna) cuca) (Golondrina de mar
Falco peregrino Puffinus creatopus Anas bahamensis chica)
(Halc6n peregrino (Fardela blanca) (Pato gargantillo) Oceanodroma
boreal) Pelecanoides Buteo albigula markhami (Golondrina
Cyanoliseus garnotii (Yunco) (Aguilucho chico) de mar negra)
patagonus Spheniscus Attagis gayi Oceanodroma hornbyi
(Tricahua) humboldti (Pingiiino | (Perdicita (Golondrina de mar de
de Humboldt) cordillerana) collar)
Phalacrocorax Larus serranus Sula variegata
bougainvilli (Gaviota andina) (Piquero)
(Guanay) Phalacrocorax
Theristicus caudatus gaimardi (Lile)
(Bandurria) Falco peregrinus
Phoenicopterus cassini (Halc6n
chilensis (Flamenco peregrino austral)
chileno) Laterallus jamaicensis
Phoenicopterus (Pidencito)
andinus (Parina Asio flammeus (Nuco)
grande) Pseudocolopterix
Phoenicopterus flaviventris (P4jaro
Jjamesi (Parina chica) amarillo)
Chloephaga
melanoptera
(Piuquén)
Vultur gryphus
(Céndor)
Pandion haliaetus
(Aguila pescadora)
Fulica cornuta
(Tagua cornuda)
Gallinago gallinago
(Becacina)
Larus modestus
(Gaviota garuma)
Larosterna inca
{Gaviotin monja)
2 MAMIFEROS 6 MAMIFEROS 2 MAMIFEROS 2 MAMIFEROS
Chinchilla Lagidium viscacia Thylamis elegans Pseudalopex culpaeus
brevicaudata (Vizcacha de (Llaca del norte) (Zorro Culpeo)
(Chinchilla andina) montafia) Desmodus rotundus | Pseudalopex griseus
Chinchilla lanigera| Galictis cuja (Vampiro) (Zorro Chilla)
(Chinchilla chilena) (Quique)
Lutra felina
(Chungungo)

Felis concolor
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1 especie 8 especies En 27 especies 7 especies Raras 12 especies
Extinguida Peligro de Vulnerables Inadecuadamente
Extincion Conocidas

(Puma)

Lama guanicoe

(Guanaco)
Vicugna vicugna
(Vicuia)

1 PEZ 7 PECES

Basilichtys Galaxias maculatus
microlepidotus (Puye)

(Pejerrey) Cheirodon
pisciculus (Pocha)
Trichomycterus
areolatus (Bagre
chico)
Austromenidia
laticlavia
Austromenidia
gracilis

Eleginops
maclovinus (Rébalo)
Mugil cephalus
(Lisa)

2 ANFIBIOS 3 REPTILES
Bufo atacamensis Philodryas
(Sapo) chamissonis
Pleurodema thaul (Culebra de cola
(Sapito de cuatro larga)
0jos) Philodryas chilensis
(Culebra de cola
corta)
Callopistes palluma
(Lagarto)

Fuente: D.S. N°5/98. Reglamento de la Ley de Caza. MINAGRI.

Las especies que se encuentran relacionadas con el drea del proyecto de drenaje son las aves que
encuentran en las vegas y pajonales un hdbitat para alimentarse, para vivir, aparearse y/o
nidificar, segiin sean sus hébitos especificos. A las aves se agregan los anfibios y los reptiles. El
resto de las especies no se encuentran relacionados con los humedales y entorno inmediato, ain
cuando pueden transitar por ellos, por la movilidad que poseen.

4.1.9 Adaptabilidad edafoclimitica de las especies cultivables

Las plantas para su desarrollo y crecimiento requieren de un medio ambiente adecuado,
constituido bésicamente por el suelo y el clima. El primero de ellos es el medio de sustentacién
fisica a través del cual se le debe proporcionar nutrientes y transferir agua a la planta, junto con
constituirse en un medio gaseoso adecuado. El clima es el que provee de energia para los
procesos fenoldgicos y productivos de las mismas, como asi es la que proporciona el agua.
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El desarrollo 6ptimo de un determinado cultivo involucra requerimientos muy especificos de
suelo y clima. En el caso del suelo influyen condiciones fisicas y quimicas tales como salinidad,
sodicidad, fertilizantes, macro y microelementos, textura, estructura, profundidad, etc. En el
clima inciden los dias-grados y horas frio, principalmente, como elementos agroclimaticos.

4.1.9.1 Adaptacion de especies cultivables al clima

Las distintas regiones del pais y dentro de las mismas, poseen caracteristicas diferentes de medio
ambiente, las que resultan a veces favorables y otras restrictivas para cada cultivo especifico.

Los requerimientos climdticos que se consideran estin en relacién con las necesidades de
temperatura necesarias para el desarrollo y produccién de los cultivos en su globalidad y, que en
forma particular, son requeridos para la germinacién, crecimiento, floracién, fructificacién y
maduracién del 6rgano cosechado. En general, en cada uno de estos procesos o etapas se
considera que tienen requerimientos homogéneos, pero diferentes entre si.

Los principales elementos que determinan la adaptacion de las especies climdticas se consignan
en el Cuadro N° 4.34, los que estdn referidos a temperaturas, suma térmica y nimero de heladas
que fueron presentados en el Capitulo de Clima y Agroclima de la presente consultoria para el
Distrito Agroclimatico Huasco-Maitencillo.

Cuadro N° 4.34
Antecedentes Agroclimaticos Distrito Huasco-Maitencillo
Parametro Unidad Valor
T° Maxima Media Anual °C 18,3
T° Media Anual °C 14,8
T° Minima Media Anual °C 11,3
T° Maxima Media Enero °C 22,7
T° Minima Media Julio °C 8.8
Dias-grado (Base 10° C) | Dias | 1861
N° dias sin heladas | Dias | 365

Fuente: Elaboracién propia en base a antecedentes de CEDEC (1985)

La informacién de los requerimientos climdticos de las especies actuales y propuestas que se
presentan ha sido obtenida de publicaciones, recopiladas y editadas por el Centro de Informacién
de Recursos Naturales en dos periodos distintos y ademds, el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias ha recopilado informacién de requerimientos climdticos los que se encuentran

3
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contenidos en el Mapa Agroclimético de Chile, preparado por profesionales del INIA. El detalle

de esta informacién se presenta en el Anexo 4.5.

Analisis de la informacion

Los cultivos actuales o seleccionados para la Situacién Con Proyecto de la presente
Consultoria son especies que se pueden diferenciar y agrupar en cuanto a la sensibilidad a
las heladas, horas-frio y dias-grado. Sin embargo, de acuerdo a antecedentes
agroclimadticos sefialados en el Cuadro N° 4.34, la incidencia de heladas es nula, debido a
que existe una fuerte influencia marina en el distrito donde se encuentra inserta el drea de
estudio, por lo que este pardmetro queda fuera de todo andlisis.

Requerimientos de temperatura

En el Cuadro N° 4.35 se presenta el requerimiento térmico de algunas de las especies
propuestas para la Situacién Con Proyecto. Cabe sefialar que gran parte de éstas no

presentan informacion sobre requerimientos de dias-grado.

Cuadro N° 4.35

Requerimiento Térmico (Dias-grado, base 10°C)

Cultivo Requerimiento Dg (base 10°C)
Ajf 750 a 950
Cebolla 600 a 900
Pepino Dulce 750 a  1.100
Melon 550 a 1.100
Pimiento Morr6n 750 a 950
Sandia 1.200
Tomate 650 a 750
Damasco 556 a 950
Membrillero 1.000 a 1.400
Olivo 1400 a 1.800

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes de CIREN (1989 y 1995)

En cuanto a los requerimientos térmicos, los cultivos se pueden agrupar por rangos de
suma térmica cada 500 dias-grado, segin se indica, desde los mds exigentes a los menos
exigentes:

2.500 dias-grado

2.000 a 2.500 dias-grado
1.500 a 2.000 dias-grado
1.000 a 1.500 dias-grado
500 a 1.000 dias-grado
< 500 dias-grado
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De acuerdo a estos rangos se puede establecer las siguientes agrupaciones:

Cultivos poco demandante en requerimiento térmico (450 a 1100 D-G):
Aji
Cebolla
Pepino Dulce
Tomate
Melén
Pimiento Morrén
Tomate
Damasco

Cultivos medianamente demandante de temperatura (690 a 1500 D-G):
Membrillero
Sandia
Olivo

De acuerdo a estas exigencias, en el drea de estudio se satisfacen ampliamente los
requerimientos térmicos de todos los cultivos incluyendo los frutales, como el olivo que
es el mas demandante. Para el resto de los cultivos en que no existe informacién al
respecto, se considera que también se cubren sus posibles requerimientos debido
principalmente a la alta acumulacién de dias-grado que se producen en este distrito
agroclimatico.

Requerimientos de Frio

La acumulacién de frio, tiene especial importancia en la produccién de frutales de hoja
caduca y algunos de hoja perenne. Sin embargo, existen actualmente variedades dentro de
una determinada especie que poseen menores exigencias de frio y que se pueden adaptar a
zonas donde este pardmetro es de baja incidencia o también mediante el uso de
agroquimicos.

En el drea de estudio no existe informacién sobre acumulacién de horas de frio, por la
influencia marina que posee el clima de esta drea, pero se estima que esta acumulacién
debiera ser muy baja si consideramos que la temperatura minima media para el mes de
julio en el Distrito Agroclimatico Huasco-Maitencillo es de 8,8 °C.

En el Cuadro N° 4.36, se presenta el requerimiento de frio para damasco, membrillero y
olivo, ya que los otros frutales insertos en el patrén productivo del drea no registran
informacion de éste pardmetro.
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Cuadro N° 4.36
Requerimiento de Frio (Horas-frio)

Cultivo Requerimiento Horas-frio
Damasco 600 a 900
Membrillero 400 a 900
Olivo 100 a 300

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes de CIREN (1989)

De acuerdo a lo anterior, se tiene que el olivo seria el frutal mds adaptado a las
condiciones de acumulacién de frio existentes en el drea de estudio, ya que es el menos
demandante de los sefialados en el Cuadro N° 4.36. El membrillero, a pesar de presentar
un mayor requerimiento de frio que el olivo, igual se ha adaptado al drea no obstante que
ha sido tratado como un cultivo marginal.

En cuanto al damasco, que presenta en promedio los requerimientos mds altos de frio, se
deben incorporar variedades o cultivares de bajos requerimientos que ya han sido
probados en la cuenca del rio Choapa y Elqui.

4.1.9.2 Adaptacion de especies cultivables al suelo

La adaptabilidad de las especies sugeridas para en el desarrollo de esta Consultoria, segun
diversos parametros que definen los suelos, fue tomada de los estdndares publicados por CIREN-
CORFO (1989 y 1995). Estos pardmetros se refieren a rangos de salinidad, profundidad del
perfil, acidez, textura, clase de drenaje y pedregosidad, para la obtenciéon de producciones
6ptimas, suponiendo las mejores condiciones para el desarrollo de los cultivos (Anexo 4.5).

Al comparar los estandares con los valores de las Fases de suelo presentes en el drea de estudio,
se determind la adaptabilidad de los cultivos en condiciones de suelo Actual y Con Proyecto para
un mismo patrén productivo, en rangos definidos como: Sin Limitaciones (SL), Ligeras
limitaciones (LL), Limitaciones Moderadas (LM), Limitaciones Severas (LS) y Excluido (E).

En el Cuadro N° 4.37 se presentan los rangos de adaptabilidad de los cultivos segtin Fase de
suelo para la Situacién Actual del suelo. Se observa que la mayor parte de cultivos presentan
Limitaciones Severas, principalmente debido a las condiciones de drenaje, salinidad y
profundidad de los suelos. Los cultivos mejor adaptados a estas condiciones son el olivo y el
membrillero, que presentan Limitaciones Moderadas. En la Fase PNA-Var. D3 W1S (7,5 % de
los suelos en estudio), debido a condiciones de drenaje pobre, la mayoria de los cultivos califican
en el rango Excluido, al igual que en el Misceldneo Pantano (5,7 % de los suelos).

Al analizar la Situacién Con Proyecto (Cuadro N° 4.38), una vez mejorada la condicién de
drenaje de los suelos a la Clase Imperfectamente Drenado, los cultivos califican en su mayoria
con Ligeras Limitaciones. Algunos cultivos presentan Limitaciones Moderadas, como el olivo,
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brécoli, zapallo, cebolla y melén, debido a que la salinidad de los suelos no podra ser llevada a
los valores 6ptimos para estas especies, dada la salinidad de las aguas de riego (2,7 dS/m, en
promedio para canales), y de los conceptos de lixiviacién explicados en el capitulo sobre balance
hidrico.

Cuadro N° 4.37
Adaptabilidad de Cultivos a los Suelos en Condiciones Actuales
Bellavista (BVT) Paona (PNA) M. Aluv. | M. Pant.
Especie Var E3 Var. D3
D2W3 | D3 W3 D2W3 | D2W4 | D3W2 | D3 W3 E3 W4 | F3 W2 MAL MPT
D2 w3 W3 P1 wI1S
Aji LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Ajo LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Brécoli LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Cebolla LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Coliflor LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Espérrago LS LS 1S LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Lechuga LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS
Melon LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Pepino Dulce LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Pimiento LS LS LS LS 1S LS LS LS LS LS E LS E
Repollo LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Sandia LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Tomate LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Zanahoria LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Zapallo LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Clavel LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS E LS E
Damasco LS LS LS LS LS E LS LS LS E E LS E
Membrillero M M LM LM LM LM LM LM LM LM LS LM LS
Olivo M LM LM LM LM LM LM LM LM LM E LM E

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 4.38
Adaptabilidad de Cultivos a los Suelos en Situacion Con Proyecto
Bellavista (BVT) Paona (PNA) M. Aluv. | M. Pant.
Especie Var. E3 Var.
D2 W3 | D3 W3 D2 W3 | D2W4 | D3 W2 | D3 W3 E3 W4 | F3 W2 MAL MPT
D2 W3 W3 Pl D3 WIS

Aji LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Ajo LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Alcachofa LL LM LL LL LL LM LM LM LM LM LM LM LM
Arveja LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Brécoli LL LM LL LL LL LM LM LM LM LM LM LM LM
Cebolla LL LM LL LL LL LM LM LM LM LM LM LM M
Coliflor LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Esparrago SL LM SL SL SL LM LM LM LM LM LM LM LM
Lechuga LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Melon LL LM LL LL LL LM LM LM LM LM LM LM LM
Pepino Dulce SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL LL
Pimiento LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Repollo LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Sandia LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Tomate LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Zanahoria LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Zapallo LL LM LL LL LL LM LM LM M LM LM M LM
Clavel SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL
Damasco 1L LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL
Membrillero SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL SL
Olivo LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL

Fuente: Elaboracion propia.

Los cultivos mds sensibles a la salinidad propuestos en la situacién con proyecto son la cebolla,
lechuga, zanahoria, pimiento, aji y damasco. En ellos es esperable que los rendimientos no sean
los 6ptimos. Al respecto Maas y Hoffman, citados por Ayers y Westcot (1987), han propuesto
una férmula que relaciona la produccidn en porcentaje de los distintos cultivos con la salinidad
del suelo, expresada en términos de conductividad eléctrica en el extracto de saturacién y medida
en mmhos/cm (que es equivalente a dS/m).

Esta formula es la siguiente:

P =100-b (CE; - a) < 100

donde:

P = produccién del cultivo en % respecto al maximo.

CEe = salinidad del suelo expresada como conductividad eléctrica del extracto de saturacion y
medida en mmhos/cm.

]
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ayb = pardmetros de Maas y Hoffman, cuyos valores son constantes para cada cultivo. (a)
corresponde al valor umbral de la salinidad para cada cultivo, (b) corresponde a la
relacién entre las variaciones de P y las de la salinidad.

En el Cuadro N° 4.39 se presenta los factores a y b de Maas y Hoffman, y ademds el porcentaje
de reducciéon de la producciéon de los cultivos mds sensibles que estdn propuestos en la
Consultoria, con las respectivas conductividades eléctricas toleradas.

Con la habilitacion de los suelos se espera que la salinidad a que se sometan los cultivos sea muy
cercana a la de los canales de riego, con valores del orden de 2,7 dS m’. Segin el Cuadro N° 4.39

y la férmula presentada, los cultivos tendrdn una disminucién de la produccién entre un 16,7% a
26,2%.

La produccién de los cultivos propuestos en la situacion con proyecto lleva incorporada esta
disminucién de los rendimientos.

Cuadro N° 4.39
Parametros a y b de Maas y Hoffman, y Produccion del cultivo (P) para distintas
conductividades eléctricas del extracto de saturacion (CEe)

Cultivo a b Valores de CEe (dS m™) para una P(%) de:
100% 90 % 75% 50% 0%
Cebolla , 1,20 16,13 1,2 1,8 2,8 43 7,4
Lechuga 1,30 12,82 1,3 2,1 3,2 5,1 9,0
Zanahoria 1,00 13,89 1,0 1,7 2.8 4,6 8,1
Damasco 1,60 23,81 1,6 2,0 2,6 3,7 5.8
Pimiento / Aji 1,50 13,89 1,5 2,2 3,3 5,1 8,6

Fuente: Ayers y Westcot. 1987.

Por otro lado, INIA (2001) en su Boletin N° 70 sobre “Caracterizacién de la Salinidad de los
Suelos y Aguas del Valle del Rio Copiap6”, sefiala que es esperable una alta presencia de yeso en
las aguas y suelos de la zona, significando una disminucién de la salinidad de los suelos entre 1,7
dS m'. Ademds, Ayers y Westcot (1987) sefialan que los suelos de climas 4ridos contienen yeso
en forma natural y el andlisis de la conductividad eléctrica del extracto de saturacion incluye la
salinidad atribuible al yeso, sefialando en un valor de 2 dS m

Segun estos antecedentes los cultivos propuestos no tendrian ninguna limitaciéon por salinidad
para su implantacién y desarrollo, situacién que tendrd que ser chequeda con pruebas de campo
en la zona.
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4.1.9.3 Conclusiones

De acuerdo al andlisis agroclimético realizado, especificamente para los dias grado y horas de
frio al interior del drea de proyecto, se puede concluir que en general, no existen limitaciones
agroclimadticas para los cultivos y frutales propuestos en la Situacién Con Proyecto, dentro de los
rangos de tolerancia o necesidad de cada uno de ellos.

Por otra parte, el suelo en las condiciones de manejo actuales presenta gran parte del patron
productivo analizado, limitaciones de cardcter moderado (LM), severo (LS) a exclusién total (E).
Al considerar el manejo del suelo en Situacién Con Proyecto, con sistemas de drenaje
funcionando y riego con técnicas de lavado de sales, se puede esperar que las limitaciones sean
de caracter ligero (LL) a moderado (LM) dado principalmente por el contenido salino final de los
suelos.

De acuerdo a lo anterior, los suelos representan la limitante mas importante dentro del drea de
estudio, por lo que se considerd esta variable como punto critico sobre el aspecto climdtico, para
la seleccion de las especies propuestas.

4.2  Universo Predial en Estudio y Encuesta Agropecuaria
4.2.1 Universo Predial del Area de Estudio

Las propiedades involucradas en el drea en estudio se identificaron con los antecedentes que se
mencionan a continuacion:

e (Catastro de Regantes Hoya Rio Huasco. Ministerio de Obras Publicas, Direccién General
de Aguas, 1983. Planos Red Hidrolégica y Propiedades, escala 1: 5.000.

e Listado de Roles y Contribuciones del Servicio de Impuestos Internos, actualizacion
2001.

e Listado de Roles y Capacidad de Uso de los Suelos y Superficies. Servicio de Impuestos
Internos, 1996.

e Encuesta agropecuaria

e Entrevistas y visitas a terreno

La informacién de limites prediales y roles para la zona en estudio se extrajo del Catastro de
Regantes, adicionando la informacién recopilada en el SIT de Copiapé y la informacién de
terreno.

Para los cdlculos de superficie total y su desglose por clase de capacidad de uso del suelo, se
utilizé la informacion digitalizada y procesada en la presente Consultoria. Se desecho la otra
fuente de informacién existente, que es la del SII con actualizacién 1996, por haber una gran
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diferencia entre las superficies indicadas en terreno y visualizadas en la cartograffa procesada.
Las clases de capacidad de uso utilizadas son las mismas indicadas en el estudio de suelos.

En el Mapa N° A-02 se presenta el catastro de propiedades involucradas en el presente estudio
identificadas con el nimero de rol de avaldo fiscal.

Segtn lo anterior, se determiné que las propiedades involucradas en el proyecto son 154, con una
superficie de 897,806 ha.

Por otro lado, la zona que efectivamente estaria con problemas de drenaje restringido o limitado,
y para la cual se van a disefiar las futuras obras de drenaje, se seleccion6 de acuerdo a las fases de
suelos con estos problemas y se desconto la superficie que queda como zona de conservacion.

La zona de proteccion existente en la desembocadura del rio Huasco, cuyos limites son: por el
nororiente el camino costero, pasando por el puente de Huasco Bajo hasta la linea férrea desde
donde se extiende hasta el centro poblado de Huasco, se encuentra actualmente intervenida con
huertos de olivos en produccién y con obras de drenaje, principalmente en el sector de la
Cachina. El sector esta dividido en 14 predios que suman una superficie de 84,56 ha.

Para los fines del presente proyecto se considerardn solamente las superficies de estos predios
que se encuentran actualmente cultivadas alcanzando a 73,32 ha. De la superficie restante de
estos predios, 9,03 ha estdn sin plantaciones y 2,21 ha no presentan problemas de drenaje
restringido.

La principal razén para incluir estos predios en el presente estudio es por encontrarse utilizados
en su mayor parte con plantaciones de olivos en produccién e infraestructura de riego y drenaje.

Segfin los criterios expuestos en el Informe Técnico “Criterios de Conservaciéon de Humedales en
el Sector Bajo del Rio Huasco”, realizado en el presente estudio, donde se sugieren distintos
grados de intervencion, en tres dreas definidas. Se realizard una intervencién minima en el puente
de Huasco Bajo hasta la localidad de Los Loros (6.846.000 N, 294.000 E), quedando como zona
de conservacidn la franja de suelos clasificados como misceldneo aluvial, que abarca 40,604 ha.

Desde la localidad de los Loros hasta 2 km aguas arriba del puente Los Guindos en Freirina, la
intervencién propuesta es mds intensa, involucrando los suelos clasificados como misceldneo
aluvial, quedando como zona de conservacién toda la franja aledafia al rio Huasco, de propiedad
Fiscal.

Por lo tanto, de la superficie inicial del proyecto de 897,806 ha, quedan en la zona de
conservacion 9,031 ha que se encuentran en la actual zona de proteccién (aguas abajo desde el
puente de Huasco Bajo), més las 40,604 ha que se encuentran en los suelos Misceldneos Aluvial
entre el puente de Huasco Bajo y la localidad de Los Loros. Habria un segundo descuento de
suelos que no presentan problemas de drenaje restringido, ubicados en terrazas altas o en laderas
de cerros y ocupan una superficie de 43,366 ha.
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A continuacién se presenta un resumen de lo expuesto:

. Superficie
ITEM lzha)
1.- Total Roles 897,806
2.- Zona Conservacién 49,635
Actual 9,031
Proyectada 40,604
3.- Suelos Sin Problemas 43,366
Total Suelos con Mal Drenaje 804,805

Del cuadro anterior, se desprende que se estudiardn las soluciones técnicas para mejorar el
drenaje limitado en 804,805 ha. Un descuento posterior podria ocurrir en el caso que existan
terrenos imposibilitados de soluciones técnicas para mejorar el drenaje limitado.

En el Anexo 4.6 se presenta un listado de los roles comprendidos dentro del drea de estudio,
destacando para cada caso el nombre del propietario y el nombre, rol, superficie total y superficie
segln uso del suelo de cada propiedad.

El listado con los roles fue ordenado de menor a mayor segtin superficie total con el fin de poder
realizar la estratificacion predial.

4.2.2 Estratificacion Predial

Se establecié una tipologia para el universo de predios, en base a las caracteristicas de tamafio de
la explotacion, nivel tecnoldgico y comercializacién de la produccién. Segun la superficie total
del predio, se establecieron cuatro estratos de tamafo, de acuerdo a los siguientes rangos:

Estrato 1 0,01 haa 1,99 ha
Estrato 2 2,00haa 4,99 ha
Estrato 3 5,00 ha a 14,99 ha
Estrato 4 > 15,00 ha

Ademads de la superficie predial, para efectuar la estratificacién y definir los rangos de superficie
de cada grupo de predios, se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

e Se establecié que cada estrato debe representar por lo menos un 10% del Universo Predial,
de tal forma que su importancia como grupo sea relativamente homogéneo dentro del drea de
estudio. Sin embargo, la representatividad de cada Estrato se mantuvo entre un minimo de
7,79% y un méaximo de 38,96% del total de los predios, segiin se observa en el Cuadro N°
4.40 en el Estrato 4 y Estrato 1, respectivamente.
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Se destaca que el valor inferior a 10% ocurre exclusivamente en el Estrato 4, se debe a que
en el drea de estudio existe un bajo niimero de predios con superficies mayores o iguales a 15
ha, los cuales al realizar el estudio en terreno, redistribucién de predios en funcién a las
superficies de mal drenaje y eleccién de predios a encuestar, finalmente determinaron un
porcentaje cercano al 8%, valor igualmente representativo en términos estadisticos.

e Se considerd que cada Estrato mantiene un cierto nivel tecnolégico similar, esto es, en el
manejo de los suelos, en las técnicas aplicadas para la produccion agropecuaria y en el
sistema y nivel de comercializacién, lo que va intimamente ligado a la situacién
socioecondémica de cada grupo y que, finalmente, determina las diferentes alternativas de
proyecto.

En el Cuadro N° 4.40 se presenta un resumen del nimero de predios identificados para el drea de
estudio, agrupados por estrato de tamafio.

Cuadro N° 4.40
Nl’lmero’y Porcentaje de Predios Totales y Encuestados
del Area de Estudio, Segin Estrato de Tamaiio

Predios Porcentaje Predios Porcentaje
Totales (n°) del Total (%) Encuestados (n°) del Estrato (%)

Estrato 1 60 38,96% 10 16,67%

strato 2 53 34,42% 6 11,32%
Estrato 3 29 18.83% 13 44.83%
[Estrato 4 12 7,79% 6 50,00%
|Total 154 100,00% 35 22,73%
lPredios de Referencia 10 J

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Seleccion de Predios Encuestados

Sobre la base de lo ofrecido para el desarrollo de la Consultoria, se estimé que una muestra
equivalente al 10% del Universo Predial representaba un tamafio suficiente para efectos del
andlisis, sin embargo, con el fin de asegurar la evaluacién y el cumplimiento de los objetivos
trazados para el estudio, se obtuvo una muestra que representa el 22,73% de la poblacion.

Este mismo criterio fue aplicado a la toma de muestras en cada Estrato. La distribucién de
muestras se presenta en ¢l Cuadro N° 4.40.

I
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Los predios encuestados fueron seleccionados al azar, sin embargo, en esta seleccién se considerd
tomar roles con superficies pequefias, medias y grandes dentro de cada estrato, de manera que
cada grupo de predios quedara completamente representado por las propiedades encuestadas.

Finalmente, cabe destacar que durante el desarrollo de las encuestas, la metodologia de trabajo
considerd incorporar entre los entrevistados a un grupo de propietarios de tierras sin problemas
de drenaje ya sea dentro o adyacentes al drea de estudio. Esto, con el fin de tener una poblacién
testigo para compararla con los predios del drea de estudio una vez establecido el programa de
desarrollo.

De esta manera se escogieron al azar 10 predios para ser encuestados y a los cuales se les
denominé Predios de Referencia.

4.2.4 Situacién Actual del Area de Estudio a Partir de la Encuesta

La Situacién Actual se define como la condicién real que presenta el drea de estudio y que se
determina en funcién a lo informado por los agricultores al momento de la encuesta.

A partir de estos antecedentes, fue posible obtener alguna informacién general y especifica
relativa al tipo de tenencia (propietario, arrendatario, mediero, ocupante u otra), y al manejo
agronémico con la finalidad de caracterizar técnica, productiva y econdmicamente al sistema de
produccién, ademds de establecer los tipos de explotacidn relevantes.

También fue posible obtener informacidn respecto al grado de conocimiento de los agricultores
sobre el proyecto, y las restricciones y expectativas de manejo que ellos enfrentan.

Todos los antecedentes de los predios involucrados dentro del 4rea de estudio recogidos en
terreno se presentan procesados en planilla en el Anexo 4.7 y su caracterizacion se detalla a
continuacion.

A modo de comparacién y complementacién de la informacién se muestra en el Anexo 4.8 los
antecedentes procesados del Predios de referencia, grupo de predios que no presentan problemas
de drenaje.

4.2.4.1 Caracterizacion General de los Aspectos Socioeconémicos, Administratives y
Productivos del Area de Estudio

A continuacién se presenta la caracterizacion y andlisis de los estratos de tamafio representativos,
en los aspectos relativos a la superficie predial, estructura de la propiedad y caracteristicas
productivas y de comercializacién.

La informacién a nivel de detalle se presenta en el Anexo 4.7, desagregada seglin estratos de
tamafio y para cada uno de los roles encuestados.
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a. Caracterizacion de la Superficie

De acuerdo a las divisiones por Estrato, en el Cuadro N° 4.41 se muestran las superficies totales y
promedio para cada Estrato del Universo Predial y de los predios que fueron encuestados.

Segtin la informacién proporcionada por el Cuadro N° 4.41, la superficie total del 4rea de estudio
que involucra a los predios que presentan suelos con drenaje limitado, comprende una superficie
total de 897,806 ha de las cuales el 89,64% tienen drenaje limitado y estdn fuera de la zona de
conservacion, es decir 804,805 ha, las cuales se establecen como base para el desarrollo del
proyecto, situaciéon que determina que 40,55% de esta superficie con mal drenaje (326,387 ha)
fue incluida dentro de las encuestas realizadas, lo que significa un porcentaje de representatividad
adecuado para la evaluacién y diagndstico de la Situacion Actual.

A pesar de que dentro del Universo Predial el mayor nimero de predios se presenta en los dos
primeros Estratos, 60 y 53 predios respectivamente, estos representan bajos porcentajes de la
superficie total del sistema, 7,88% (70,773 ha) y 18,15% (162,952 ha), respectivamente. Mientras
que sdélo el Estrato 4 con 12 predios abarca el 48,22% de la superficie total del 4rea de estudio.

Los suelos con drenaje deficiente se distribuyen en igual proporcién, alrededor del 26% se
concentra en la pequefia propiedad (Estratos 1y 2).

En el Cuadro N° 4.41, se observa también que la muestra de predios seleccionada para la encuesta
de caracterizacion representa el 40% del universo de predios que conforman el proyecto. La
relacion superficie predial versus numero de predios indica que son pocos propietarios para
grandes extensiones de terreno, en tanto que las divisiones sucesivas por herencia ha hecho crecer
en numero de propietarios de pequefias extensiones.

En relacion a la superficie promedio de cada Estrato entre el Universo Predial y los Predios
Encuestados, se observa que estas son relativamente similares, lo que significaria que en relacién
al tamafio del predio existe una adecuada representatividad del sistema.
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Cuadro N° 4.41
Superficie Predial Total y Promedio para el
Universo Predial y Predios Encuestados, Segiin Estrato de Tamaiio

Universo Predial Predios Encuestados
Predios | Superficie o Sup erﬁ?le Predios | Superficie Superfi.me
(®) | Total (ha) o _ Drenaje %e (n%) (ha) % _Drenaje %o
Limitado (ha) Limitado (ha)
Superficie Total
Estrato | 60 70,773 7,88 % 64,149 7.97 % 10 10,948 3.05 % 10,394 3,18 %
Estrato 2 53 162,952 18,15 % 141,900 17,63 % 6 19,580 5,45 % 16,751 513 %
Estrato 3 29 231,180 25,75 % 195,904 24,34 % 13 105,391 2931 % 90,056 27,58 %
Estrato 4 12 432,901 48,22 % 402,852 50,06 % 6 223,597 62,19 % 209,386 64,11 %
Total 154 897,806 100 % 804,805 100 % 35 359,516 100 % 326,587 100 %
Superficie Promedio
Estrato 1 60 1,179 1,069 10 1,095 1,039
Estrato 2 53 3,074 2,677 6 3,263 2,792
Estrato 3 29 7,970 6,755 13 8,107 6,927
Estrato 4 12 35,330 33,571 6 37,266 34,898
Total 154 5,830 5,226 35 10,272 9,331

Fuente: Elaboracion propia.
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La superficie promedio de los predios encuestados desagregadas por aptitud de uso: arables, no
arables, sin uso agricola, indirectamente productivos, de riego y sin riego, se describen para cada
uno de los Estratos en el Cuadro N° 4.42.

Cuadro N° 4.42
Superficie Promedio por Tipo para los
Predios Encuestados, Segiin Estrato de Tamaiio (ha)

Superficie Promedio Estrato % Estrato % Estrato % Estrato %
_por Tipo (ha) 1 2 3 4

Superficie Total 1,095 100 % 3,263 100 % 8,107 100 % 37,266 100 %
Superficie Arable 0,998 91,15 % 1,923 5892 % | 4,566 56,32 % 27,294 { 7324 %
Superficie No Arable 0,043 3,97 % 0,642 19,68 % 1,650 20,36 % 5,955 15,98 %
Superficie No Productiva 0,050 4,57 % 0,614 18,80 % 1,586 19,57 % 3,433 9,21 %
Superficie Ind. Productiva 0,003 0,31 % 0,085 2.60 % 0,304 3,75 % 0,583 1,57 %
Superficie Total 1,095 100 % 3,263 100 % 8,107 100 % 37,266 100 %
Superficie Drenaje Limitado 1,039 94,94 % 2,792 85,55 % 6,927 85,44 % 34,898 93,64 %
Superficie Buen Drenaje 0,046 4,20% 0,188 5,75 % 0,017 0,21 % 1,095 2,94 %
Zona Conservacion 0,009 0,86 % 0,284 8,70 % 1,163 14,34 % 1,273 3,42 %
Superficie Total 1,095 100 % 3,263 100 % 8,107 100 % 37,266 100 %
Superficie de Riego 1,095 100 % 2,929 89.75 % 8,107 100 % 37,266 100 %
Superficie Sin riego 0,00 0,00 % 0,335 10,25 % 0,00 0,0 % 0,00 0,0 %

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las superficies corresponden a valores promedio por estrato, los cuales fueron traspasados al texto considerando solamente
3 decimales.

Otra clasificacién de los suelos se muestra en el Cuadro N° 4.42. Aqui, la superficie arable se
refiere a los suelos factibles de ser utilizados en agricultura y, en el caso de la encuesta,
corresponden a los informados con algin cultivo o plantacién. Porcentualmente, estos suelos
ocupan el mayor porcentaje dentro de la superficie total de los predios, especialmente en los dos
Estratos de menor superficie, desde un 56,32% respecto al promedio de superficie total del
estrato correspondiente, como ocurre en el Estrato 3, hasta un maximo de 91,15% en el Estrato 1.
En general, ocurre que los predios mds pequefios tienden a maximizar el uso de sus tierras para
lograr alcanzar la mayor cantidad de produccién que les sea posible. Comparando entre Estratos,
el 1 y 4 son los que presentan el mayor porcentaje de superficie de suelo disponible
agricolamente.

El suelo “no arable”, como criterio utilizado durante el desarrollo de la encuesta, se ha definido
como el tipo de suelo que no es utilizado agricolamente pero que podria ser ocupado para tal fin.
Estos suelos representan valores desde 3,97% y 20,36% (Estratos 1 al 3, respectivamente).
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Los suelos que no tienen ningdn valor agricola ni forestal, entran en la categoria de “no
productivos” o “sin uso agricola”. En los Estratos 2 y 3 alcanzan los mayores porcentajes dentro
de la superficie promedio total del predio, valor que no supera el 19,57% en el ultimo Estrato
mencionado.

Dentro de la categoria de suelos “no productivos” esta comprendida una importante superficie de
suelos con mal drenaje, sin embargo, gran parte de esta superficie igualmente es utilizada con
plantaciones de olivos, con los que no se consiguen rendimientos dptimos pero si factibles de
otorgar algtn nivel de ingresos al productor.

El suelo “indirectamente productivo” corresponde a la superficie destinada a caminos, viviendas
o cualquier otra construccién que es aprovechada indirectamente para la produccion
agropecuaria. En base a esto, se ha detectado en el drea de estudio que estas superficies no
superan el 3,75% en relacion a la superficie total promediada.

Finalmente, se destaca que dentro del 4rea de estudio, en todos los Estratos predomina la
superficie de suelo con riego y solamente en el Estrato 4 los suelos sin riego alcanzan mayores
porcentajes promedio dentro de un predio, 43,6%, lo que ocurriria debido a que estas propiedades
involucran extensas superficies de cerros que estdn consideradas dentro de la superficie total.

b. Caracteristicas de la Propiedad

- Tenencia de la Tierra

La unica forma de tenencia de la tierra corresponde a propietarios individuales o sucesién por
herencia, segiin se presenta en el Cuadro N° 4.43.

Los propietarios registran dominio de propiedad vigente en el Conservador de Bienes Raices. En
efecto, el 100% de las propiedades del Estrato 2 y el 77% y 67% de las del Estrato 3 y 4 estan
inscritas, en tanto que las otras tienen calidad de sucesiones no legalizadas autn, segtin datos de la
encuesta aplicada.
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Cuadro N° 4.43
Tenencia de la Tierra por Estrato de Tamaiio (%)
Condicion Legal Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Propietarios 90 100 76,92 66,67
Sucesiones 10 - 23,08 33,33

Fuente: Elaboracion propia.

- Infraestructura Predial

La encuesta permitié identificar el tipo de infraestructura al interior de los predios como: casas,
galpones, bodegas y oficinas, entre otros. Se reconocen inversiones en cercos, caminos interiores,
drenes y tranques dentro del predio. La informacién se muestra en el Cuadro N° 4.44, donde se
sefiala, ademads, la cantidad promedio de construcciones por predio para cada uno de los Estratos.

Cuadro N° 4.44
Infraestructura Predial por Estrato de Tamano

Infraestructura Predial Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Casa 20,00% 33,33% 69,23% 83,33%

[ Nimero 1,00 1,00 1,22 2.2
Bodega 30,00% - 38,46% 66,67%

| Nimero 1,33 4,60 1,00
Galpé6n - - - 16,67%

| Nimero 1,00
Oficina - - - 16,67%

, Nimero 1,00
Gallinero 10,00% - - -

{ Numero 1,00
Cercos 90,00% 83,33% 84,62% 83,33%
Caminos Interiores - 50,00% 76,92% 83,33%
Drenes Abiertos 30,00% 66,67% 84,62% 66,67%
Drenes Cerrados 10,00% - 23,08% 33,33%

Fuente: Elaboracion propia.

Seglin esta informacién, se puede decir que las casas y bodegas de almacenamiento son las
infraestructuras prediales que mayormente se presentan en los predios del drea de estudio. Las
casas se presentan con mds frecuencia en los roles de los Estratos mds grandes, 3 y 4, siendo
informadas por el 69,23% y 88,33% de los encuestados, mientras que en los Estratos 1 y 2, estos
valores son del 20% y 33,33%.
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En términos generales, la presencia de casas en un rol indicaria que hay gente habitando el lugar,
ya sea los mismos propietarios o, como ocurre mds frecuentemente en los roles de mayor
superficie, los encargados o administradores del predio.

Se observa también que el nimero promedio de las casas por predio que caracterizan al drea de
estudio van de 1 a 2,2, aumento que va en proporcién al tamafio predial. Esta situacién se
explicaria por la mayor capacidad socioecondémica que caracteriza a los grandes predios, donde
sus propietarios, por lo general, destinan una casa como vivienda propia y el resto para que
habite la familia de los trabajadores del predio, cominmente, trabajadores permanentes.

Las bodegas también se destacan caracterizando la infraestructura predial del area, aunque los
porcentajes informados van del 30% - 38,46% (Estrato 1y 3) a 66,67% (Estrato 4). En el Estrato
2 no fueron informadas estas construcciones.

En general, considerando que la principal especie agricola producida en la zona es el olivo, se
justifica que la infraestructura que mads se presente en el drea de estudio sean las bodegas, la cual es
mds util en términos productivos para almacenar herramientas y maquinarias de trabajo, asi como
para acopio de productos post-cosecha.

Los galpones y oficinas solamente se presentan en el Estrato mds grande y en el 16,67 de los
predios. Se deduce que la mayor capacidad empresarial y administrativa que tendrian estos
predios conlleva a tener una mejor infraestructura predial acorde con el nivel de produccién y
comercializacion.

Los gallineros son irrelevantes en Huasco Bajo, mientras que las divisiones prediales estan bien
estructuradas por cercos de alambres de puia en postes de madera. Los caminos interiores estdn en
estrecha relacién con la necesidad de desplazamiento y transporte de productos y han sido
construidos y son mantenidos por los propietarios de los predios de mayor tamatio.

Los drenes tanto abiertos como cerrados son una caracteristica comun a todos los predios de la
zona, evidenciando los problemas de drenaje que tienen los suelos y el grado de mejoramiento
que los agricultores han desarrollado. Se cuenta con mas drenes abiertos que cerrados y en el
67% de los predios grandes se evacua el agua en exceso.

En los materiales empleados para la construccién de los drenes también se encontraron
diferencias entre los Estratos de tamafio. Solamente los predios grandes emplean PVC o piedra,
que corrobora el nivel de inversion.

- Servicios Bdsicos
Los servicios bésicos evaluados en la encuesta corresponden a disponibilidad de agua potable,

electricidad y linea telefénica al interior de las propiedades. Ademds, se evalué dentro de este
item si los agricultores cuentan o no con movilizacion propia.
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En el Cuadro N° 4.45 se presenta la informacion resumida acerca de los servicios evaluados en la
encuesta que estdn presentes a nivel predial en cada Estrato.

Cuadro N° 4.45
Servicios Basicos y Otros, Segiin Estrato de Tamaio (%)
Servicios (%) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Agua Potable 70,00% 33,33% 46,15% 66,67%
Energia Eléctrica 80,00% 33,33% 69,23% 66,67%
Linea Telefénica 10,00% 33,33% 23,08% 33,33%
Movilizacién Propia 40,00% 50,00% 53,85% 66,67%

Fuente: Elaboracion propia.

La disponibilidad de los servicios bdsicos, energia eléctrica y agua potable, evaluados en la
encuesta alcanza porcentajes hasta del 70% y 80% (Estrato 1), respectivamente. Solamente en el
Estrato 2 se observa un menor abastecimiento de estos servicios ya que ambos fueron informados
por el 33,33% de los predios. Dentro de estos dos servicios basicos, la diferencia se presenta en
que la disponibilidad de energia eléctrica es mayor en relacién al agua potable dentro de los
Estratos 1, 3 y 4.

Respecto al servicio telef6nico este se encuentra presente en el Estrato 2 y 4 en un 33,33% de los
predios, mientras que en el Estrato 1 y 3 solamente alcanza al 10% y 23,08%, respectivamente.

Todos los Estratos presentaron mds de un 40% de movilizacién propia, siendo el Estrato 4 quien
muestra el mayor valor para este item (66,67%).

c. Antecedentes Sociales

- Antecedentes Familiares

En forma general, en la encuesta se evaluaron ciertas la caracteristicas del grupo familiar, tales
como constitucién familiar, padres, hijos, parientes y allegados, nimero de personas y sus
edades, con el fin de tener un mayor conocimiento respecto si la agricultura se desarrolla en base

a sistemas de produccién familiar, mas empresarial, etc.

En el Cuadro N° 4.46 se presenta informacién de las personas, nimero y edades promedio de los
padres que constituyen el grupo familiar y si estos viven o no en el predio.
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Cuadro N° 4.46
Antecedentes Familiares Segun Estrato de Tamano (%)
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Predio habitado 30,00% 66,67% 46,15% 33,33%
Grupo Famiiliar
Padre 30,00% 83,33% 69,23% 66,67%

| Edad (afios) 56,0 58,4 63,88 51,25
Madre 30,00% 66,67% 53,85% 50,00%

| Edad (afios) 53,0 54,4 60,71 49,67
Hijos 30,00% 75,00% 38,46% 100%

| Nimero 3,33 4,00 3,33 2,67
Otros Parientes - - 15,38% -

] Nimero s

Fuente: Elaboracion propia.
S/i: Sin informacion.

Se destaca que los porcentajes de los predios que se informan como habitados, en algunos casos
es mayor que los predios que informaron tener casas en sus propiedades (Cuadro N° 4.44),
situacién que ocurre debido a que, segun el criterio utilizado para hacer la encuesta, muchos
agricultores que informan vivir en sus propiedades no necesariamente habitan el rol encuestado
sino otro u otros roles adyacentes que también son parte de sus propiedades manejandolas juntas
como una sola explotacion.

Entre un 30% al 66,67% de los predios encuestados estan habitados en los Estratos de tamaiio 1y
2, sin embargo las distancias en el Valle son relativamente cortas y la administracién la ejercen

los propietarios o personal contratado para la funcién.

Respecto al grupo familiar este se compone de padre, madre y de dos a cuatro hijos.

- Educacion del Grupo Familiar

En el Cuadro N° 4.47 se muestran los antecedentes respecto al nivel de educacién de los
constituyentes del grupo familiar.
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Cuadro N° 4.47
Nivel de Educacion del Grupo Familiar, Segiin Estrato de Tamaiio (%)
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Padre 30,00% 83,33% 69,23% 66,67%

Técnico Completo 60,00% 33,33%

Técnico Incompleto 33,33% 11,11%

Medio Completo 22.22% 50,00%

Medio Incompleto 33,33% 22.22%

Basico Completo 20,00% 25,00%

Bésico Incompleto 33,33% 20,00% 25,00%
Madre 30,00% 66,67% 53,85% 50,00%

Universitario Completo 25,00% 66,67%

Medio Completo 33,33% 25,00% 42.86%

Medio Incompleto 33,33% 50,00% 28.57%

Basico Completo 14,29%

Basico Incompleto 14,29% 33,33%
Hijos 30,00% 75,00% 38,46% 100%

Universitario Completo 33,33% 33,33% 40,00%

Universitario Incompleto 33,33% 33,33% 33,33%

Técnico Completo 60,00%

Técnico Incompleto 20,00% 33,33%

Medio Completo 33,33% 60,00% 33,33%

Medio Incompleto 66,67% 66,67% 40,00%

Basico Completo 33,33%

Basico Incompleto 66,67% 66,67%
Otros Parientes 15,38%

Medio Completo 50,00%

Técnico Incompleto 50,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El porcentaje determinado para los diferentes niveles de educacién esta calculado solamente en base a los que
informaron.

En los casos en que la suma de los porcentajes en los item padre y madre es menor a 100% significa que existe falta de
informacion por parte de los encuestados.

Segin el Cuadro N° 4.47, dentro de las personas que informaron la presencia de “padres” en sus
familias, se observa que el nivel de educacién que alcanzan estas personas, que en promedio
presentan entre 51 y 63 afios de edad, es relativamente bajo. Ninguno de ellos informé haber
asistido a cursos universitarios y los niveles de ensefianza técnica, completa e incompleta, no se
informan o se observan en bajos porcentajes en todos los Estratos. Solamente se destaca un 60%
de padres con nivel de educacién técnica completa en el Estrato 2.
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En relacion a las madres, que promedian en edad alrededor de 54 afios, se observa en términos
generales un bajo nivel educacional, ya que la educacién se concentra en los cursos de ensefianza
media, al igual que los hombres. En este caso, también se destaca el Estrato 2 ya que un 25% de
las “madres” informé tener cursos universitarios completos.

Respecto a los hijos, en comparacidn a los padres y madres, esta generacion muestra un mayor
porcentaje con gente dentro de la ensefianza media y universitaria completa en los cuatro
Estratos.

En general, aunque existe una gran deficiencia educacional dentro del drea de estudio, los datos
informados muestran que, actualmente, la educacién ha tenido un avance en relacién a afios
anteriores debido a que un mayor nimero de nifios y jévenes han tenido acceso a ella.

d. Caracterizacion Técnico Productiva

Como se ha sefialado en capitulos anteriores, el levantamiento de encuestas representativas del
entorno en estudio, incluyé una serie de consultas de corte agronémico que han permitido
caracterizar técnica y productivamente al sistema. Estos antecedentes se presentan en forma
detallada en el Anexo 4.7.

Con la informacién procesada, a nivel de los cuatro Estratos de tamafio reconocidos, se
caracteriza la situacion agricola del drea de estudio, considerando los patrones productivos y los
aspectos relacionados con el nivel tecnolégico aplicados en la gestidn.

El nivel tecnolégico del sistema agropecuario se evalué desde el punto de vista de la traccién, ya
sea mecanica o animal, uso de pesticidas y uso de fertilizantes empleados en el proceso
productivo.

- Estructura Productiva

La estructura productivo del area de estudio detalla las especies agricolas y las superficies
promedio y totales descritas por los agricultores.

La estructura productiva que se identificé en la zona de estudio es la siguiente:

Estrato 1 Olivo — Huerto familiar
Estrato 2 Olivo — Membrillero
Estrato 3 Olivo — Huerto familiar - Hortalizas

Estrato 4 Olivo

Esta informacién se muestra resumida por Estrato en los Cuadros N° 4.48 y N° 4.49. En el
primero se muestra el porcentaje de predios que informan especies agricolas, mientras que el
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Cuadro N° 4.48

Porcentaje de Predios Agricolas en el Area de Estudio, por Especie,
Segun Estrato de Tamaiio (%)

Esl?ec’ies Agricolas Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
y Silvicolas (%)

Cultivos y Hortalizas 10,00 % 15,38 %

Chacras 50,00%

Zapallo Guarda 100%

Tomate 100%

Coliflor 50,00%

Acelga 50,00%

Zanahoria 50,00%

Frutales 100 % 83,33% 92,31% 83,33%
Olivo 100% 100% 100% 100%
Membrillero 20,00% 8,33%

Peral 10,00%

Huerto Guindo 10,00%

Forestales 16,67 %
Eucalipto 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los porcentajes determinados para cada especie estin calculados en funcion de los agricultores
que informaron tener cultivos y hortalizas, frutales v forestales, segin corresponda.

segundo muestra la superficie agricola total y promedio por predio, ademas de las hectareas
totales de los predios encuestados y el valor porcentual respecto a la superficie total.
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Cuadro N° 4.49

Patron Productivo Silvoagropecuario del Area de Estudio, Segiin Estrato de Tamaio

Estrato 1

Estrato 2

Estrato 3

Estrato 4

Total Predios

Encuestados
Especies Agricolas Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie %
y Silvicolas Total | Promedio Total | Promedio Total | Promedio Total | Promedio Total (ha) 7
Cultivos y Hortalizas
Chacras 0,500 0,500 0,500 0,139%
Zapallo Guarda 0,012 0,012 0,012 0,0033%
Tomate 0,014 0,014 0,014 0,0039%
Coliflor 0,200 0,200 0,200 0,056%
Acelga 0,250 0,250 0,250 0,070%
Zanahoria 2,000 2,000 2,000 0,556%
Frutales
Olivo 9,953 0,995 11,536 2,307 56,410 4,701 156,770 31,353 234,665 65,272%
Membrillero (*) (*) &) (*) (*) *
Peral @) *) *) (*)
Huerto Guindo 0,0016 0,0016 0,002 0,0004%
Forestales
Eucalipto [ | | | 7,000 [ 7,000 7,000 | 1,947%
Total Sup. Arable | 9,981 | 11,536 | 59,360 | 163,766 | 244,643 | 68,048%
Sup. No Arable 0,435 3,853 21,454 35,731 61,473 17,099%
Sup. No Productiva 0,500 3,682 20,623 20,600 45,405 12,629%
Sup. Ind. Productiva 0,034 0,509 3,954 3,500 7,997 2,224%
Superficie Total 10,950 19,580 105,391 223,597 359,518 100 %

Fuente: Elaboracion propia.
(*) : Superficie no informada en la encuesta debido a que involucra un niimero muy reducido de drboles que estdn entre hileras de plantaciones de olivos.
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De acuerdo con la informacién del Cuadro N° 4.48, el olivo es la especie agricola que predomina
en toda el drea de estudio. Esta especie se encuentra en todos los Estratos y en todos los predios
que informaron produccién de frutales, los cuales superan el 83,33% de los predios (Estrato 2) y
alcanzan hasta el 100% (Estrato 1).

Otras especies fruticolas mencionadas (membrillero, peral y guindos), no son importantes dentro
del drea de estudio desde el punto de vista de la superficie plantada y del nimero de predios que
los informaron, no mayor al 20%. Se destaca, ademds, que estas especies se encuentran,
generalmente, entre las hileras de las plantaciones de olivos.

Respecto a los cultivos y hortalizas mencionadas en la encuesta realizada a los agricultores, este
tipo de producciones no es de mayor importancia dentro del sistema productivo, ya que se
mencionan solamente en los Estratos 1 y 3 y por el 10% y 16,67% de los predios,
respectivamente. En el primer Estrato se mencionan producciones de zapallo de guarda y tomate,
sin embargo, seglin se observa en el Cuadro N° 4.49, las superficies promedio por predio son
iguales o menores a 0,014 ha por especie.

En el caso del Estrato 3, se informaron entre las hortalizas coliflor, acelga, zanahoria y chacras,
caracterizadas por tener especies como melén, maiz y zapallo. Las superficies no superan las 0,5
ha promedio por predio, aunque el cultivo de zanahoria ocupa una superficie mayor o igual a 2,0
ha.

El rubro forestal solamente se menciona en el Estrato de mayor tamafio y por un 12,5% de los
predios, lo que significa que tendria algiin grado de importancia en los predios con grandes
extensiones de terreno, aunque ocupando pequefias superficies, que segun fue informado,
alcanzan a 7,0 ha promedio por predio (Cuadro N° 4.49).

Finalmente, el rubro ganadero no es mencionado por ninguno de los agricultores encuestados, por
lo no formaria parte del sistema caracteristico del drea de estudio.

En el Cuadro N° 4.49, se destaca que del total de los predios encuestados, la superficie utilizada
con plantaciones de olivos ocupa el 43,82% de la superficie total encuestada (974,11 ha), es
decir, alrededor del 98% de toda la superficie que esta ocupada agricolamente esta destinada a la
produccién de olivos, por lo que el sistema productivo del drea de estudio queda caracterizado
por las plantaciones frutales de esta especie.

- Pardametros Técnicos
Ya analizadas las especies agricolas que se encuentran dentro del drea de estudio, segin lo

informado en la encuesta de detalle, es posible hacer una descripcién del nivel técnico que
caracteriza a los sistemas productivos de la zona de estudio.
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Para la descripcién del nivel técnico se evaluaron los siguientes pardmetros técnicos:

- Tipo de traccién utilizada para las labores agricolas: manual, mecédnica y/o animal
- Uso de fertilizantes y abonos

- Uso de pesticidas (insecticidas, herbicidas, etc.)

- Calidad de la semilla o plantula (certificada, corriente o de produccién propia)

- Metodologia de riego

En el Cuadro N° 4.50 se describen algunos de los pardmetros técnicos mencionados para cada una
de las especies informadas por los agricultores y para cada Estrato.

Se destaca que los valores porcentuales en cada especie y que indican el nimero de predios que
informaron tales producciones, no coinciden con los valores mostrados en el Cuadro N° 4.48
debido a que en esta ocasidn los porcentajes estdn calculados en base al nimero total de predios
que conforman el Estrato y no en base a los que informaron el determinado rubro (frutales,
cultivos y hortalizas y forestales), como se presentd anteriormente.

Aunque es posible caracterizar el manejo técnico realizado en las producciones agricolas de la
zona de estudio, se establece que existe un pequefio porcentaje de los encuestados que no
respondieron completamente las preguntas realizadas en relacidn a este tema, por lo que en
algunos casos, dentro de los Cuadros N° 4.50 y N° 4.51, los porcentajes informados de los
parametros técnicos evaluados dentro de cada especie son inferiores a 100%.

e
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Cuadro N° 4.50
Parametros Técnicos de la Produccion Agricola,

Segun Estrato de Tamaiio (%)

Pariametros Técnicos (%) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Olivo 100,00 % 83,33% 92,31% 83,33%
Mecdnica 80,00% 80,00% 58,33% 80,00%
Traccién Animal 10,00% 20,00% - -
Manual 90,00% 80,00% 66,67% 100%
Uso de Fertilizantes 40,00% 80,00% 58,33% 100%
Uso de Pesticidas 30,00% 60,00% 41,67% 80,00%
Calidad Corriente - - - 20,00%
de las plantas Propia 10,00% 20,00% 16,67% 80,00%
Acelga 7,69 %
Traccién Mecdnica 100%
Manual 100%
Uso de Fertilizantes 100%
Uso de Pesticidas 100%
Calidad Semilla | Propia 100%
Zanahoria 7,69 %
Traccién Mecanica 100%
Manual 100%
Uso de Fertilizantes 100%
Uso de Pesticidas 100%
Calidad Semilla | Propia 100%
Coliflor 7,69 %
Traccién Mecanica 100%
Manual 100%
Uso de Fertilizantes 100%
Uso de Pesticidas 100%
Calidad Semilla | Propia 100%
Zapallo Guarda 10,00 %
., Animal 100%
Traccion
Manual 100%
Uso de Fertilizantes 100%
Calidad Semilla Corriente 100%
Tomate 10,00 %
. Animal 100%
Traccién
Manual 100%
Uso de Fertilizantes 100%
Calidad Semilla Corriente 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los porcentajes determinados para cada pardmetro técnico estdn calculados en funcion a los agricultores
que informaron produccion de especies agricolas, segtin corresponda.

Considerando que las plantaciones de olivos son las de mayor importancia dentro del sistema

agricola de la zona, interesaria conocer principalmente el manejo técnico que se les realiza.
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Segtin el Cuadro N° 4.50, se indica que el uso de traccién mecdnica para labores de los suelos
alcanza entre el 80% (Estratos 1y 2) y 85,71% (Estrato 4), excepto en el Estrato 3 que solamente
se menciona en el 54,55% de los predios. En general, la tracciéon mecdnica, durante los afios de
mantencion de las plantaciones olivicolas, se refiere principalmente al trabajo de surqueadura de
los suelos para mejorar el sistema de riego. Por otra parte, se utiliza también en la aradura y
rastraje para la preparacion de los suelos en las etapas de plantacién.

Se observa el menor nivel tecnoldgico utilizado en los dos Estratos de menor tamafio, ya que
mencionaron entre un 10% y 20% de uso de traccion animal en las labores agricolas.

El trabajo realizado utilizando traccién “manual”, la cual se estima elevada dentro del drea de
estudio, entre 66,67% y 100%, se refiere principalmente a los trabajos de cosecha, poda,
aplicacién de pesticidas con bombas de espalda y aplicacién de fertilizantes, entre otros. Para
estas actividades es necesario el empleo de personas que las realicen directamente, razén por la
que este tipo de traccion, segin se ha clasificado en la encuesta, esta tan ampliamente difundida
en la gran mayoria de los predios con plantaciones de olivos.

La aplicacién de fertilizantes en olivos es utilizada en todos los Estratos entre el 40% en el
Estrato 1 y el 80% - 85,71% en los Estratos 2 y 3, respectivamente. El uso de pesticidas, que por
lo general son herbicidas, no se extiende tanto en comparacion al uso de fertilizantes, ya que los
pesticidas fueron mencionados entre el 30% (Estrato 1) y el 71,43% de los predios (Estrato 4).

Respecto a la calidad de las plantas, a pesar de la falta de informacién que existe por parte de los
agricultores, principalmente en los tres primeros Estratos, se puede decir que la tendencia es a
utilizar plantas propias para el replante durante los aflos de mantencién. Solamente en el Estrato 4
se observa que un 14,29% de los predios utilizan plantas provenientes de la huertos de la zona.

En ninguno de los predios se informé el uso de plantas certificadas.

A excepcion del Estrato 3, que muestra una leve baja en el nivel tecnolégico utilizado en el
manejo de los olivos respecto a los otros Estratos, se observa que existe una tendencia a una
mejor tecnologia a medida que aumenta la superficie predial, en funcién a los pardmetros
evaluados.

Respecto a los otros frutales mencionados en la encuesta, peral, membrillero y huerto de guindos,
no se informaron manejos agronémicos. Sin embargo, se estima que en muchos de los casos
mencionados, al encontrarse plantados entre las hileras de las plantas de olivos, recibirian el
mismo manejo.

Siguiendo con la importancia relativa de las especies agricolas que se encuentran dentro del area
de estudio, las hortalizas, que son mencionadas por un pequefio porcentaje de predios, son
manejadas de manera similar dentro de cada Estrato, observdndose el menor nivel tecnoldgico en
el Estrato 1 y el mejor en el Estrato 3.
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Las diferencias de manejo entre cada Estrato se observa en que en el Estrato 1, donde se
mencionan producciones de zapallo de guarda y tomate, se emplea traccién animal y no se
utilizan pesticidas, mientras que en el Estrato 3, donde existen producciones de acelga, coliflor y
zanahoria, se emplea traccién mecdnica y si se aplican pesticidas para mejorar los niveles de
produccién y lograr una mejor calidad del producto.

En el caso de las chacras, la preparacién de suelos y labores de surqueaduras son realizadas a
mano, considerando las bajas superficies trabajadas. Para ellas no se informé aplicacion de
fertilizantes ni pesticidas.

En relacién a las metodologias de riego, que también indican el grado de tecnologia utilizado en la
produccién agricola, estas se mencionan porcentualmente en funcion de los predios informantes,
para cada especies y Estrato, en el Cuadro N° 4.51.

Cuadro N° 4.51
Metodologia de Riego por Especie Agricola, Segiin Estrato de Tamaiio

Metodologias de Riego (%) Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Olivo

Tendido 100% 80,00% 46,15% 60,00%
Meétodo de Riego | Surco 20,00% 46,15% 20,00%

Taza 20,00%
Huerto de Guindo
Método de Riego | Tendido | 100% | | |
Chacra
Método de Riego | Tendido ] | | 100% |
Zapallo Guarda
Método de Riego | Surco l 100% | | t
Tomate
Método de Riego | Tendido | 100% | [ \

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los porcentajes determinados dentro de cada especie estdn calculados en funcion a los agricultores informantes.

En algunos casos la suma porcentual de los sistemas de riego dentro de cada especie es inferior a 100% debido a la falta de
informacion por parte de los agricultores encuestados.

Los métodos de riego para los cultivos de acelga, coliflor y zanahoria no fueron informados por los agricultores.

Los sistemas de riego utilizados en cultivos de acelga, coliflor y zanahoria no fueron informados.

Segin los sistemas de riego descritos por los encuestados, se puede establecer que dentro del drea
de estudio los que son utilizados son de baja tecnologia. El riego por tendido es mayormente
ocupado en gran parte de las especies agricolas, incluyendo frutales y hortalizas.

El riego por surco también es utilizado en predios de los Estratos 2, 3 y 4, entre un 20% y 50% de
los predios.
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Acompafando los antecedentes técnicos entregados, a continuacién se presenta en el Cuadro N°
4.52 los rendimientos informados por los agricultores para cada una de las especies, ademds de
las épocas de siembra, plantacion, replante y cosecha.

Cuadro N° 4.52
Rendimiento y Fechas de Siembra y Cosecha
de las Especies Agricolas, Segiin Estrato de Tamaiio

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Olivos 100,00 % 83,33% 92.31% 83,33%
Mes de Todp el Ano 20,00% 25,00% 20,00%
Plantacién/Replante Juqlo 10,00% 16,67%
Julio 10,00% 8.33%
Abril 60,00% 33,33% 40,00%
Mayo 10,00% 60,00% 41,67% 20,00%
Mes de Cosecha Junio 20,00% 60,00% 41,67% 20,00%
Julio 70,00% 40,00% 33,33% 20,00%
Agosto 80,00% 40,00% 33,33% 20,00%
Septiembre 10,00% 16,67%
Rendimiento (kg/ha) 5.723,78 6.968,12 4.279,21 5.115,07
Huerto de Guindo 10,00%
Rendimiento (kg/ha) 2.750,00
Zapallo Guarda 10,00 %
Mes de Siembra Julio 100%
Mes de Cosecha Enero 100%
Rendimiento (kg/ha) 10.000,00
Tomate 10,00 %
Mes de Siembra Julio 100%
Mes de Cosecha Enero 100%
Rendimiento (kg/ha) 42.857

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los porcentajes determinados para cada pardmetro técnico estdn calculados en funcion a los agricultores
que informaron produccion de especies agricolas, segiin corresponda.

Respecto a las chacras, coliflor, acelga y zanahoria, no fue posible tener informacién por parte de
los encuestados acerca de los rendimientos y fechas de siembra y cosecha, asi como del resto de
los frutales mencionados a parte del olivo.

Segun los datos obtenidos en terreno, los agricultores declararon rendimientos que no difieren
significativamente entre Estratos. Estos van desde 4.077,27 kg/ha (Estratos 3) a 6.426 kg/ha
(Estrato 2), concentrandose en un promedio para todos los predios olivicolas de la zona igual a
4.896,75 kg/ha.
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En general, las plantaciones de olivos corresponden a replantes de un pequefio porcentaje de
arboles por hectdrea que reemplazan a los que se elimina, generalmente por vejez. Esta labor se
realiza en cualquier época del afio en algunos predios del Estrato 2, 3 y 4, mientras que en otros
del Estrato 1 y 3 en los meses de Junio y Julio.

Las épocas de cosecha de las aceitunas se informaron desde el mes de Abril hasta el mes de
Septiembre en la mayoria de los predios, distribuyéndose la cantidad cosechada casi
homogéneamente entre los meses de Abril y Agosto. Se destaca que en el Estrato 1 las cosechas
comienzan en el mes de Mayo y tienden a concentrarse en el mes de Agosto.

A pesar de la falta de informacién por parte de algunos agricultores, es posible saber que los
rendimientos en guindos corresponden a 1.563 kg/ha, segun lo estimado a partir de las encuestas.

En relacién a las hortalizas, en el Estrato 1, las producciones de zapallo de guarda y tomate se
siembran en Julio y se cosechan en el mes de Enero, alcanzando rendimientos promedio de
10.000 kg/ha y 42.857 kg/ha, respectivamente.

e. Caracteristicas de la Comercializacion

A partir de la informacién de terreno, fue posible captar las tendencias de comercializacién del
rubro agricola. Esta informacién se presenta en el Cuadro N° 4.53.

Cabe mencionar que los porcentajes de “Destino. Venta” equivalen al promedio de los predios
que informan cultivo. A su vez, los valores de “cantidad” equivalen al porcentaje de producto que
se destina a venta dentro de los predios que informan vender. Los valores informados de precio y
lugar de venta también son promedios calculados a partir de los predios que informan venta del
producto.
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Cuadro N° 4.53
Comercializacion de Productos Agricolas, Segin Estrato de Tamafio

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Aceituna 100,00 % 83,33% 92,31% 83,33
Destino (%) Venta 100% 100% 100% 100%
Cantidad (%) 96,90% 92.33% 90,83 96,00%
Comerciante 50,00% 80,00% 91,67% 80,00%
Precio ($/kg) 370,00 287,50 289,08 275,00
Minorista 10,00% 20,00% 16,67%
Precio ($/kg) 180,00 600,00 650,00
Comprador (%) Agroindustria 20,00% 40,00% 20,00%
Precio ($/kg) 300,00 180,00 s/i
Cooperativa 40,00% -
Precio ($/kg) 350,00
Predio 80,00% 80,00% 75,00% 100%
Huasco 10,00%
Lugar de venta (%) La Serena 8,33%
Valparaiso 20,00% 8,33%
Santiago 10,00% 8,33%
Membrillo 7,69 %
Venta 100%
Destino (%
estino (%) Cantidad (%) 100%
Comerciante 100%
C dor (%
omprador (%) Precio ($/kg) 20,00
Lugar de venta (%) Predio 100%
Guinda 10,00%
Venta 100%
Desti %
estino (%) Cantidad (%) sl
Comerciante 100%
C dor (%
omprador (%) Precio (3/kg) | 3.000,00
Lugar de venta (%) Predio 100%
Hortalizas 10,00 % 7,69 %
Venta 100% 100%
Desti %
estino (%) Cantidad (%) 100% 63,00%
Comprador (%) Comerciante 100% 100%
Acelga ($/paquete) 100,00
Coliflor ($/unidad) 60,00
Precios ($/kg) Zanahoria 119,00
Zapallo Guarda 150,00
Tomate 250,00
Predio 50,00%
Lugar de venta (%) Huasco 50.00%

Fuente: Elaboracion propia.

S/i: Sin informacion.

Nota: Los porcentajes determinados dentro de cada especie estin calculados en base a los agricultores informantes.
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Dentro de las especies agricolas informadas en la zona de estudio, el peral y las hortalizas de
chacareria no son destinadas a la comercializacién. Lo mismo ocurre con el membrillo producido
en el Estrato 2, donde un 2% se destina a consumo familiar y el resto corresponde a pérdida en
terreno (Anexo 4.7). Cabe considera que las producciones en esas especies que no se venden son
muy bajas y ocupan superficies muy pequefias, por lo que en su mayoria se destinan al
autoconsumo e insumo para siembra.

En el resumen que presenta el Cuadro N° 4.53 se muestran las hortalizas en conjunto
considerando que el sistema de comercializacién que las caracteriza es relativamente uniforme.

La comercializacién de las aceitunas, principal producto del area de estudio, es destinada a la
venta, considerando que el 100% de los predios que la producen la venden. Del total de las
cantidades producidas se vende entre un 83% (Estrato 4) y 96,9% (Estrato 1).

Las aceitunas se venden principalmente para consumo, aunque existe un porcentaje que también
lo destina a la elaboracién de aceite, ya sea con variedades especificas para este fin o con
variedades de uva de consumo que igualmente son utilizadas por algunos agricultores para
elaborar aceite casero, el que también se destina a venta local en el mismo predio y a consumo
interno.

La cadena de comercializacion de la zona difiere segiin sea la venta a: comerciantes, minoristas,
cooperativas y/o agroindustrias. El sistema que mds se destaca dentro del drea de estudio es el
que involucra la venta a comerciantes quienes compran en el predio a un precio promedio por
Estrato que va desde $273/kg hasta $287,5/kg.

El mercado de minoristas es importante en los Estratos mds pequefios, aunque no es utilizado por
més del 20% de los predios debido a las dificultades que significa vender directamente al
consumidor. Los costos de flete y comercializacién son considerados como los mds limitantes.
Sin embargo, los precios obtenidos a través de este sistema son por lo general mds elevados,
llegando hasta de $650 por kilo de aceituna.

La venta a agroindustrias, ubicadas en diferentes ciudades, entre las que se mencionan: Santiago,
la Serena, Huasco y Valparaiso, se presentan en los Estratos 1, 2 y 4 hasta por el 40% de los
predios (Estrato 2).

Se destaca en el Estrato 1 que el 40% de los encuestados informo la venta de las aceitunas a
través de una cooperativa, lo que significa que existe un sector que muestra un cierto grado de
organizacion al actuar en forma conjunta. Al trabajar de esta manera se trabaja a mayor escala por
lo que es posible obtener mejores precios, tanto para la compra de insumos como para la venta de
los productos, lo que se traduce finalmente en un aumento en los niveles de ingresos para los
pequeiios productores.

Segun esto, las ventajas de que los agricultores con predios de bajas superficies participen en una
cooperativa se ven reflejadas en los precios de venta obtenidos, segin aparece informado en el
Cuadro N° 4.53, donde el precio promedio de venta de aceituna es de $350 el kilo.
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A pesar de la baja cantidad de membrillo y guindo producido, estos se venden en su totalidad a
comerciantes de la zona que compran en los mismos predios. Estas cantidades transadas toman
importancia solamente dentro de la economia familiar, ya que dentro del sistema productivo de la
zona no alcanzan a ser significativas.

En el caso de las hortalizas, no se observan diferencias entre los sistemas de comercializacion
entre los Estratos 1 y 3 donde son mencionadas. En general, estas se venden en el predio o en la
ciudad de Huasco a comerciantes que actdan como intermediarios en la cadena de
comercializacién.

En términos generales y de acuerdo a lo informado, existen problemas de comercializacién de
productos en el drea de estudio, ya que, por ejemplo, el precio de la aceituna ha disminuido
bastante en los ultimos afios. La introduccidn de aceituna de otras zonas a competido fuertemente
y ha hecho que la demanda en la zona haya disminuido. Finalmente, los ingresos se ven
mermados debido a los problemas de mercado y mds especificamente, al sistema de
comercializacién en que se encuentran insertos los productores.

I Fuente Laboral
- Mano de Obra

A través de la encuesta se captd informacién referente al tipo y niimero de trabajadores
contratados para realizar las labores agropecuarias del predio.

Dentro del tipo de trabajadores se describen los permanentes, es decir, que trabajan durante todo
el afio en el predio; los temporales, que se contratan sélo para realizar ciertas labores por un
periodo determinado de tiempo, como por ejemplo, durante el periodo de cosecha, siembra, etc.
y, finalmente, los de tipo familiar, que son los que trabajan en el predio y que forman parte del
grupo de la familia del propietario o arrendatario del predio.

De acuerdo a lo anterior, se elaboré el Cuadro N° 4.54 con un resumen de esta informacién.
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Cuadro N° 4.54
Tipo y Nimero de Trabajadores Agricolas,
Segin Estrato de Tamafio

Mano de Obra Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Trabajadores % Pre.dios informantes - 33,33% 53,85% 100%
Permanentes Trabajadores (n®) 2,50 1,43 3,33
Costo ($/TH) 4.833,00 4.476,57 4.025,68
% Predios informantes 80,00% 66,67% 76,92% 100%
Trabajadores Trabajadores (n®) 1,88 4,00 11,20 28,67
Temporales Tiempo (dias/afo) 27,75 72,00 65,70 80,00
Costo ($/JH) 4.733,38 7.500,00 6.040,00 7.083,33
% Predios informantes 20,00% 16,67% 30,77% 33,33%
Trabajadores Trabajadores (n°) 1,00 1,00 1,25 1,50
Familiares Tiempo (dias/afio) 156,00 240,00 180,25 345,00
Costo ($/TH) - - 4.187,50 5.818,18

Fuente: Elaboracién propia.
JH: Jornada hombre, equivalente a 8 horas de trabajo.

En términos generales, se observa una mayor capacidad productiva y econémica de los predios mds
grandes, quienes son capaces de solventar un mayor nimero de trabajadores tanto permanentes
como temporales para realizar los trabajos agricolas. Ademds, la tendencia que se presenta a medida
que se aumenta en superficie predial, es que la mano de obra familiar se considera dentro del costo
de produccion agricola, lo que indicaria un mejor nivel de gestién y administracion del sistema de
produccion.

Especificamente, la mano de obra de tipo permanente se informo en los tres Estratos de mayor
tamafio predial y en aumento. Desde un 33,33% de los predios del Estrato 2 hasta un 87,5% de
los predios del Estrato 4 indicaron contratar trabajadores permanentes, quienes desempeiian la
funcién de administradores. El nimero promedio por predio de personas contratadas va desde
1,43 a 4,14, en los Estratos 3 y 5, respectivamente.

Los trabajadores temporales son contratados en gran parte de los predios del drea de estudio,
desde el 66,67% (Estrato 2) hasta el 100% (Estrato 4), personas que se hacen indispensables,
principalmente, en las labores de cosecha y poda de olivos, entre otras actividades. El nimero
promedio por predio de temporeros que trabajan, generalmente a trato, es relativamente similar
entre los Estratos 2, 3 y 4, entre alrededor de 69 y 72 personas, mientras que en el Estrato 1 este
nimero disminuye notablemente a, aproximadamente, un promedio de 27 personas por predio.

Los temporeros que trabajan en la agricultura de la zona de estudio son personas, hombres y
mujeres, que provienen de sectores que estan tanto dentro del drea de estudio como aledafios a
esta.

Respecto a los costos de la mano de obra permanente y temporal, se podria decir que existe una
leve tendencia a ser mayor en el segundo caso. El costo promedio de todos los Estratos, estimado
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a partir de lo informado por los agricultores, es de $4.539 por persona por jornada de trabajo (8
horas), mientras que el costo por dia de una persona que trabaja temporalmente promedia para
todos los Estratos $6.338.

El nimero de predios que informa mano de obra familiar para realizar trabajo en el campo no
supera en cada Estrato el 33,33%. Sin embargo, se destaca que en los dos Estratos mas grandes
este tipo de trabajadores son parte del costo de produccién agricola, por lo tanto, en cierto modo
equivaldrian a ser trabajadores contratados tanto técnicas como de gestién y administracion,
quedando al margen la existencia de mano de obra familiar, que se caracteriza, por lo general, en
formar parte de sistemas de produccién en predios con superficies pequefias, con menor
desarrollo productivo y de menor capacidad empresarial.

En resumen, la tendencia general del sistema productivo del drea de estudio refleja una mejor
capacidad para contratar mano de obra permanente en los Estratos de mayor tamafio, asi como
también mantener un mayor numero de trabajadores temporales y por mds tiempo, en
comparacion con los Estratos mas pequefios, quienes por lo general utilizan mano de obra propia
y familiar en las labores agricolas.

Dedicacion Laboral al Predio

Con la finalidad de establecer el nivel de dedicacién de los propietarios a las actividades
agropecuarias, se evalué el tiempo que los agricultores trabajan en el predio, en labores agricolas.
La evaluacioén se realiz6 considerando una dedicacién de:

- Jornada completa

- Mas de media jornada

- Media jornada

- Menos de media jornada

La informacién se presenta a continuacién en el Cuadro N° 4.55.

Cuadro N° 4.55
Dedicacién Laboral al Predio, Segiin Estrato de Tamafio (%)
Dedicacion Laboral al Predio Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Jornada completa 20,00% 33,33% 46,15% 66,67 %
Mais de media jornada 15,38% 16,67%
Media jornada 16,67% 30,77% -
Menos de media jornada 70,00% 50,00% 7,69% 16,67%

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: La suma de los porcentajes informados en el Estrato 1 no suma 100% debido a la falta de informacion por parte de

los agricultores encuestados.
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En general, se observa que los predios de mayor tamafio tienden a dedicar mas horas diarias al
trabajo agricola. Como se menciona en el Cuadro N°® 4.55, porcentajes menores de predios con
dedicacién completa al trabajo del predio se presentan en los Estratos 1 y 2, 20% y 33,33%,
respectivamente, mientras que en los Estratos 3 y 4 la mitad de los predios encuestados ocupan la
jornada completa.

En los predios mds pequeiios, el mayor porcentaje de encuestados menciond una dedicacion
laboral menor a media jornada. Hasta el 70% de los predios en el Estrato 1 se encuentran en esta
situacién. En estos predios, por lo general, existen otras fuentes laborales que complementan los
ingresos aportando mayor seguridad econémica al grupo familiar.

g Financiamiento del Sistema Agropecuario

El capital de trabajo, operacién e inversion, estin evaluados segun sea propio o prestado. El
porcentaje de agricultores que informé obtener su capital a través de préstamos y/o por medios
propios, se muestra en el Cuadro N° 4.56.

Se destaca que la suma de los valores porcentuales en cada Estrato es mayor al 100% debido a
que no son complementarios, es decir, las personas pueden haber informado, por ejemplo, tener
financiamiento propio y ademds de crédito, lo cual no determinaria una suma superior a 100%
dentro de este item.

Cuadro N° 4.56
Capital para Trabajos Silvoagropecuarios, Segin Estrato de Tamafio (%)
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Financiamiento Agricola Anual 90,00 % 83,33% 100 % 83,33%
Propio 77,78% 40,00% 69,23% 60,00%
Crédito 22,22% 60,00% 38,46% 60,00%
Fuente INDAP 100% 100% 60,00% 66,67%
Banco - - 40,00% 66,67%
Monto ($) 350.000 2.233.333 4.440.000 3.361.667
Plazo (meses) 9 40 24 40
Financiamiento de Inversiones 30,00 % 66,67 % 92,31% 66,67 %
Propio 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los porcentajes determinados dentro de cada item estdn calculados en base a los agricultores informantes y no sobre
el total de los agricultores que conforman todo el estrato.

La suma de los porcentajes de financiamiento propio y a través de crédito en algunos casos es inferior a 100% debido a la
Jalta de informacién por parte de las personas encuestadas.

Segun los datos del Cuadro N° 4.56 se observa que los agricultores utilizan recursos propios para
financiar el sistema de produccién agricola del predio. Esto ocurre tanto para las actividades de
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produccién y comercializacién como para obras de inversion intrapredial relacionadas con la
agricultura, sistemas de drenaje, tranques, bodegas de almacenamiento, etc.

De las personas que informaron disponer de financiamiento agricola anual, principalmente para
compra de insumos (fertilizantes, abonos, etc) y pago de mano de obra, entre un 40% y un
77,78% proviene de los mismos propietarios, mientras que un porcentaje menor declara solicitar
créditos (entre un 22,22% y 60%).

Dentro de las personas que informaron solicitar créditos para financiar gastos operacionales, un
alto porcentaje lo hace a través de créditos INDAP, especialmente en los predios de menor
superficie (Estratos 1 y 2), ya que en los mds grandes existe un porcentaje entre un 40% y 100%
de los predios que lo hace a través de bancos.

En este contexto, queda en evidencia una vez mds que los predios de menor tamaiio (Estrato 1 y
2) por lo general no solicitan créditos, y los que lo hacen los solicitan 100% a INDAP.

El Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario, INDAP, trabaja en toda el drea de estudio
prestando asesoria y capacitacion a los agricultores, as{ como también entregando créditos para
costear insumos y actividades directamente ligadas al proceso agricola. Estos créditos son
pagados al momento de las cosechas, cuando los agricultores reciben el retorno por las ventas.

En general, existe un bajo mimero de predios dentro de todo el sistema evaluado, que utiliza
capital para inversion, lo que se deberia a que la mayoria de los predios presentan plantaciones de
olivo en que la inversion se realizd varios afios atrds y, por otra parte, también a que existen casos
en que el nivel tecnolégico no esta lo suficientemente desarrollado como para implementar otros
sistemas de manejo agropecuario.

Actualmente, en los casos en que hay financiamiento para inversion agricola, este corre por parte
de los propietarios del predio y no se recurre a créditos.
h. Asistencia, Capacitacion e Informacion Técnica
En el Cuadro N° 4.57 se muestra el nivel de asistencia e informacion técnica que reciben los

agricultores de la zona estudiada en el sector de bajo Huasco, ademds de los grupos que entregan
asistencia tecnoldgica a los agricultores.
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Cuadro N° 4.57
Asistencia e Informacion Técnica, Segin Estrato de Tamaiio (%)
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Asistencia Técnica 10,00 % 50,00 % 53,85% 50,00 %
CONAF 33,33%
CMP 33,33%
INDAP 100% 33,33% 14,29%
INIA 100% 66,67% 85,71% 33,33%
Costo ($/afio) 42.000 s/i
Particular 33,33%
Costo ($/afo)
Pertenece a Asociaciones 10,00 % 16,67 % 23,08 % -
Asociacion Olivicultores del Huasco 100% 100% 100%
Lee Revistas y/o Ve Programas Técnicos 20,00 % 50,00 % 46,15 % 66,67 %
Nuestra Tierra 50,00%
Sercotec 33,33%
Folletos del INIA 100% 50,00%
Folletos del FIA 33,33%
Folletos de INDAP 50,00%

Fuente: Elaboracion propia.

S/i: Sin informacion.

Nota: En el Estrato 3 la suma de los porcentajes del item “Lee Revistas v/o Ve programas Técnicos” no alcanzan a 100%
debido a la falta de informacion por parte de los agricultores.

Segin el Cuadro N° 4.57, la asistencia técnica recibida por los predios aumenta a medida que el
tamaio del predio es mayor, situacién que se ve reflejada por el 10% de predios del Estrato 1 que
informaron recibir asistencia técnica de organismos como INDAP e INIA y por el 50% a 62,5%
de los predios de los otros tres Estratos que declararon recibir asistencia tecnolégica por parte de
INDAP e INIA (Estratos 2 y 3) y por entidades como CONAF, CMP y particulares (Estrato 4).

Se asume que el mayor grado de asistencia recibida en los Estratos mds grandes se debe al mejor
desarrollo tecnoldgico que estos predios tienen en razén de su mayor capacidad de produccion y
comercializacién. Esto también se refleja en el tipo de asistencia entregada, ya que en el Estrato 4
se informé que un 40% de los predios reciben asistencia técnica de particulares, esto es de
ingenieros agronomos.

El nivel tecnolégico de los predios, también se deduce a partir del grado de informacién que los
agricultores tienen. Esta informacién se capt6 a través del nivel de lectura de revistas técnicas y
de programas de televisidn relacionados con el tema agropecuario.

A partir de lo anterior, es posible darse cuenta que el grado de informacién a través de revistas y
programas televisivos es relativamente baja, porcentualmente similar al nivel de asistencia
técnica recibida por los agricultores. La fuente de informacién técnica mdas utilizada por los
agricultores, especialmente los del Estrato 2, corresponde a folletos del Instituto Nacional de

informe Final Capituio 4 - 113



Investigacion Agropecuaria, INIA, sin dejar de mencionar fuentes tales como folletos técnicos de
INDAP, del FIA, de Nuestra Tierra y SERCOTEC.

Respecto a la participacién de los agricultores en asociaciones del rubro agropecuario, se estima
que es relativamente baja. Desde un 10% de predios en el Estrato 1 hasta un 25% en el Estrato 3
pertenecen a asociaciones. Se destaca que el 100% de los predios de todos los Estratos del drea de
estudio que informaron ser parte de asociaciones pertenecen a la Sociedad de Olivicultores de
Huasco.

En general, los predios incluidos dentro del drea de estudio presentan un bajo desarrollo técnico,
especialmente en el Estrato 1, segin todos los ftem evaluados: asistencia técnica, lectura de
revistas técnicas y participacion en asociaciones. La escasa participacion en asociaciones limita
fuertemente a los productores en los procesos de compra de insumos y comercializacién de
productos, asi como también en la participacién en proyectos agropecuarios y solicitud de
créditos. Por otra parte, la baja lectura de revistas técnicas también perjudica el desarrollo del
sector, limitando nuevas formas de manejo e informacién que mejorarian el proceso productivo,
la eleccién de mercados y la comercializacion.

4.2.4.2 Nivel de Compromiso con el Proyecto

La informacién, valorada como respuestas afirmativas con respecto al nivel de conocimiento de
las obras de riego y al compromiso de los agricultores frente al proyecto “Estudio y Propuestas de
Recuperacion de Suelos con Mal Drenaje en el Sector Bajo del Huasco”, se presenta en forma
resumida, para cada Estrato, en el Cuadro N° 4.58.

Cuadro N° 4.58
Nivel de Conocimiento y Compromiso con el Proyecto,
Segin Estrato de Tamaiio (%)

Estrato Estrato Estrato | Estrato
1 2 3 4
Sabe que el Estado subsidia obras de riego y drenaje 80,00 66,67 84,62 33,33
Sabe que la obra debe ser financiada por los usuarios 30,00 16,67 69,23 33,33
Esta dispuesto a financiar la obra en estudio 70,00 50,00 69,23 66,67
Esta dispuesto a documentar su intencién 70,00 33,33 69,23 66,67
Tiene interés en participar en un proyecto de riego y/o drenaje 80,00 100,00 84,62 83,33
Tiene interés en participar en proyectos de desarrollo tecnolégico 50,00 83,33 84,62 66,67

Fuente: Elaboracién propia

A partir de esta informacién se observa que un alto porcentaje de la poblacién encuestada, mayor
al 33,33% en el Estrato 4 y hasta 84,62% en el Estrato 3, sabe que el Estado subsidia obras de
riego y drenaje. Sin embargo, un menor nimero de los encuestados, a excepcion del Estrato de
mayor tamaro, estd en conocimiento de que estas obras deben ser financiadas por los usuarios.
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Por otra parte, en relacién al ndmero de personas que saben de los beneficios otorgados por la
Ley N°18.450 de Fomento de Riego y Drenaje, existe un ndmero mayor de personas interesadas
en participar en estos proyectos, entre 80% (Estrato 1) y 100% (Estrato 2), lo que indicaria la
preocupacién por los agricultores en mejorar sus sistemas productivos via el mejoramiento del
suelo.

Con respecto al porcentaje de agricultores dispuestos a financiar la obra en estudio y los que
estarian dispuestos a documentar su intencién, no se observan diferencias entre estratos. Estos
porcentajes son menores a los que informaron tener interés en participar en proyectos de
recuperacién de suelos con mal drenaje. Se explica lo anterior, debido a que muchas personas
expresan temor a comprometerse en proyectos que por una parte significarian un costo dificil de
financiar por falta de recursos econémicos y, por otra parte, por desconocimiento total de cémo
funcionan y cdmo se deben financiar estos proyectos estatales.

Finalmente, el interés en participar en proyectos de desarrollo tecnolégico superan el 50% en los
cuatro estratos, siendo mayor al 80% en los Estratos 2 y 3. Estos valores a nivel de Universo
Predial son relativamente inferiores a los informados en el item de personas interesadas en
participar en proyectos de riego y drenaje.

En general, para toda la informacién evaluada, se observa que no hay tendencias significativas
entre las superficies prediales y los valores informados por Estrato.

4.2.4.3 Restricciones al Desarrollo

Las restricciones al desarrollo que se presentan en el Cuadro N° 4.59 corresponden a las
informadas por los agricultores durante la realizacién de la encuesta. Ellos mencionaron los
aspectos mds relevantes que limitan o dificultan algiin aspecto dentro del proceso productivo y
comercializacion de sus productos agropecuarios.
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Cuadro N° 4.59

Restricciones al Desarrollo Agropecuario, Segiin Estrato de Tamafio (%)
Restricciones al Desarrollo Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Falta de financiamiento 70,00 50,00 46,15 16,67
Falta de mercados 30,00 33,33 30,77 16,67
Bajos precios de venta 30,00 50,00 23,08 33,33
Suelos con mal drenaje 10,00 16,67 7,69 50,00
Problemas con el agua de riego - 33,33 7,69 -
Falta asesoria técnica 10,00 - 7,69 -
Salinidad - - 7,69 -
Bajo nivel de educacion - 16,67 - -
Contaminacion de plagas agricolas 10,00 - - -

Fuente: Elaboracion propia

La informacién del Cuadro N° 4.59 deja en evidencia que los principales factores restrictivos se
relacionan con aspectos de financiamiento y comercializacién

La dificultad para conseguir financiamiento, la falta de mercados y los bajos precios que enfrenta
actualmente el rubro agropecuario de la zona de estudio son considerados como los factores
restrictivos mas importantes.

En relacién con lo anterior, se observé que los problemas descritos son mas frecuentes en los predios
de menor superficie, Estratos 1 y 2. Los problemas de financiamiento fueron informados hasta por el
70% de los encuestados en el Estrato 1 y el 50% en el Estrato 2. Este factor restrictivo apunta
mayormente a los predios de menor superficie seguramente debido a que estos se relacionan con una
menor capacidad empresarial, por lo que existe una mayor necesidad de acudir a préstamos para
llevar a cabo los procesos productivos y realizar inversiones.

Conseguir financiamiento tiene un alto riesgo y muchos agricultores no clasifican como clientes
en el sistema financiero, por condiciones que no son modificables por el proyecto.

En los Estratos 3 y 4 el financiamiento, como factor restrictivo del sistema, solamente alcanzd a
ser comentado hasta por el 46,15% de los predios del Estrato 3 y por un 16,67% de los del Estrato
4.

En general, en todos los Estratos, los problemas de mercado y precios bajos son relativamente
menores a los de financiamiento. Se estima que no existe una tendencia marcada entre estas
limitantes y la superficie predial.

El “mercado”, como factor restrictivo, apunta al hecho de que en la zona no existe un poder
comprador importante y que la demanda por aceitunas, el principal producto agricola de la zona,
ha disminuido significativamente en los dltimos afios. Las ventas se realizan en el predios a
intermediarios. El factor “precios”, se refiere a los bajos precios de venta de las aceitunas.

Informe Final Capitule 4 - 115



Estudio v Propuesias de Recuperacidn de Sueins con Mal Drenuje Secror Bujo del Huasco

Comision Naclonal de Riego

Siguen en orden de importancia, los problemas de drenaje y salinidad de los suelos.

El mal drenaje tiene una importancia de 7,69% en los predios del Estrato 3 hasta el 50% de los
predios del Estrato 4. Se estima, segun los estudios de suelo realizados y las visitas a terreno al
area de estudio, que a pesar de que pocos agricultores mencionaron el mal drenaje como factor
limitante para la produccién agropecuaria de la zona, estos suelos ocupan realmente un alto
porcentaje dentro del Universo Predial. Segin fue evaluado, un 87% del suelo de toda el drea de
estudio tiene problemas de drenaje (781,106 ha).

El bajo porcentaje de agricultores que informaron tener problemas de drenaje en comparacién
con la elevada cantidad de hectdreas que efectivamente tienen el problema, se explica por el
desconocimiento de los requerimientos de drenaje para el normal desarrollo de raices del olivo,
no relacionando el problema de drenaje con la merma de produccidon y atribuyéndolo a otros
factores.

Los factores limitantes mencionados, relativos a la falta y/o deficiencia en la educacién formal,
falta de asesorfa técnica y problemas por contaminaciéon de plagas agricolas no son factores
limitantes significativos dentro del sistema agropecuario del drea de estudio y son mencionados
por un maximo de 16,67% de los predios.

En resumen, los factores restrictivos de mayor importancia dentro del drea de estudio son,
comercializacién, mercado, financiamiento y mal drenaje de los suelos, segliin la poblacidn
encuestada.

4.2.4.4 Expectativas de Desarrollo Agricola Frente al Proyecto

A través de la encuesta realizada en terreno se obtuvo informacién respecto a las expectativas de
desarrollo agropecuario que los agricultores tienen a futuro. Estas expectativas fueron evaluadas
frente a la situacion “Con Proyecto”, es decir, frente a la posibilidad de un mejoramiento de estos
suelos.

En base a esta informacién, junto con el andlisis de la Situacién Actual realizada a través de la
encuesta y la informacién obtenida en terreno, serd posible estimar las diferentes alternativas
productivas que se desarrollarian en cada una de las dos situaciones (Actual y Con Proyecto) que
serdn propuestas y evaluadas en etapas posteriores del presente estudio.

En el Cuadro N° 4.60 se presentan los porcentajes obtenidos, para cada uno de los Estratos,
respecto a las expectativas de desarrollo agricola frente a la Situacién Con Proyecto.
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Cuadro N° 4.60
Expectativas de Desarrollo Agricola Con Proyecto,
Segin Estrato de Tamaiio (%)

Expectativas Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Sigue igual 70,00 - 15,38 -
Cambiar a cultivos 10,00 33,33 15,38 -
Aumentar produccién de olivos 10,00 66,67 76,92 83,33
Plantar olivos - 16,67 7,69 -
Plantar frutales - - 7,69 16,67
Mejorar la produccién 10,00 - - -
Mejorar el suelo - 33,33 - -
Cambio segin beneficios del proyecto - - 7,69 -
Cambio segiin precios 10,00 - - -

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En algunos item la suma de los porcentajes por Estrato es inferior al 100%, debido a la falta de informacion por parte
de las personas encuestadas.

Segun este cuadro, en una Situacién Con Proyecto, la tendencia general de los agricultores del
area de estudio es de mantener los mismos sistemas de produccién y manejo que actualmente
presentan.

Las opciones de desarrollo informadas por los agricultores frente a una Situacién Con Proyecto
indican que un importante porcentaje de los encuestados muestran interés por modificar de una u
otra manera su sistema actual de produccidn, especialmente en los tres Estratos de mayor tamaiio.

Seguin los datos del Cuadro N° 4.60, se estima que la habilitacién de los suelos mal drenados no
llevaria a una variacién en el tipo de especies agricolas producidas en cada predio, pero si
lograria un aumento en la produccién de las mismas especies principalmente en los Estratos 2, 3
y 4 y, en algunos casos, de acuerdo a lo informado por los agricultores, a un aumento de la
superficie trabajada.

Un cambio de especies cultivadas también se observa en alguna medida en los tres primeros
Estratos, entre el 10% y 33,33% de los predios.

También se observa en los Estratos 1 y 3, en un porcentaje de predios menor al 10%, la
preocupacién de las personas por el tipo de cambio que se produciria, es decir, la opcién de
realizar alguna modificacién a sus actuales producciones en caso de proyecto de mejoramiento de
los suelos, dependeria totalmente de los beneficios y condiciones que involucre este proyecto y
forma de financiamiento, asi como también de factores externos tales como precios de venta de
los productos, lo que permitirian financiar el compromiso adoptado.
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En general y como se menciond anteriormente, en una Situacién Con Proyecto se mantienen los
sistemas de produccién y manejo actuales, principalmente enfocado a los olivos, pero hay una
tendencia a aumentar su produccién y superficie trabajada.

Finalmente, se observa que frente al Proyecto no existe una diferencia notable en el desarrollo
agricola futuro del predio respecto a la Situacién Actual, pero si hay una mayor expectativa de
productividad en todos los Estratos.

4.2.4.5 Caracterizacion General de los Predios de Referencia

La caracterizaciéon de los predios que conforman el Predios de referencia esta enfocada en
términos generales, lo cual significa exclusivamente tener una idea global de algunas diferencias
y similitudes entre los sistemas productivos de los predios que conforman el drea de estudio y que
se caracterizan por tener suelos con drenaje limitado y los predios adyacentes al drea de estudio
que tienen suelos con buen drenaje.

Fueron encuestados un total de 10 predios ubicados fuera del drea de estudio y sin problemas de
drenaje. Estos fueron subdivididos, para fines comparativos, en Estratos considerando los mismos
rangos de superficies definidos para los predios del Universo Predial. De esta manera, se obtuvo
la siguiente distribucién de predios:

- Estrato 2 1 predio
- Estrato 3 5 predios
- Estrato 4 4 predios

La caracterizacién detallada de cada uno de estos predios basada en la encuesta detallada, se
muestra en el Anexo 4.7.

Se observa que en relacién a las caracteristicas sociales, de infraestructura y algunos de tipo
administrativo y de produccién los predios del Predios de referencia no muestran diferencias
significativas respecto a los del drea de estudio. Esto es, respecto a los item maquinarias e
implementos, infraestructura predial, antecedentes familiares, gastos generales y costos
indirectos, tiempo de dedicacién al predio, apoyo financiero, fuerza de trabajo, etc.

Por otra parte, es posible destacar que en los predios del Predios de referencia, aunque no
presentan una gran diversidad de especies agricolas, si fueron mencionadas algunas especies
diferentes a las que se mencionaron en los predios del drea de estudio. Entre estas se pueden
mencionar producciones de hortalizas que utilizan mayor superficie (hasta 7 ha) tales como papa,
poroto, arveja y melén. Ademads, praderas de alfalfa para venta de fardos e insumo para animales,
ovinos y bovinos, que también fueron informados en estos predios.

Se destaca que en el predio de mayor tamafio dentro del Predios de referencia, la tnica
produccién mencionada fue de olivo, mientras que en los otros predios de mayor tamafio, las
especies agricolas y ganaderas que fueron anteriormente descritas generalmente forman parte de
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un sistema productivo que incorpora la produccién olivicola, por lo que esta especies frutal sigue
siendo caracteristica también dentro del Predios de referencia.

Se observa que entre los predios del drea de estudio y los Predios de referencia no existen
diferencias significativas en relacién con los rendimientos de olivos, lo que se deberia
principalmente, segin los datos de la encuesta y lo observado en terreno, a que, en general, los
sistemas de produccién y técnicas agricolas empleadas para este frutal no estdn completamente
desarrolladas dentro del sector bajo del Huasco.

4.3 Identificacion y Caracterizacion de los Casos en Situacion Actual

Con la finalidad de establecer un programa de desarrollo que sea monitoreable y evaluable por
los organismos fiscalizadores, y considerando los resultados obtenidos en el anélisis del sistema a
nivel de Estrato, se contempla identificar los Casos, a los cuales se les pueda proyectar e
implementar el programa de desarrollo.

En base a esto, para la evaluacién econdmica se utilizardn de aqui en adelante, los datos
informados en cada una de estas nuevas unidades productivas definidas como Casos, equivalente
cada uno de ellos a un predio encuestado, y se han identificado en funcién de criterios de
igualdad o similitud, de tal modo que el predio escogido sea aquel que mdis se acerque a la
caracterizacion del estrato al cual pertenece.

De acuerdo a lo anterior, se establecen para el Caso los siguientes criterios de similitud:

e Que su rubro agropecuario y patrén agricola, refleje lo més fielmente, el patrén agricola del
grupo de predios que representa.

e Que el nivel de tecnologia y grado de comercializacién utilizado durante el proceso
productivo represente, también, al utilizado por el grupo de predios que representa.

En la determinaciéon de los Casos se utiliz6 como criterio fundamental el tamafio predial,
manteniendo como minimo un Caso por Estrato, ya que se estima que la superficie de los predios
determina de manera importante el nivel de produccién agricola, el nivel tecnolégico utilizado en
los procesos productivos y el grado de comercializacién alcanzado. Seglin esto, aunque algunos
Casos mantengan un esquema de patrén agricola similar, las proyecciones futuras, en tecnologia,
asistencia técnica, asesoria, procesos productivos, frente a una situacion futura, serian diferentes.

Segiin estos criterios, se determiné un total de 8 Casos a partir de los cuatro Estratos definidos
anteriormente. La caracterizacion de cada uno de ellos se logré a través de la encuesta detallada
realizada en terreno, por medio de la cual fue posible obtener informacién especifica,
especialmente dentro del dmbito agropecuario y sus procesos productivos. Las 8 encuestas
detalladas que contienen toda esta informacién se encuentran en el Anexo 4.7 y se resumen en el
Cuadro N° 4.61.

el
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Cuadro N° 4.61
Matriz de Parametros para Seleccion de Casos
Estrato por Patrén de Nivel Tipo de N° Predi Estudio de
Superficie (ha) Cultivos Tecnolégico Agricultores edios Casos
Frutales
0,01 a0,99 ha (olivos-huertos frutales) Mala - Regular 1 10 1
2,00 24,99 ha _ Fruales Mala - Regular 2 6 2
(olivos-membrillos)
Frutales Mala - Regular 3 6 3
5,00a 14,99 ha (olivos) Regular - Bueno 4 6 4
Hortalizas Regular 5 1 5
Frutales Regular - Bueno 6 3 6
I
> 15,00 ha (olivos) Bueno 7 2 7
Sin Cultivos Sin Gestién 8 1 8

Fuente: Elaboracidn propia.

La caracterizacion general de cada uno de los Casos se describe a continuacion, mientras que un
resumen del patrén productivo y las superficies de los Casos se muestran en el Cuadro N° 4.62.
Ademds, en el Cuadro N° 4.63 se muestra un resumen de la superficie total por especie de todos
los Casos y su Expansion al Universo Predial.

Caso 1

Corresponde al Rol N° 143-14 de la propietaria Sra. Lidia Araya quien tiene una
superficie total de 1,27 ha.

Este Caso representa a todos los predios del Estrato 1 caracterizando a una superficie
predial que va entre 0,01 ha y 1,99 ha y al rubro fruticola, siendo el olivo la dnica especie
producida.

Este predio se caracteriza por el bajo nivel tecnolégico aplicado a la produccion y el
deficiente sistema de comercializacién producto de la baja superficie predial, ya que la
menor cantidad producida dificulta la obtencién de insumos a menor costo por economias
a escala y dificulta también los precios y sistemas de venta.

Cabe destacar que todos los predios de este estrato quedan caracterizados por el Caso 1
principalmente debido a la baja superficie predial que tienen, lo que los condiciona a tener
las caracteristicas productivas y de comercializacién antes mencionadas.
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La especie fruticola que se presenta en este caso es el olivo que ocupa toda la superficie
predial (1,266 ha), a excepcién de la superficie indirectamente productiva.

Caso 2
Este Caso equivale al Rol 141-7 de Don Gregorio Soria. Al igual que en el caso anterior,
este Caso representa a todos los roles del Estrato 2, debido a que el sistema productivo y
de gestion en todos ellos se estima similar en funcién a la tecnologia aplicada en el
proceso productivo y niveles de comercializacidn.

El Caso 2 se caracteriza por tener 2,38 ha plantadas con olivos, ademds de un pedazo de
suelo indirectamente productivo de 0,5 ha ocupadas por la casa donde habitan el
propietario y su familia.

La producciéon de olivos se destina 100% a venta a través de un sistema de
comercializacion donde participan comerciantes locales que compran en el predio e
intermediarios que venden al consumidor final.

Caso 3
Como Caso 3 se selecciond al Rol 146-11, propiedad de Don Gregorio Gonzélez que
cuenta con una superficie total de 7,32 ha, de las cuales solamente 3,5 ha las tiene
plantadas con olivos. El resto de la superficie las tiene sin uso.

Este Caso representa a 6 predios del Estrato 3, los cuales se caracterizan por tener
producciones solamente de olivos y un manejo relativamente deficiente, considerando,
por ejemplo, que el manejo técnico no incluye el uso de fertilizantes ni pesticidas.

Caso 4
El Caso 4 equivale al Rol 141-6 de Don Francisco Javier Rojas G. Que también representa
a algunos predios del Estrato 3, especificamente, a 5 roles.

Este Caso caracteriza a los predios olivicolas, igual que en el caso anterior, sin embargo la
diferencia radica en que el manejo en este caso es mejor. Segtn los pardmetros técnicos
evaluados en la encuesta, el uso de fertilizantes y pesticidas, indicaria una diferencia
importante en el manejo técnico y nivel capacidad financiera para poder realizar estas
labores que finalmente se reflejan en los niveles de produccién y rendimientos.

El Caso 4 tiene un total de 5,78 ha de las cuales 4,78 ha estdn ocupadas con olivos y 0,5
con chacras, hortalizas destinadas para consumo. A pesar de que este predio presenta
produccion de hortalizas, las pequefias superficies utilizadas y el bajo nivel productivo
que lo caracterizan no se consideran significativos en relacién a la representatividad con
los otros predios del Estrato, sin embargo, se estima que si son representativas en relacién
al resto de predios de estas mismas caracteristicas dentro del Universo Predial, segin fue
evaluado en terreno.
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Caso 5
El Rol 102-27 fue seleccionado como Caso 5 debido a que es el tdnico predio del Estrato 3
que presenta exclusivamente produccién de hortalizas, las cuales toman importancia
debido a la superficie utilizada, 2,45 ha, al nivel de produccién y tecnologia utilizada y
por la comercializacién de la produccidn.

Las especies producidas son: coliflor, acelga y zanahoria. El manejo técnico en todas ellas
incluye el uso de traccién mecdnica, aplicacién de fertilizantes (urea y superfosfato triple),
aplicacién de herbicidas e insecticidas.

Caso 6
El Caso 6, equivalente el Rol 107-2, representa a predios del Estrato 4 que se caracterizan
por tener pequeiias superficies plantadas con olivos, en comparacién al resto de los
predios del mismo Estrato. Las superficies trabajadas van desde 6,5 ha a 18 ha, siendo la
superficie plantada del Caso 6 igual a 17,5 ha.

La superficie total de este Caso alcanza 26 ha, de las cuales 5 ha no son productivas y 0,5
ha son indirectamente productivas a través de la existencia de casas habitacionales,
bodegas y caminos interiores.

Este predio se caracteriza por tener un mejor nivel productivo y empresarial en relacién a
los de los Estratos mds pequefios, ya que por ejemplo en este se encuentra un buen
numero de maquinarias agricolas propias, asi como también sistemas de drenaje de tipo
cerrado.

Caso 7
El Caso 7 corresponde al Rol 143-10, el cual sigue las mismas caracteristicas en especie
agricola producida y nivel productivo, tecnolégico y de comercializacién que el Caso
anterior, sin embargo, se diferencian debido a que las superficies trabajadas son mayores
lo que indica un potencial distinto, principalmente, en términos de niveles de
comercializacién y economias a escala.

El Caso 7 seleccionado tiene una superficie con olivos de 71,5 ha, las que fluctdan entre
59,5 ha a 170 ha dentro de los 2 predios que representa del Estrato 4.

Caso 8
Este Caso corresponde al rol 102-1 de Don Juan Humberto Bruzzonne. Este predio, con
un total de 29,426 ha de las cuales 28,982 tienen mal drenaje, se caracteriza por no tener
producciones agricolas de ningtin tipo debido a que las condiciones del suelo limitan a la
existencia exclusivamente de vegas.

En general, a partir del andlisis de los datos entregados en las encuestas y del trabajo en terreno,
se estima que todos los Casos representativos de todos los predios incluidos en el Universo
Predial tienen ain muchos aspectos que mejorar, especialmente, los relacionados con el manejo
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técnico de las plantaciones de olivos, mejoramiento del suelo, mayor aprovechamiento del suelo
actualmente no trabajado, mejores sistemas y eficiencias de riego, uso adecuado en calidad y
cantidad de pesticidas y fertilizantes y, finalmente, mejoramiento en los sistemas de
comercializacion y buisqueda de mejores mercados.

Se presenta en el Cuadro N° 4.64 informacién sobre los flujos de caja anuales de los ocho Casos,
esto es, costos directos de produccidn, gastos indirectos y generales, ingresos brutos y margen
bruto. La informacién se muestra en unidad de precio total por cada Caso, valores que fueron
obtenidos a partir de la Evaluacién Econdmica por lo que se presentan normalizados a partir de
los datos informados en la encuesta con el fin de poder tener una idea comparable entre el cambio
producido entre la Situacién Actual (Afo Cero) y la Situacién Con Proyecto.
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Cuadro N° 4.62
Estudio de Casos: Uso del Suelo y Estructura Productiva en la Situacion Actual (Afio Cero)

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso § Caso 6 Caso 7 Caso 8 Total

Superficies (ha) Rol 143-11 Rol 141-7 Rol 146-11 Rol 141-6 Rol 102-27 Rol 107-2 Rol 143-10 Rol 102-1 C
asos
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Cultivos y Hortalizas
Chacras 0,500 0,500
Coliflor 0,200 0,200
Acelga 0,250 0,250
Zanahoria 2,000 2,000
Frutales
Olivo [ 1,264 2,020 3500 | 4,780 17,500 71,500 | 100,564
Forestal
Eucalipto | [ [ 7,000 7,000
Superficie Arable | 1,264 2,020 3,500 | 5,280 2,450 17,500 71,500 | 7,000 110,514
Sup. No Arable 0,000 0,000 3,631 0,000 7,892 4,244 2,667 21,426 39,860
Sup. No Productiva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,000 6,000 0,000 11,000
Sup. Ind. Productiva 0,004 0,499 0,000 0,316 0,000 0,500 0,500 1,000 2,819
Superficie Total 1,268 2,519 7,131 5,596 10,342 27,244 80,667 29,426 164,193
Sup. Drenaje Limitado 1,199 2,519 7,131 5,596 10,342 23,981 79,845 28,982 159,595
Sup. Buen Drenaje 0,069 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,664 0,444 1,177
Sup. Zona Conservacién 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,263 0,158 0,000 3,421
N° Predios representados 10 6 6 6 | 3 2 ! 35
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 4.63
Estructura Productiva y Proyeccion de Uso del Suelo en la Situacion Actual Normalizada

Superficie (ha) Superficie Total | % de la Superficie Total | Superficie Total Expandida
Casos (ha) Drenaje Limitado Universo Predial (ha)

Cultivos y Hortalizas

Chacra 0,500 0,313 % 7,847

Coliflor 0,200 0,125 % 0,392

Acelga 0,250 0,157 % 0,490

Zanahoria 2,000 1,253 % 3,919

Frutales

Olivo | 97,671 | 61,199 5 466,414

Superficie Arable 107,515 67,367 % 522,959

Sup. Sin Uso Agricola 49,341 30,917 % 239,808

Sup. Ind. Productiva 2,739 1,716 % 42,038

Sup. Drenaje Limitado 159,595 100 % 804,805

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N’ 4.64
Estudio de Casos: Flujo de Caja Anual para la Situacion Actual (Aiio Cero) ($/ Caso)

. . Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7 Caso 8

E::f:s(:; g:’sz)A""al Rol 143-11 Rol 141-7 | Rol 146-11 Rol 141-6 Rol 102-27 Rol 107-2 | Rol 143-10 | Rol 102-1
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4

Costos Directos 912 1.541 3.379 4.816 1.600 16.534 75.966 88
Costos Indirectos 45 77 135 192 64 496 2.279 2
Ingreso Bruto | 1286 | 2174 | 5139 | 7419 | 2932 | 28133 | 129252 | 0
Margen Neto (miles $ / caso) 328 555 ‘ 1.625 2.410 1.267 11.102 51.006 (89)
Margen Neto (miles $ / ha) 273 220 228 430 123 463 639 (3,1

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El cdlculo de margen neto incluye otros costos de inversion no mencionados en el presente cuadro pero extraidos de los Flujos Agroeconémicos.
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44  Mercados, Comercializacion y Precios

4.4.1 Analisis de Precios

Con el fin de estandarizar los precios que intervienen en la evaluacién de las alternativas de
desarrollo, se incluye en el Anexo 5.3 el andlisis de precios de insumos y productos, que requiere
y genera el sector agropecuario. Se han considerado como fuentes de informacién ODEPA,
MIDEPLAN, CIREN-CORFO, Banco Central, Fundacién Chile y empresas distribuidoras de
insumos y productos entre otras, mds algunas fuentes de informacién directa, y provenientes de la
zona, como plantas aceiteras y productores locales.

Todos los antecedentes se presentan sin I.V.A. y actualizados a moneda de Diciembre de 2001.
4.4.1.1 Precios a Valores Privados

Los precios privados son todos aquellos precios de mercado, que estdn siendo regulados por la
oferta y demanda del producto.

¢ Insumos Agricolas

Como parte del sistema productivo, el sector agricola demanda una serie de insumos,
como son semillas, agroquimicos, servicios de maquinaria y mano de obra, entre otros, los
cuales van cambiando su precio, en funcién de las condiciones macroeconémicas en que
se encuentra el pais, su relacién de cambio con el délar y la demanda fisica del producto,
entre otras.

A continuacién se presentan algunos insumos agricolas ocupados, o que se contempla se
empleardn en el futuro, producto de aplicar el proyecto de desarrollo agropecuario que
resultara del presente estudio.

a. Plantas y Semillas

En el Cuadro N° 4.65 se presenta el listado de precios informados, considerando las
especies existentes en el area y aquellas mas promisorias de integrarse al proyecto.
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Cuadro N° 4.65
Precios de Semillas y Plantas ($ a diciembre de 2001)
Producto Unidad Precio Precio
($sin IVA) ($ conIVA)

Semillas y plantas
Acelga kg 6.890 8.130
Aji kg 22.400 26.432
Brécoli kg 63.160 74.529
Cebolla kg 35.000 41.300
Coliflor kg 63.160 74.529
Esparrago (Coronas) U 51 60
Lechuga kg 24.512 28.924
Mel6n kg 26.000 30.680
Pepino dulce Estaca 125 148
Pepino ensalada kg 21.200 25.016
Pimiento kg 58.160 68.629
Repollo 100 g 512.160 604.349
Sandia 100 g 39.831 47.001
Témate Invernadero 100 g 103.559 122.200
Témate kg 63.040 74.387
Zanahoria kg 20.400 24.072
Zapallo kg 11.200 13.216
Frutales
Damasco Unidad 1.870 2.207
Higuera Unidad 1.200 1.416
Membrillero Unidad 1.600 1.888
Olivo Unidad 1.400 1.652
Forestales
Eucalipto | Unidad | 50 59

Fuente: Empresas distribuidoras de insumos y productos.

El gran nimero de empresas que ofrecen el producto, con diferentes precios y calidades,
la constante renovacién genética a que estdn afectas las especies de cultivo y la
permanente introduccién de nuevas variedades tendientes a mejorar la calidad del
producto o mejorar las condiciones del transporte, permiten reconocer una variable
independiente de la demanda, que grava sensiblemente el valor comercial del producto.

En este contexto, se estima conveniente emplear los precios presentados en los cuadros
analizados, a diciembre de 2001, ya que representan el valor promedio observado para
dicha fecha, entre las diferentes empresas proveedoras.
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b. Agroquimicos y Fertilizantes

Los precios de los diferentes productos quimicos, que regularmente se emplean en las
actividades agricolas, presentan fuertes fluctuaciones dependiendo de la fuente de
informacién consultada, por lo cual, para la confeccién del presente andlisis se ha
privilegiado la consulta de todos los antecedentes a distintos distribuidores del area de
estudio y base Santiago. Los precios de los fertilizantes y abonos foliares se presentan en
el Cuadro N° 4.66, y los precios de los herbicidas, insecticidas y fungicidas se encuentran
desagregados por tipo de agroquimico y se presentan en los Cuadros N° 4.67 al N° 4.69
respectivamente.

Cuadro N° 4.66
Precios de Fertilizantes ($ a diciembre de 2001)

Producto Unidad Precio Precio
($sinIVA) ($ con IVA)
Muriato de Potasio kg 144 170
Mezcla (N, P, K, Mg, Ca) kg 131 155
Nitrato de Potasio kg 235 271
Salitre Potésico kg 161 190
Sulfato de Potasio kg 239 282
Superfosfato Triple kg 138 163
Ultrasol (Multipropésito) kg 367 433
Urea kg 137 162

Fuente: Empresas distribuidoras de insumos y productos.

Cuadro N° 4.67
Precios de Herbicidas ($ a diciembre de 2001)
Producto Unidad Precio Precio
($ sin IVA) ($ con IVA)
Afalon kg 9.840 11.611
Gramoxone Stper L 3.990 4.708
Herbadox L 7.990 9.428
Karmex 50 L 30.565 36.067
Pantera L 7.480 8.826
Pyramin DF kg 22.385 26.414
Roundup L 2.690 3.174
Sencor 480 SC L 20.550 24.249
Tribunil 70% PM kg 24.320 28.698

Fuente: Empresas distribuidoras de insumos y productos.
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Cuadro N° 4.68
Precios de Insecticidas ($ a diciembre de 2001)
Producto Unidad Precio Precio
($ sin IVA) ($ con IVA)

Ambush 50 EC L 41.700 49.206
Belmark EC L 32.860 38.775
Citroliv Emulsible L 569 671
Decis S EC kg 34.000 40.120
Diazinon 600 EC L 7.304 8.619
Dimetoato 40 EC L 4.600 5.428
Dyfonate 10 g kg 2.240 2.643
Furadan 10 G kg 2.460 2.903
Gusathion M 35 kg 5.120 6.042
Karate L 27.000 31.860
Lorsban 4 E L 5.300 6.254
Monitor 600 L 5.350 6.313
MTD 600 SL L 5.350 6.313
Neres 50 L 11418 13.473
Orthene kg 17.839 21.050
Parathion 1000 EC L 4.000 4.720
Pirimor kg 24.367 28.753
Rayo 50 L 16.235 19.157
Tamaron 600 SL L 6.080 7.174
Thiodan 50 WP kg 6.150 7.257

Fuente: Empresas distribuidoras de insumos y productos.

tnforme Final Cupitulo 4 - 133



Estudio v Propuesias de Recuperaciion de Suelos con Mal Drenaje Sector Bujo ¢

def Huaseo

T sz qiAgs AN rsvaiid che i
Comision Naclonal de Riego

Cuadro N° 4.69
Precios de Fungicidas ($ a diciembre de 2001)
Producto Unidad Precio Precio
($ sin IVA) ($ con IVA)

Aliete kg 18.180 21.452
Azufre Mojable kg 631 745
Azufre Polvo kg 130 153
Bayleton 25 WP kg 30.866 36.422
Benlate kg 9.980 11.776
Benomilo 500 WP kg 9.980 11.776
Captan 80 WP kg 6.000 7.080
Cuprodul kg 3.950 4.661
Dithane M-45 g 2.268 2.676
Mancozeb 80 WP kg 3.482 4.109
Manzate g 3.482 4.109
Manzicarb kg 3.630 4.283
Ridomil MZ 58 WP kg 13.550 15.989

C.

Fuente: Empresas distribuidoras de insumos y productos.

De igual modo, s6lo se ha contemplado analizar aquellos productos empleados
regularmente en la zona, y aquellos considerados en las alternativas de desarrollo
agropecuario que se analizan.

Para efectos del andlisis presente, que significa evaluar una rentabilidad futura, se
contempla utilizar los valores estabilizados a diciembre de 2001.

Insumos para Infraestructura y Accesorios de Produccion

Los precios de otros insumos, que regularmente se ocupan en las actividades agricolas,
como son la cosecha, embalaje y transporte de la produccion, entre otras, se detallan en el
Cuadro N° 4.70. Todos estos productos han sido considerados en las alternativas de
desarrollo agropecuario que se analizan.

Ademis, en el Cuadro anteriormente sefialado se han incorporado valores globales de
infraestructura como riego tecnificado y sistemas de drenaje.
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Cuadro N° 4.70
Precios de Insumos para Infraestructura y Accesorios de Producciéon
($ a diciembre de 2001)

Producto Unidad Precio Precio
($ sin IVA) ($ con IVA)

Amarras plasticas kg 1.674 1.975
Amarras de totora Paquetes 80 94
Caja cosechera (20 kg) Unidad 850 1.003
Cajas Unidad 250 295
Canasto cosechero aceitunas Unidad 5.000 5.900
Coligiies 2.4 Unidad 12 14
Colmenas Unidad 5.000 5.900
Envase 200 L (aceitunas) Unidad 15.000 17.700
Envase 300 g huesillo Unidad 6 7
Estacas Unidad 127 150
Estanque 3000 kg Unidad 300.000 354.000
Estructura Invernadero Costo/ha 8.114.483 9.575.090
Grapas (1*12) kg 489 577
Malla protectoras Unidad 50 59
Mallas 20 kg Fardo 49.115 57.956
Miilch kg 492 581
Plastico invernadero kg 1.586 1.871
Postes Unidad 264 312
Riego Cintas Invernaderos Unidad 1.150.000 1.357.000
Riego Californiano Unidad 589.820 695.988
Riego Goteo Unidad 2.087.320 2.463.038
Sal kg 100 118
Tutores Unidad 220 260
Drenaje Pequefios Unidad 839.401 990.493
Drenaje Medianos Unidad 810.870 956.827
Drenaje Grandes Unidad 989.982 1.168.179

Fuente: Empresas distribuidoras de insumos y productos.

d. Mano de Obra

En situacién con proyecto la mano de obra calificada se ha considerado en asesorias
profesionales. La mano de obra semi-calificada se utiliza en labores especializadas como
riego, en labores relacionadas con la cosecha, y en labores que sean pagadas a trato (raleo,
poda, etc.). Finalmente, la mano de obra no calificada se destiné para el resto de las
labores.

4!
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Dentro de un contexto zonal, es decir, limitdndose al 4rea del proyecto y localidades
cercanas a éste, se ha determinado que el valor de la jornada (8 horas) hombre, para los
distintos niveles de especializacién de mano de obra son los siguientes:

- Mano de Obra no Calificada : $5.000 / jornada
- Mano de Obra Semi-Calificada : $6.000 / jornada
- Mano de Obra Calificada : $7.500 / jornada
Magquinaria

Se ha reconocido que el sector no presenta en general, una gran diversificacién de
maquinaria. Para valorar el uso de maquinaria, se ha considerado que esta se arrienda a un
valor que varia segun sea €l tipo de maquinaria empleada como se observa en el Cuadro
N°4.71.

Cuadro N° 4.71
Precios de Maquinaria ($ a diciembre de 2001)
Item Unidad Contrato o
Arriendo / jornada

Tiro Animal JA 10.000
Tractor + Arado M 70.000
Tractor + Otros Implementos M 60.000
Pulverizadora manual JB 20.000
Sembradora Y 70.000
Subsolado M 100.000
Tractor + nebulizador M 72.000
Flete Transporte Kg 10

Fuente: Informacion local y empresas de arriendo de maquinaria de la Il Region.

JA: Jornada animal.
JM: Jornada Mdquina.

Productos Agricolas

Los precios proyectados dentro del sistema productivo, estdn referidos a los productos que
fueron informados por los agricultores, asi como también los productos que presentan
buenas expectativas productivas y econémicas dentro del sector y que se podrdn
implementar a futuro.
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La determinacion de precios pecuarios y agricolas que se utilizardn para la proyeccién del
presente estudio, tienen como fuente de informacion la estadistica de precios
agropecuarios informados por ODEPA, en base a los mercados mayoristas de Santiago y
sin IVA, asi como también, los precios regionales recopilados en terreno. Entre estos
ultimos cabe sefialar a los productores y compradores primarios y ademads la recopilacién
mensual publicada por el SIPRE. Todos los antecedentes, consideran como mes
referencial, diciembre de 2001.

Por otra parte, los precios de exportacién de productos agricolas tienen como base
principal, las estadisticas proporcionadas por el Banco Central y ODEPA.

Cabe sefialar que la determinacidn de los precios de venta y los destinos de cada producto
agricola, se explica en detalle en el desarrollo del informe.

4.4.1.2 Precios a Valores Sociales

Con el fin de evaluar socialmente el proyecto en curso, se ha considerado emplear los criterios

dados por MIDEPLAN y que se encuentran vélidos a la fecha, para premiar o castigar el uso de
divisas, y los factores de premio o castigo al uso de mano de obra.

Estos factores afectan a los insumos de la agricultura y a la mano de obra empleada en forma
discriminatoria, por lo cual a continuacion se presentan desagregados por ftem.

Todos estos factores han sido aplicados sobre los precios privados observados, reconociéndose
simultaneamente, la rentabilidad privada y social del proyecto.

o Precio social de la mano de obra

Se considera como precio social del trabajo, el costo marginal en que incurre la sociedad
por emplear un trabajador adicional de cierta calificacién.

Para uniformar criterios respecto de la calificacién de la mano de obra, se entiende por:

Mano de obra calificada: son aquellos trabajadores que desempeiian actividades cuya
ejecucioén requiere estudios previos o vasta experiencia, por ejemplo profesionales,
técnicos u obreros especializados.

Mano de obra seini-calificada: aquellos trabajadores que desempefian actividades para
las cuales no se requicren estudios previos y que, teniendo experiencia, ésta no es
suficiente para ser considerados como calificados.
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Mano de obra no calificada: aquellos trabajadores que desempefian actividades cuya
ejecucién no requiere de estudios ni experiencia previa, por ejemplo, jornaleros,
cargadores o personas sin oficio definido.

El costo social de la mano de obra se obtiene a partir de la siguiente férmula:

PS = F * PP
PS = Precio social de la mano de obra
F = Factor de correccién
PP = Precio privado de la mano de obra

Los factores de correccién (F) son definidos por MIDEPLAN y corresponden a:

. Mano de obra calificada = 1,00
. Mano de obra semi-calificada = 0,65
. Mano de obra no calificada = 0,85

El factor 1,00 de Ia mano de obra calificada, indica que su precio de mercado refleja el
precio social; por lo tanto, no corresponde hacer ajustes para esta categoria.

Los precios sociales para la mano de obra fueron calculados por MIDEPLAN para
algunas regiones de las macrozonas norte, centro, sur y la Regién Metropolitana. No
obstante, no se encontraron diferencias significativas para el caso de la mano de obra
semi-calificada, por lo que se usa un valor dnico en el pais. De igual forma, para la mano
de obra no calificada, se considera un valor tinico en todo el pais.

e Precio social de la divisa

La discrepancia entre el costo social de la divisa y el costo privado se origina si la
economia valora una divisa adicional en mas o menos de lo que efectivamente le cuesta en
términos de recursos productivos. La causa de esta discrepancia es la existencia de
distorsiones en la economia, especialmente en los sectores de bienes y servicios transables
internacionalmente (aranceles y/o subsidios).

El tipo de cambio social (TCs), o precio social de la divisa, deberd calcularse sobre la
base del tipo de cambio del délar acuerdo del Banco Central (TC of), correspondiente al
dltimo dia del mes de diciembre del afio anterior al afio en curso.
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La férmula para el cédlculo del precio social de la divisa es:
TCs = F*TC of
F = factor de ajuste (1,06).

El factor es muy cercano a 1,0 debido a la apertura de nuestra economia y al bajo nivel de
las distorsiones actualmente existentes en el comercio exterior. En la determinacion de
este factor, influye de manera determinante el arancel a las importaciones, el cual se ha
mantenido en 11%.

En el Cuadro N° 4.72 se presenta un resumen de los indices de MIDEPLAN para las
distintas instancias, y los valores asociados a las labores agricolas.

Cuadro N° 4.72
Indices de MIDEPLAN
Item Indice MIDEPLAN

Mano de Obra

No Calificada 0,850
Semi Calificada 0,650
Calificada 1,000
Magquinaria 1,042
Tiro Animal 0,750
Insumos

Importados 1,060
Nacionales 1,000

Fuente: MIDEPLAN.

e Productos Exportables

El pago a las exportaciones se realiza en délares, por lo que todo producto que ingrese
divisas al pais es incrementado en la evaluacién social, multiplicando su ingreso por un
factor de 1,06 (MIDEPLAN). Socialmente estdn afectas a este incremento todas las frutas
y hortalizas de exportacion.

¢ Productos Mercado Interno

Todos los productos con destino a los mercados internos, no serdn afectados por el castigo
al consumo de divisas, por lo que se considera un factor igual a 1.
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e Insumos Exportables

Para el proyecto en estudio, estos insumos se han considerado equivalentes a los
distribuidos nacionalmente y que corresponden a Salitre Sédico, Salitre potdsico, Azufre,
Mezcla SQMC, Mezcla NPK, Sulfato de Potasio y Muriato de potasio.

SOQUIMICH, productora de algunos de estos insumos, actia como un monopolio
controlado por el estado y dado que no se conocen los volimenes exportados y las
proyecciones futuras de exportacion, se empleardn con fines de la presente evaluacidn,
una relacion igual a 1,0 como factor social.

¢ Insumos Importables

La mayor parte de los insumos que emplea 