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II.A.1 Descripeidn general del valle ' 1.

IT.A.1 DESCRIPCION GENERAL DEL VALLE,

1. Localizacidn del valle,

El valle del rio Huasco se ubica en la III Regidn del pais, Atacama, provincia
de Huasco, entre los paralelos 282 30° y 292 30" de latitud sur y los meridia-
nos 692 45° y 712 de longitud oeste, (ver plano N2 1 del dlbum de planos).

Este valle incluye a los valles interiores de El Trdnsito y San Félix, cuyos
rios, E1 Trdnsito y El Carmen, respectivamente, se unen en la Junta del Carmen
a 90 km del mar, dando origen al rio Huasco propiamente tal.

En general se puede decir que los limites del valle son: al norte con la zona
desértica que separa el valle de 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 oceste con el océano Pacifico.

Los limites especificos del presente estudio quedan fijados, de acuerdo al
"Estudio Agroldgico del Valle del rio Huasco - SERPLAC III Regidn, 1980", por
una envolvente que en su mayor extensidn corresponde a la ubicacidn o trazado
de los canales mids altos del valle. Cabe seflalar que sobre este limite, en
las zonas altas de los rios, existen pequefias A4reas arables, destinadas
exclusivamente a pastos naturales que se emplean como complemento a 1las
veranadas de cordillera. Estas superficies no estan integradas al resto de la
superficie agricola del valle y es improbable que lleguen a estarlo dentro del
horizonte de evaluacidén del estudio. La informacidén disponible sobre estas
dreas es muy escasa, pero puede afirmarse que no presentan posibilidades de
beneficios agricolas que justifiquen su inclusidén en un programa de desarrollo
del valle, salvo como casos marginales. En algunos aspectos de interés se han
considerado estas dreas en forma adicional a la superficie del estudio. La
extensién del &rea bajo estudio, de acuerdo con estos limites, asciende en
cifras redondas a un total de 24.000 ha&.

2. Extensidn y caracteristicas geograficas,

econdmicas y sociales.

2.1 Extensidn y divisidn politico-administrativa.

La provincia de Huasco tiene una superficie de 19.065 km2 e incluye extensas
zonas desérticas a ambos lados del valle,

No existe una opinidn general aceptada en lo que se refiere a la superficie de
la hoya hidrogrdfica del rio Huasco. En efecto, el documento Geografia
Econdmica de Chile asigna a esta hoya una superficie de 11.480 km2, mientras
que SERPLAC indica para el mismo sector sdlo 10.670 km2.



2. II.A.1 Descripcidn general del valle

La Provincia de Huasco, esta dividida administrativamente en cuatro comunas
que son Vallenar, Freirina, Huasco y Alto del Carmen, siendo su capital la
ciudad de Vallenar. La comuna de Alto del Carmen fue creada en 1980 y abarca
el drea de los valles interiores: El Transito y San Félix. En consecuencia,
antecedentes que se citan con fechas de preparacidn anteriores a 1980, consi-
deran solamente las comunas de Vallenar, Freirina y Huasco.

La superficie de estas comunas, seglin el V Censo Nacional Agropecuario 1975-76
publicado por INE, es de 545.494,8 hd, con la siguiente distribucidn:

Vallenar (%) 257.842,1 ha
Freirina 286.482,7 hd
Huasco 1.170,0 ha

(#) Incluye a la actual comuna de Alto del Carmen.

2.2 Caracteristicas geogridficas.

El valle del rio Huasco posee las caracteristicas tfpicas 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.

En el valle del rio Huasco pueden distinguirse dos sectores fisiogrdaficos
bien delimitados y de fdcil reconocimiento: el primero de ellos, ubicado
aguas arriba de Vallenar, se caracteriza por ser estrecho y confinado por
altos cerros; en él, el valle presenta un aspecto tipico de cajén cordillerano
con frecuentes angosturas (Santa Juana, E1 Toro y Chafiar Blanco), quebradas
laterales (Chanchoquin y El Jilguero) y ensanchamientos formados por pequefias
terrazas aluviales de escaso desarrollo (San Félix y El Trdnsito). El segundo
sector, ubicado aguas abajo de Vallenar, tiene una extensidén, entre esta
ciudad y puerto Huasco, de 50 km. Este se presenta con extensas terrazas de
origen fluvial ubicadas en ambas mirgenes del rio.

En este sector, entre Freirina y Huasco Bajo, el rio recibe por el sur la
quebrada de Maitencillo y por el norte la quebrada de las Tértolas.

2.3 Caracteristicas econdmicas generales.

2.3.a Principales actividades econdmicas.

Para tener un conocimiento mds realista de las caracteristicas econdmicas de
Huasco, es necesario disponer del Producto Geografico Bruto a nivel provin-
cial. Esto no es posible ya que la desagregacidén de las Cuentas Nacionales se
efectla sdlo a nivel regional. Sin embargo en el caso especifico de Atacama,
puede seflalarse que las caracteristicas regionales son una buena aproximacidn
de lo que acontece a nivel provincial.
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En el cuadro N@ II.A.1-1, se presenta la composicidén del Producto Geogrdfico
Bruto Nacional y Regional en 1980, por sectores de actividad econdmica.

Se observa que esta regidén tiene una vocacidén principalmente minera, ya que
este sector tiene el mayor aporte tanto al PGB regional (47%) como al PGB
sectorial nacional (16%).

La produccidén minera es muy diversificada debido a que Atacama cuenta con
importantes recursos mineros metdlicos como cobre, hierro, plata, oro y
abundantes minerales no metdalicos, destacandose la baritina, cuarzo, carbonato
de calcio, caolin, apatita, azufre y alumbre.

En el cuadro N2 II.A.1-2 se muestra la produccidén minera de la regidn, asi
como su incidencia en la produccidn nacional.

Especificamente en el valle de Huasco, los rubros mis importantes en la
explotacién minera corresponden al hierro, cobre, y mis recientemente la
plata. Los principales centros productores de hierro son las minas de El
Algarrobo y Los Colorados y la planta de "pellets" de Huasco, con una capaci-
dad de produccidén de 3.500.000 toneladas anuales. Los yacimientos de hierro
producen prdcticamente el 69% del total nacional de este mineral y su destino
principal es el mercado japonés, que adquiere el 95% de la producciodn.

Los rubros que siguen en importancia, al sector minero, con una incidencia
bastante menor, son comercio, derechos de aduana e IVA de importaciones,
transporte y comunicaciones con aportes al PGB Regional de 14,6%, 7,1% y 5,6%,
respectivamente.

Los sectores productivos, a excepcidén de mineria, tienen una baja incidencia

en el PGB regional, aportando el sector agropecuario-silvicola un 1,1%; el
sector industrial un 0,9% y el sector pesca un 0,3%.

2.3.b Sector agricola.

La evolucidén y relacidn a nivel nacional del Producto Geografico Bruto Agrico-
la Regional (PGBAR) se observa en el cuadro N2 II.A.1-3. El sector agricola
tiene una reducida participacidén en la economia regional, representando en
promedio el 1,10% del PGBR durante el periodo 1974-80. S6lo supera a los
sectores industrias manufactureras y pesca.

El PGB Agricola Regional ha representado en el mismo perfodo, un 0,29% del PGB
Agricola Nacional. La reducida participacién de la regidn en el Producto
Agricola Nacional se debe a que la disponibilidad de recursos agricolas de 1la
re%ién es muy inferior a la existente en las regiones centrales y del sur del
pais.

A pesar de su baja incidencia nacional, el PGB Agricola Regional ha alcanzado,
en el perfodo 1974-80, una tasa de crecimiento de 7,29%, la que es incluso
superior a la del PGB Regional y prdcticamente duplica la del PGB Agricola
Nacional. Este proceso de franco desarrollo se debe a las fuertes inversiones
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realizadas en el sector en los Ultimos tres afios, en especial en el rubro
parronales. Se debe agregar que este proceso se ha concentrado en el valle de
Copiapd, en tanto que el valle de Huasco ha mantenido su superficie de vifiedos
practicamente constante.

2.4 Antecedentes demograficos y econdmicos del valle.

La visidén general entregada en el acdpite anterior, se ha ampliado a nivel
comunal a base de informaciones proporcionadas por SERPLAC de Atacama.

A continuacidn se presenta la poblacidén de las comunas de la provincia de

Huasco, asi como sus actividades econdmicas principales, para tener un conoci-
miento de la importancia relativa de cada una de ellas.

2.4.a Comuna de Huasco.

De acuerdo al censo poblacional de 1982 (ver cuadro N2 II.A.1-4), la comuna de
Huasco cuenta con 7.052 habitantes. En Huasco ha permanecido casi constante
la distribucidén entre la poblacidn urbana y rural. En efecto, si el censo de
1970 sefialaba que un 88,7% de la poblacidén habitaba el sector urbano, el de
1982 hacia crecer este porcentaje sélo al 90,3%.

La actividad industrial se circunscribe casi exclusivamente a 1la planta
procesadora de mineral de hierro y embarque de pellets, empresa que actualmen-
te ocupa 475 personas.

En el sector minero, la explotacidn mas importante corresponde a la mina de El
Algarrobo, que cuenta con una planta de preconcentrado y cuya produccidn es de
3.600.000 ton/afio. Le sigue en importancia la mina Los Colorados, con una
produccidn de 550.000 ton/afio.

Fuera de las oficinas habituales de servicios plblicos, Huasco cuenta con una
oficina de ENDESA, en la que laboran 18 personas.

2.4.b Comuna de Freirina.

Segun el censo de 1982, la poblacidén de la comuna de Freirina asciende a 5.389
personas. En esta comuna es mas notorio que en Huasco el fendmeno migratorio
hacia centros poblados que se observa en las regiones del pais. Asi, si en
1970 el 55,8% de la poblacidén comunal habitaba el sector urbano de Freirina,
en 1982 este porcentaje se elevaba a un 60%.

El sector industrial es prdcticamente inexistente, observandose sbélo pequefias
empresas de caracter familiar, como envasadoras de aceitunas y pickles.

Las mismas caracteristicas se presentan en el sector minero, donde exceptuando
prospecciones de reconocimiento, no aparecen actividades de importancia.
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No hay actualmente grandes planes de desarrollo para la comuna, pero se espera
que la construccidén del embalse E1l Toro y los adelantos tecnoldgicos que ello
involucre, favorezca la creacidn de nuevas empresas productivas, especialmente
en la olivicultura.

2.4.¢ Comuna de Alto del Carmen.

La comuna de Alto del Carmen fue creada en el afio 1980. De acuerdo al censo
de 1982 su poblacidén asciende a 4.989 habitantes, de los cuales un 17,4%
pertenecen al sector urbano y el 82,6% al rural.

La actividad principal de la comuna es la agricultura, aunque también se
observa la presencia de pequefias empresas pisqueras y mineras.

Dentro del sector pisquero, la planta mds importante es la productora de pisco
"Carmen del Huasco", que mantiene una dotacidén de 10 obreros. Esta empresa se
abastece de uvas en la misma comuna, comprando a un nimero aproximado de 40
agricultores.

Otra empresa pisquera de menor magnitud que la anterior, es "Horedn Quemado",
que tiene una dotacidén de 5 obreros. No compra uvas a los agricultores de la
zona, abasteciéndose de sus propios vifiedos. Su produccidén, de tipo artesa-
nal, es limitada, caracterizdndose por elaborar un pisco de gran calidad.

En lo que se refiere al sector minero, actualmente existen en la comuna 4
trapiches, con un nUmero aproximado de 8 operarios, que posibilitan que gran
parte de los pirquineros entreguen su produccidén en la misma comuna.

Las minas mids importantes que se encuentran en plena explotacidn son: "La
Viejita", "Huachacdn", "La Cobre" y Marmoleras del sector Quebrada La Totora.
En conjunto, estas minas ofrecen ocupacidén a aproximadamente 80 personas.

Como ya se ha mencionado, la comuna es esencialmente agricola, pero la presen-
cia de numerosos pequefios productores ha derivado en explotaciones rudimenta-
rias, de bajo rendimiento y que prdcticamente destinan su produccidén al
consumo familiar. Esta caracteristica de los valles interiores del Huasco ha
significado que, de acuerdo a las encuestas de los Comités de Accidn Social
(CAS), aproximadamente un 90% de los habitantes de la comuna estén catalogados
dentro de los grupos 1, 2 y 3, vale decir, de extrema pobreza.

Las citadas condiciones de Alto del Carmen hacen pensar que esta comuna seria
potencialmente una de las mayores beneficiadas con la construccidén del embalse
El Toro. En efecto, el mejor resultado econdmico aparejado con las explota-
ciones agricolas de tecnologia mds avanzada probablemente provocardn una
expansidén de los poblados, una extensién del suministro eléctrico hacia las
localidades mds interiores de los valles El Trdnsito y El1 Carmen, la creacidn
e instalacidn de servicios hasta ahora no presentes en la comuna, tales como
teléfono, telégrafo, etc.
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Asimismo, seguramente la disponibilidad de mayor infraestructura en la comuna
deberdn provocar un mayor interés por prospecciones mineras, especialmente en
los sectores extremos E1 Corral y Junta de Valeriano.

2.4.4 Comuna de Vallenar.

Es la comuna mds importante de Huasco, y su principal ciudad, Vallenar, es a
su vez la capital provincial. .

La comuna de Vallenar ha tenido un crecimiento de poblacidén sostenido como lo
demuestran los censos efectuados desde el afio 1875 que se presentan a conti=-
nuacidn:

Poblacidédn Comuna de Vallenar

Afio del Censo N2 habitantes

1875 13.569
1885 15.446
1895 16.214
1907 17.874
1920 16.095
1930 19.441
1940 22.374
1952 22.469
1960 30.966
1870 41.979
1982 47.191

Para mantener la homogeneidad de la informacidn, se ha incluido en el afic 1982
a los habitantes de Alto del Carmen, pese a que en ese afio ya constituian una
comuna independiente.

Este c¢recimiento sostenido de 1la comuna de Vallenar, especialmente en el
periodo 1952-1982, en que la poblacidén mds que se duplicd, se ha debido
principalmente al crecimiento de la poblacidn en los distritos que componen la
ciudad de Vallenar, mientras que los distritos en que se agrupan los poblados
interiores del valle de Huasco han sufrido un descenso en el nimero de sus
habitantes. Asi, en el censo de 1970 la distribucidédn de la poblacidn era un
76,9% urbana y un 23,1% rural, mientras que en el censo realizado en 1982 1la
migracién hacia los centros mds poblados hacia que un 90% de la poblacidn
habitara el sector urbano y sdlo un 10% el rural.

A nivel provinecial, la actividad industrial de 1la comuna de Vallenar es
significativa. A continuacién se indica la empresa o grupos de empresas
principales, con su consecuente ocupacidén de mano de obra:
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Nombre de la Empresa ‘ N2 de trabajadores
Agroindustrias de la comuna 92
Rol de pequefia industria 400
C.M.P. Vallenar 1.026
ENDESA 31
EMELAT 20
ENAMI 105
SOCEIM (Soc Constructora Eléctrica) 14
Alfonso Galeb (Explotacidn agricola) 62
Total 1.750 personas

El sector agricola es el mds desarrollado de la comuna, caracterizandose por
predios mis extensos y con mayor capacidad empresarial, que deriva en explota-
ciones agricolas mis tecnificadas.

No se conocen planes especificos de desarrollo para la comuna, siendo la
construccién del embalse E1 Toro, como ocurre con todo el valle, la deposita-
ria de las esperanzas reactivadoras del Huasco.



PRODUCTO GEOGRAFICO BRUTO

1980

PGB Regional
por sectores
(Miles $ 1977)

PGB Nacional
por sectores
(Miles $ 1977)

PGB Sectorial
Regional

PGB Regional

PBG Sectorial
Regional

PGB Sectorial

(%) Nacional (%)
Agropecuario, silvicola 96.613 28.193.132 1,10 0, 34
Pesca 29.192 2.183.203 0,33 1,34
Mineria 4,113,443 25.751.730 47,00 15, 97
Industria 79.532 76.775.883 0,90 0,10
Electr., gas y agua 310.297 7.855.829 3,54 4,20
Construccidn 725,412 18.294, 405 8,29 3,96
Comercio 1.279.089 64. 304, 751 14,61 1,99
Transporte y comunicaciones U87.794 19.377.091 5,57 2,52
Banca, bienes inmuebles 137.632 33.542.634 1,57 0, 41
Propiedad de vivienda 232,631 21.086.666 2,66 1,10
Educacidn 237.943 14.110.071 2,72 1,69
Salud 105.219 10.386.217 1,20 1,01
Otros serv., rest. y hoteles 213.526 13.688.997 2,43 1,56
Administracién Piblica 140. 400 17.210.073 1, 60 0, 82
Imputaciones bancarias - 63.562 - 16.398. 494 - 0,73 0,39
Derechos de Aduana e IVA Import. 626.026 22.734.982 7,15 2,75
Total P.G.B. 8.751.187 359.097.170 100,00 2,4y

FUENTE:

Plan Regional de Desarrollo 1982-1989.

Intendencia Regional de Atacama, 1981.

III Regidn
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CUADRO N° II.A.1-2

PRODUCCION DEL SECTOR MINERO EN LA REGION DE ATACAMA

1980

Minerales Produccidén Regional % de la Produccidn
Nacional
Metdlicos
Cobre (Ton. de fino) 112.890 9
Gran mineria 87.000 9
Mediana mineria 13.700 6
Pequefia mineria 12.190 82
Molibdeno (Ton. de fino) 1. 440 9
Gran minerfa 1. 440 9
Oro (Kg. de fino) 2.980 17
Gran miner{a 700 47
Mediana mineria 900 6
Pequefia miner{a 1.380 T4
Plata (Kg. de fino) 73.000 16
Gran mineria 11.760 5
Mediana mineria 42, 600 24
Pequefia mineri{a 18. 640 41
Hierro (Ton. de fino) 4, 143, 300 69
Mediana minerfa 4,143,300 69
No metdlicos (Ton.)
Apatita 935 100
Baritina 105. 700 92
Caolin 1,200 3
Carbonato de Calecio 35.130- 2
Cuarzo 56.500 26

Fuente: Atlas Geografico de

Chile. Instituto Geogrifico Militar, 1985,




PRODUCTO  GEOGRAFICO BRUTO AGRICOLA

(Miles de $ de 1977)

PGBAR PGBAR
Afio PGBAN (1) % Var. PGBR (2) £ Var. PGBAR (3) $ var. | @ ----- F | - f
PGBR PGBAN
1974 23.893.391 - 6. 440. 104 - 63.356 0,98 0,27
1975 25.050. 172 + b, 8 6.112.863 - 5,08 67. 457 + 6,47 1,10 0,27
1976 24,314, 420 - 2,93 6. 104,002 - 0,14 65. 856 - 2,37 1,07 0,27
1977 26.836.811 + 10,37 6.079.373 - 0,40 65.246 - 0,93 1,07 0,24
1978 25.529.070 - 4,87 7.275.786 | + 19,68 87.505 + 34,12 1,20 0, 34
1979 27.532.355 + 7,85 7.915.014 + 8,79 88. 694 + 1,36 1,12 0,32
1980 28.193.132 + 2,40 8.751. 187 + 10.56 96.613 + 8,93 1,10 0,34
Tasa de _
crecim. + 3,59 + 5,24 + 7,29 X =1,10 X =0,29
1974-80
FUENTE: Plan Regional de Desarrollo 1982-1989. III Regidn.
Intendencia Regional de Atacama, 1981
NOTAS : (1) Producto Geogrdfico Bruto Agricola Nacional

(2) Producto Geogrdfico Bruto Regional
(3) Producto Geogrdfico Bruto Agricola Regional
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POBLACION TOTAL Y URBANO/RURAL PROVINCIA DE HUASCO

Provincia y Comunas

Poblacidn Total

Poblacidn Urbana

Poblacidn Rural

Poblac;én Porcentual

1970 1982 1970 1982 - 1970 1982 1970 1982
Ne' 3 Ne 3 N° £ Ne % Ne ) Ne 5 Urbano Rural | Urbano Rural
Comuna Alto del Carmen (*) 8.4 s.1 | 4.989 8,4 s.1 8.1 868 1,8 s.i sl ba2v 36,8 s.1 8.1 17,8 .82,6
Conuna Vallenar u1.979 80,0 | 42.202 70,8 | 32.278  81.1|37.973 78,4 9.70t 16,3 | 4.229 37,8 76,9 23,1 90,0 10,0
Comuna Freirina 5.543 10,6 | 5.389 9,0 3.093 7,8 3.216 6,6 2,450 19,3 2.173 19,4 55,8  A&,2 60,0 %0,0
Comuna Huasoo h.981 9,4 | 7.052 11,8 § 4,420 11,1.] 6.385 13,2 561 4,4 667 6,0 88,7 11,3 90,3 9,7
FOtal ‘Provincia 52.503 100 59.632 100 39.791 100 48.442 100 12.712 100 ‘11,190 100 75,8 24,2 81,2 18,8

(*) Comuna creada en 1980, en el censo de 1970 estd inoluida en la ocomuna de Vallenar

FUENTE:

Censo de Poblaeién 1970. INE

Censo de Poblacidén y vivienda 1982, Recuento Preliminar

P-T ¥ II N 0dQ¥nd



II.B  FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO




II.B.1 Fundamentacidn del proyecto 1.

II.B.1 FUNDAMENTACION DEL PROYECTO.

Como se desprende de los antecedentes generales presentados en relacidn el
area del estudio, la provincia de Huasco constituye una zona de transicion
entre el norte desértico, con una dindmica econdémica importante producida por
la actividad de la gran minerfa, y la zona central agricola, que por su parte,
ha tenido en los Ultimos afios un sostenido impulso de desarrollo basado en una
polftica sustentadora de los precios de productos agrfcolas y en la promocidn
de la exportacidn de los productos del agro.

Como se ha seflalado, la principal actividad econdmica de la provincia de
Huasco es la mineria. Esta actividad ha presentado a lo largo del presente
siglo grandes variaciones en su intensidad, pasando por periodos de gran auge
y por otros de una paralizacidén de actividades casi total, dependiendo de los
precios existentes en el mercado internacional de los dos productos mineros
principales de la regidn:. cobre y hierro. Esta inestabilidad se hace parti-
cularmente notoria en la denominada pequefia y mediana miner{a, que es la mas
representativa en el caso de Huasco. Al ser la mayoria de las actividades
econdmicas en el drea, dependientes de la mineria y al presentar ésta las
caracter{sticas de inestabilidad sefialadas, la poblacidén del drea se ve
afectada en cuanto a la seguridad de sus fuentes de trabajo y de sus ingresos.

La situacidén critica de la regidn, se puso de manifiesto en los resultados del
estudio realizado por el Supremo Gobierno en 1975, denominado "Mapa de 1la
extrema pobreza". Este estudio arrojé como resultado alrededor de un 30 % de
la poblacidn de la regidn en situacidn de extrema pobreza. Como se sefiald
antes, este porcentaje alcanza al 90% en la comuna Alto del Carmen, que
resulta ser una de las zonas mas criticas del pais en este aspecto.

Con el propésito de mejorar esta situacidn, el Gobierno Regional ha planteado
para el perfodo 1982-1989 un plan regional de desarrollo, en el que al sector
agricola se le reconoce la segunda prioridad, precedido sdlo por el sector
miner{a que mantiene su primera prioridad.

Las posibilidades de un desarrollo agricola en la regidn se comprueba con el
desarrollo obtenido por este sector en los dltimos afios, como se seflald en la
seccidén anterior (II.A), pero que no ha inclufdo al valle de Huasco . En el
valle de Huasco las limitantes prinecipales son la disponibilidad de agua y el
bajo nivel tecnoldgico en grandes sectores de él.

Con el propdsito de resolver las limitaciones de desarrollo agricola del valle
de Huasco, la autoridad regional, junto con plantear y promover la ejecucidn
de un conjunto de estudios bdsicos, ha colaborado con la Comisidn Nacional de
Riego en la realizacidn del presente estudio integral de riego y desarrollo
agricola, de acuerdo a las polfticas y metodologfas establecidas por dicha
Comisidn.
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II.B.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El estudio integral de riego y desarrollo agricola, plantea como objetivo, una
evaluacién de los recursos bdsicos del valle relevantes para el sector agrico-
la y un dlagnostlco de la situacidn actual agropecuaria, incluyendo el riego,
y la formulacidn de un proyecto de desarrollo que resuelva las limitaciones
basicas y considere una adecuada utilizacidn de los recursos y un significati-
vo aumento de la produccidn.

Atendiendo a las limitaciones principales sefialadas, el proyecto tiene entre
'sus objetivos bdsicos construir obras que permitan una regulacidén interanual
del agua, y el mejor aprovechamiento de este recurso, tomando en consideracidn
sus caracter{sticas de variabilidad hidroldgica. Ademds, pretende establecer
‘las condiciones de capacitacidn tecnoldgica del elemento humano beneficiario
- del proyecto, con el objeto de asegurar la correcta respuesta del agricultor,
de manera que se implementen efectivamente los métodos me jorados de riego y de
produccidn agricola que se plantean, alcanzando las metas de produccidn que se
proponen.

Se estima que la construccidn de grandes obras de riego constituye un estimulo
indispensable para el aumento de la produccidn agricola, pero no suficiente,
siendo necesario actuar concomitantemente sobre los diversos factores de la
produceidn: recursos bdsicos, capacidad empresarial y tecnoldgica, recursos
financieros, etc. Se deben crear las condiciones que permitan poner al
alcance de los beneficiarios del plan de desarrollo, la asesorfa técnica, el
apoyo crediticio y los adelantos tecnoldgicos que constituyen los ingredientes
indlspensables para lograr la armonfa del conjunto y alcanzar las metas de
produccidn que se pretenden.

A través del proyecto de desarrollo agricola y de riego planteado, se pretende
obtener un aumento apreciable del ingreso operacional neto de la actividad
agropecuaria, el que se estima que puede aumentar, en aproximadamente quince
veces su valor actual una vez logrado el pleno desarrollo.

Igualmente se estima un incremento en las exportaciones en alrededor de
US$ 4.600.000 por afio. Es significativo también el mayor empleo, ya que se
espera anualmente un crecimiento de 140.000 jornadas - hombre.

Se espera, también, un efecto indirecto favorable sobre otros sectores de la
economia, especialmente los servicios, el transporte y el comercio.

En términos generales, se pretende un desarrollo y crecimiento del valle de
Huasco, en armonia con el desarrollo general del pals y crear condiciones de
estabilidad y prosperidad para la poblacién de la provincia, con su consi-
guiente enraizamiento, caracter{stica que es propia de la actividad agricola y
no de la mineria.
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Muchos de estos objetivos sefialados no quedan totalmente representados en los
indicadores econdémicos de evaluacién normalmente empleados, pero tienen una
gran significacién social y geopolitica, reconocida por las autoridades
nacionales y regionales, que justifican la importancia que le asignan a este
proyecto.
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III.A Sectorizacidn : 1.

1. Introduccidn.,

La parte III de este informe estd destinada a presentar los recursos disponi-
bles en el &rea del estudio, incluyendo: clima, suelo, agua y recursos
sociales e institucionales.

Tanto para esta presentacidn de recursos, como para la ejecucidn del diagnds-
tico de la situacidn actual agropecuaria y el planteamiento de un proyecto de
desarrollo integral de riego en el &rea del estudio, es necesario recurrir a
una subdivisidn relevante de dicha &rea para cada uno de los aspectos estudia-
dos.

Considerando que el nimero de aspectos estudiados es mas bien grande, y que
cada uno de ellos requiere la aplicacidn de criterios propios para subdividir
el A4rea estudiada, se ha estimado conveniente presentar en esta seccidn
(III.A) un resumen de los diversos criterios mis importantes de subdivisién y
las unidades resultantes, con el propdsito de facilitar la comprensidn de cada
aspecto y las relaciones mutuas entre ellos.

La informacidn ofrecida en esta seccidén se limita a establecer el tipo de
criterio aplicado en cada subdivisidén y su propbsito, y a identificar y
definir las unidades resultantes. La justificacidén detallada de estas unida-
des se presenta mas adelante al tratar cada aspecto con mayor profundidad.

2. Area del estudio.

La definicidn y tamafio de la superficie del valle de Huasco incluida en el
estudio se ha basado en la cartografia bisica del area, realizada en escala
1:10.000, y en la clasificacidn de suelos efectuadas como parte del "Estudio
agroldgico del valle del rio Huasco", realizado por CICA-HYDROCONSULT para
SERPLAC III Regidn en 1980.

Los limites del 4rea de estudio se sefialan en el plano N2 1 del &lbum de
planos y su superficie se ha establecido por medicidn planimétrica directa en
los planos cartograficos originales del estudio citado. Dicha superficie
total es de 23.634 hi, de las cuales 11.746 hd se consideran arables en su
condicidn actual y susceptibles de ser explotadas agricolamente siempre que se
disponga del agua de riego suficiente.

Como se muestra mias adelante, mediante el mejoramiento de algunas tierras
puede aumentarse la superficie arable. A su vez, el proyecto propuesto
produce la inundacidn de una cierta cantidad de tierras arables. En definiti-
va, la superficie arable considerada en el proyecto alcanza a 12.385 hi. Es
importante seflalar que a lo largo del estudio, especialmente al utilizar
diversas fuentes de informacidén agropecuaria (como el V Censo Nacional Agrope-
cuario 1975-1976, registros del Servicio de Impuestos Internos, etc) se citan
y emplean distintas superficies que en cada caso se califican.
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3. Unidades de planificacidn.

Se ha considerado que para plantear el desarrollo del valle es conveniente
dividirlo en grandes unidades territoriales relativamente homogéneas en cuanto
a caracteristicas geogrdficas y sociales, respecto de cada una de las cuales
pueden plantearse criterios y programas de planificacidén del desarrollo que
tomen en cuenta sus caracteristicas propias.

Para definir la unidades de planificacién se han considerado los siguientes
aspectos y antecedentes:

- Caracteristicas y potencialidad de los recursos bdsicos de suelo, clima
y agua. Se utiliza la clasificacidén de suelos, la divisidn en distri-
tos agroclimdticos y la actual subdivisidn en secciones de la hoya
hidrogrifica del rio Huasco y sus afluentes. También es un anteceden-
te la divisidn en sectores de riego que se define mids adelante.

- Tenencia y tamafio de la propiedad, que se relacionan con la capacidad
tecnoldgica de las unidades productivas y sus necesidades de apoyo para
el desarrollo.

- Estructura administrativa que, basada en la organizacidén comunal,
constituye la unidad bdsica para llevar a cabo programas de desarrollo
que involucran recursos humanos, infraestructura y servicios.

Se reconocen y definen las siguientes cuatro unidades de planificacién, cuyos
limites y extensién se muestran en el plano N2 2 del &lbum de planos.

a) Unidad de planificacidén I, que corresponde al valle del rio

E1l Carmen, desde la localidad de Higuerita, aguas arriba de

San Félix, hasta la confluencia con el rio El Trdnsito en la Junta de Alto del
Carmen.

En esta unidad, las condiciones climdticas imperantes, principalmente la alta
luminosidad y las diferencias de temperaturas entre el dia y la noche, unidas
a las caracteristicas de los suelos, favorecen el desarrollo de rubros del
tipo vifias, parronales y algunos frutales.

El suministro de agua de riego proviene del rio El Carmen y es por lo tanto
independiente de otras dreas del valle. Respecto a tenencia y tamafio de 1la
propiedad, la caracteristica principal es la subdivisién de la misma y abun-
dancia de minifundio.

Esta unidad de planificacidén, junto con la siguiente constituyen la comuna
Alto del Carmen.
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b) Unidad de planificacidn II, que corresponde al valle del rio
El Trénsito, desde poco mas arriba de la desembocadura del
rio Chollay - afluente de El Transito - hasta la Junta de Alto del Carmen.

Las caracteristicas agroclimiaticas y de tenencia y tamafio de la propiedad son
similares al valle del Carmen, y de hecho tiene una potencialidad muy pareci-
da. En la priactica se han considerado como dreas de planificacidén distintas
por el hecho de tener fuentes de agua diferentes e independientes y porque se
estima mas factible implementar su desarrollo separadamente.

e) Unidad de planificacién III, que corresponde a la hoya del

rio Huasco desde la Junta de Alto del Carmen hasta la Quebra-

da Carrizal por la ladera norte y la Quebrada Agua Salada por la ladera sur

del valle. Estas quebradas se ubican aproximadamente a 3,5 Km al poniente del
Puente Nicolasa.

A esta unidad se le ha dado la denominacidén de Vallenar. Es la unidad de
planificacidén de mayor tamafio y abarca todos los terrenos que se ubican en las
terrazas altas del valle.

La propiedad agricola cambia en cuanto a tamafio, aumentando la extensidn
promedio de los predios y se caracteriza por la presencia en el &rea de
practicamente todas las parcelas de asignatarios de la Reforma Agraria.
Proveniente este sector de las grandes haciendas antiguas del valle, concentra
una parte importante de la superficie bajo canal de esta unidad de planifica-
cidn.

La influencia del clima maritimo se hace sentir hasta poco mas arriba de la
ciudad de Vallenar, con presencia de neblinas durante largos periodos del afio
y escasa variacidén de temperatura durante el dfa. Esta condicidén climdtica,
unida a las clases de suelo existentes, hace variar marcadamente la estructura
productiva potencial con respecto a la de los valles interiores. En 1las
grandes terrazas se presentan condiciones 6ptimas para algunos cereales,
cultivos industriales, alfalfa y frutales de hoja caduca. Es necesario desta-
car que existe una zona, dentro de esta unidad de planificacidn, que comprende
desde aproximadamente la Quebrada del Jilgueroc hasta la Junta de Alto del
Carmen donde desaparece progresivamente la influencia del clima maritimo, y se
va presentando un clima mds similar al de los valles interiores. Ello implica
que en la prdctica cambia el uso actual y potencial de los suelos. Estas
caracteristicas son factores que llevarian a distinguir esa zona como una
unidad de planificacidén separada o zona de transicidn. Sin embargo, dado que
los sectores de riego que cubren las terrazas bajo Vallenar se extienden
prdcticamente desde Santa Juana y, 8iendo conveniente que los sectores de
riego definan los limites especificos de cada unidad de planificacidn, se ha
preferido incluir esta drea de transicidn, aguas arriba de Vallenar, dentro de
la IITI unidad.

Esta unidad de planificacidén corresponde a la comuna de Vallenar.
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d) Unidad de planificacién IV, denominada Freirina-Huasco, co-
rresponde al drea de la hoya desde el 1limite con la unidad
III hasta la desembocadura del rio Huasco en el mar.

Acentuadas las caracteristicas de clima maritimo con respecto a la unidad
anterior, se observa un cambio en la calidad de los suelos. El aumento de la
salinidad limita el uso del suelo a rubros resistentes a ella. Destaca entre
los frutales, el olivo, cuya adaptacidn es notoria y cubre la mayor parte de
la superficie agricola de esta drea, ya sea sélo o asociado con membrillos.

El tamafio promedio de la propiedad disminuye respecto de la unidad III, pero
sin llegar a darse el minifundio, predominando el pequefio propietario.

Esta unidad de planificacién corresponde administrativamente a las comunas de
Freirina y Huasco.

En el cuadro N2 III.A-1 se resume la subdivisidén del area del estudio en
unidades de planificacién.

y, Sectores de riego.

El sector de riego, aunque es una unidad territorial artificial en el sentido
que es esencialmente determinada por la infraestructura de riego, es de espe-
cial importancia y trascendencia en el estudio, ya que uno de los aspectos
principales que se analiza es el resultado econdémico que se obtiene al explo-
tar el recurso suelo-clima con una mayor o menor cantidad de agua de riego
disponible para satisfacer la demanda de los cultivos considerados.

El sector de riego se define como una unidad territorial a la cual puede
asoclarse una determinada demanda de agua, constituyendo una unidad de riego
independiente del resto desde el punto de vista del manejo del agua. El uso
de modelos de simulacién de la hidrologfa del valle y de la operacidén del
sistema de riego, que se describen mds adelante, permite analizar en que grado
es satisfecha la demanda de agua asociada al sector en los distintos afios
hidroldgicos y, en consecuencia, establecer el resultado econdémico promedio
hidroldgico asociable al sector de riego para diferentes obras (con y sin
embalse de regulacidn) y para diferentes capacidades de dichas obras.

Asi, los sectores de riego constituyen la unidad a nivel de la cual se hace la
caracterizacidn productiva y econdmica agropecuaria, tanto en situacidn actual
como en las alternativas de desarrollo estudiadas y en el proyecto de desarro-
llo finalmente seleccionado.
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4.1 Criterios de definicidn de sectores de riego.

a) Infraestructura de riego.

Es uno de los criterios determinantes, dada la definicidén de sector de riego.
Como antecedente, ademas de la base cartogrdfica definida por un plano aerofo-
togramétrico a escala 1:5.000, con curvas de nivel cada 5 metros, realizado
por el Instituto Geogrifico Militar en 1976/77 y su correspondiente versién
reducida a escala 1:10.000, se ha utilizado el catastro de usuarios realizado
por la Direccidn General de Aguas en 1981, Esta informacidn establece toda
la red de riego del valle de Huasco, incluyendo sus canales principales,
ramales, entregas para el riego, roles del Servicio de Impuestos Internos de
cada propiedad, roles de usuarios por canal, derechos de agua y superficie
regada. A base de los canales que las riegan se han definido unidades terri-
toriales, denominadas "zonas de riego", que por agregacidén permiten definir
sectores de riego. La delimitacidn de estas zonas de riego y su relacidn con
los sectores de riego se presentan en los documentos internos del estudio
(D.I.E. N® III.A.1).

b) Estructura de los modelos de simulacidn hidroldgica y de
operacidn de la cuenca.

El sector de riego, como unidad territorial de demanda de agua debe ser
posible de identificar como elemento del modelo de simulacidn de la operacién
del sistema de riego de la cuenca, por lo tanto su definicidn debe ser conse-
cuente con las caracteristicas de dicho modelo. A su vez, la estructura del
modelo tiene limitaciones impuestas por 1la disponibilidad de informacidn
fluviométrica.

Como se explica mids adelante, el modelo hidroldgico considera los siguientes
tramos, que quedan determinados por la existencia de estaciones fluviométricas
que proporcionan la informacién hidroldgica necesaria para establecerlo y
validarlo:

San Félix a Juntas
Angostura a Juntas
Algodones a Puente Nicolasa
Puente Nicolasa a el mar.

- Rio E1 Carmen

- Rio El Transito
- Rio Huasco

- Rio Huasco

®e ea oo e

Cabe seflalar que el cuarto tramo no tiene estacidén de cierre y por lo tanto
constituye un tramo abierto.

Por otra parte, la operacidén del sistema de riego considera cuatro secciones
del rio Huasco y sus afluentes. La primera y segunda secciones corresponden
respectivamente a los rios El1 Carmen y El1 Trénsito. La tercera seccidn
corresponde al rio Huasco entre la Junta del Carmen y el puente de la carrete-
ra Panamericana (aproximadamente a 2 km al poniente de Vallenar) y la cuarta
seccidn, desde el término de la 3a seccidn hasta el mar. Ni los limites de
estas secciones ni los de las unidades de planificacidn pueden hacerse coinci=-
dir con los tramos del modelo.
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Al interior de las superficies regadas por los rios El Carmen y El Trdnsito no
existe informacidén alguna de control de caudales, (secciones de aforo), que
otorgue una estadistica histérica que permita deducir patrones de comporta-
miento o interrelaciones entre subdreas dentro de los dos tramos identificados
en el modelo hidrolégico. Por el contrario, es una continua repeticién de
fendémenos en cortos espacios a lo largo del rio, (pérdidas, recuperaciones,
equilibrio), que hacen imposible un andlisis, ni siquiera cualitativo, por
subdreas.

Esta situacidn ha conducido a asociar al valle E1 Carmen con un solo sector de
riego (4) y al valle E1 Trdnsito con otro (B), siendo imposible e injustifica-
da una subdivisién mayor. Por otra parte, cabe seflalar que los sectores A y B
no quedan totalmente incluidos en los correspondientes tramos del modelo, ya
que se extienden, en parte, aguas arriba de los puntos de control San Félix y
Angostura. '

En la tercera seccidn del rio es posible subdividir el drea en diez sectores
de riego (C a L, inclusive), ya que existen siete grandes canales que repre-
sentan los dos tercios del total de derechos de agua de la cuenca y cuentan
con estadisticas diarias de caudales captados y estudios de pérdidas en
camino, ademds que uno de ellos tiene controles diarios de caudales entrantes
al predio. Para los tres sectores restantes es posible estimar el valor de
sus pardmetros por interpolacién o extrapolacién.

En relacidn con el modelo de simulacidén hidroldégica, debe sefialarse que su
tercer tramo que llega hasta el puente Nicolasa (ubicado aproximadamente 25 km
al poniente de Vallenar), incluye la tercera seccidén del rio y cuatro de los
seis sectores que se identifican en la cuarta seccién (M a P). En efecto, en
la cuarta seccidn del rio se identifican seis sectores de riego (M a R, inclu=-
sive), en funcidén de informacidén sobre pérdidas y recuperaciones en el rio que
permite hacer ciertos supuestos sobre el comportamiento fisico del sistema e
interrelaciones entre estos seis sectores que, por su tamafio, por su posicidn
en las distintas terrazas y por la ubicacidén de sus bocatomas, pueden ser
considerados adecuados.

c) Caracterizacidén productiva y econdmica del valle.

Como se ha dicho, el sector de riego, ademds de permitir definir una demanda
de agua puntual asociada a su superficie (la que dependerd de los cultivos
existentes en ella o los que se proponga considerar a futuro en la situacidn
de desarrollo), debe hacer posible una estimacidn de sus resultados econdémicos
segin el grado de satisfaccidén de esa demanda de agua en un afio cualquiera.

Esta caracterizacidn productiva y econdmica se basa principalmente en otra
unidad territorial que se define mis adelante: el grupo o unidad de mane jo.
Siempre es posible caracterizar el sector de riego por agrupacién de 1las
caracteristicas de las unidades de manejo que incluya. Sin embargo, se ha
tenido presente evitar, en la medida de lo posible, la definicidén de sectores
de riego de una superficie muy pequefia, ya que en estos casos su caracteriza-
¢ién no seria compatible con los margenes de error de la informacidn disponi-
ble.
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Al respecto debe tenerse presente que el estudio ha sido planteado tratando de
asegurar la confiabilidad de 1los resultados al nivel de grandes dreas del
valle y de su conjunto, a fin de dimensionar adecuadamente las obras, y no a
nivel de cada agricultor.

y,2 Sectores de riego.

Aplicando los criterios descritos, el drea total del valle queda dividida en
dieciocho sectores de riego, designados por letras de la A a la R. La ubica-
cibn, limites y extensién de estos sectores de riego se sefialan en el plano
Ne 6 del 4lbum de planos.

Las relaciones entre sectores de riego y unidades de planificacidn, asi como

sus superficies, se precisan a continuacidén al definir los grupos o unidades
de mane jo.

5. Grupos de mane jo.

5.1 Definicidén y criterios de definiciédn.

Los grupos de manejo son unidades territoriales caracterizadas por ciertas
condiciones de clima y suelo que determinan una aptitud relativamente homogé-
nea para el desarrollo de las plantas. Conforman asi unidades de potenciali-
dad productiva homogénea, a las que es posible asociar una cierta gama de
cultivos. Se postula ademas, que en un momento determinado esta potencialidad
se caracteriza en un resultado econdmico, también relativamente homogéneo, a
través de la seleccidén, hecha por los agricultores, de los cultivos mis
convenientes dentro de las condiciones del mercado y de acuerdo a la capacidad
del agricultor y al apoyo recibido.

Cuando se han identificado limitaciones que podrian alejar los resultados
econdmicos de un drea agricola de la que podria esperarse de las condiciones
de suelo y clima, estas dreas han sido incluidas en grupos de manejo diferen-
tes.

Los grupos de manejo se han definido e identificado considerando los distritos
agroclimdticos, las series de suelos determinadas en el estudio agrolégico,
las clases de capacidad de uso de los suelos y su aptitud frutal. Combinando
estos aspectos, se han establecido trece grupos de manejo en el valle de
Huasco.

Los grupos de manejo no constituyen, por su naturaleza, unidades territoriales
continuas. Su ubicacidén, dimensiones y limites se han sefialado en los planos
originales de suelos (escala original 1:10.000). En el plano N2 3 del album
de planos, se representan 1los grupos de manejo, los que han sido
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marcados sobre la clasificacidén de suelos. Para esta representacidén se
utilizan los planos de suelos reducidos a la mitad, con escala final aproxima-
da de 1:20.000.

Una medicidn planimétrica directa sobre estos planos, permite establecer la

superficie correspondiente a cada grupo de manejo en cada sector de riego, asi
como para cada unidad de planificacidn.

5.2 Grupos de manejo en situacidn actual.

En el cuadro Ne III.A-2 se presenta el resultado de las superficles determi-
nadas para cada grupo de manejo en cada sector en la condicidn actual de los
suelos. Se tiene un total de 23.634 ha.

Cabe seflalar que las mediciones planimétricas se han realizado determinando
valores con un decimal y as{ se han utilizado los datos al hacer otros anili-
sis y estudios. Sin embargo, para hacerlos mids facilmente comprensibles, en
los cuadros de presentacidén se redondean a hectdreas. Por este motivo puede
haber discrepancias de algunas hectdreas entre diversos cuadros a lo largo del
informe.,

Son explotables agricolamente (suelos arables) los correspondientes a los
grupos de manejo 1 a 11, Los suelos del grupo de manejo 12 y 13 son, en
algunos casos, recuperables mediante acciones u obras de mejoramiento, permi-
tiendo su reclasificacidn en alguno de los grupos 1 al 11.

En las condiciones actuales puede apreciarse que 11.746 ha corresponden a los
grupos de manejo 1 a 11, repartidas entre los sectores de riego y unidades de
planificacidn en la forma que muestra el cuadro (N2 III.A -2).

Las superficies determinadas corresponden a superficies brutas, por la forma
en que han sido establecidas, y corresponden en los grupos de manejo 1 a 11 a
suelos agricolamente explotables en su totalidad, sin embargo, en este caso es
posible considerarlas prdcticamente iguales a superficies netas ya que, por
las caracteristicas topograficas del valle, los caminos, canales y otras obras
de infraestructura indirectamente productivas ocupan laderas de cerros vy
terrenos en general improductivos. Se ha estimado que no mds de un 5% de la
superficie productiva bruta es necesaria para ser utilizada en obras de la
naturaleza seflalada, por 1o que a lo largo del estudio se ha preferido emplear
sélo las superficies determinadas por planimetria, y el efecto de la existen-
cia inevitable de una pequefia proporcién de superficie productiva utilizada en
fines indirectos productivos (cercos, canales menores, construcciones, ete),
se ha tomado en consideracién a través de los rendimientos.

Por otra parte, cabe sefialar que en la situacidn actual es irrelevante 1la
distribucidn entre superficies brutas y netas, ya que por el agua disponible
solo se explota no méds del 60% de la superficie productiva disponible.
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Puede apreciarse que en la unidad de planificacidén 3, se incluye una superfi-
cie del grupo de manejo 10, de 17 hd y que no se ha incluido en ningin sector
de riego. Esta superficie se riega actualmente con agua obtenida de pozos y
no tiene derechos de agua sobre el rio. Se incluye como superficie productiva
pero luego se retira del drea del estudio de desarrollo, suponiendo que conti-
nuard utilizando su abastecimiento de agua actual, por lo que sus resultados
son independientes del proyecto propuesto.

5.3 Grupos de mane jo en situacidn de desarrollo.

El proyecto de desarrollo plantea la modificacién de la situacidén descrita.
En efecto, en la unidad de planificacién 3, en los sectores de riego F y G,
existen terrenos que estian bajo canal y que estan clasificados en los grupos
de manejo 12 y 13. Estos terrenos mediante operaciones de despedradura pueden
me jorarse. Se trata de 48 ha en el sector de riego F, del grupo de manejo 12
que pueden rehabilitarse e incorporarse al grupo de manejo 9. Igualmente en
el sector G, se encuentran 12 ha del grupo de manejo 12 y 37 ha del grupo de
mane jo 13 que, por despedradura, se incorporan al grupo de manejo 9 del mismo
sector. Se trata en total de 97 ha.

Por otra parte en el sector C se agregan al grupo de manejo 9, U464 hd de nuevo
riego que se recuperan por despedradura de los grupos de manejo 12 (439 ha) y
13 (25 hd).

Igualmente en el sector de riego K se recuperan para el grupo de manejo 8, 169
hd de nuevo riego, que se obtienen por despedradura de terrenos del grupo de
mane jo 12.

En la unidad de planificacién 4, sector de riego R, se recuperan para el grupo
de manejo 10, 81 hia de terrenos de los grupos de manejo 12 (66 hi) y 13 (15
hd) que corresponden a suelo clasificado como misceldneo - pantano en el
estudio agrolégico. Esta superficie se encuentra en el &drea denominada Las
Tablas y se propone para ella un programa de mejoramiento del drenaje.

En el cuadro N2 III.A-3 se presenta la distribucidén de superficies de los
grupos de manejo entre los diferentes sectores en situacidén de desarrollo, o
sea, tal como se consideran dentro del proyecto de desarrollo que se propone.
Se aprecia que la superficie total explotable agricolamente alcanza a 12.557
ha.

Finalmente, en el cuadro N2 III.A-4 se presentan las superficies por grupo de
mane jo, sector de riego y unidad de planificacidn que se consideran en el
proyecto de desarrollo (embalse El Toro con capacidad de 160 millones de
metros cibicos) al definir el patrdn de riego en un afio hidroldégico normal.
En este caso se considera regar la totalidad de los suelos arables que corres-
ponden a la cifra sefialada, con las siguientes modificaciones:

- El1 embalse El Toro inunda 155 hd de terreno productivo que se componen
de:
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66 h& del grupo 1 del sector A
32 hd del grupo 2 del sector A
43 hd del grupo 3 del sector B
14 h& del grupo U4 del sector B

155 ha

- Se descuentan ademds las 17 hid de la unidad de planificacidén 3 regadas
con agua de pozo.

Como puede apreciarse, quedan un total de 12.385 ha distribuidas por grupo de
manejo y sectores de riego, como indica el cuadro N@ III,A-4,

6. Otras subdivisiones.

Como se apreciard en la lectura del informe, se utilizan, ademis de las
sefialadas, otras subdivisiones del 4rea del estudio que cumplen en cada caso
un propdsito determinado, pero no tienen la relevancia de las ya presentadas.



IDENTIFICACION UNIDADES DE PLANIFICACION

VALLE DEL RIO HUASCO

IDENTIFICACION UNIDADES

COMUNAS #

LIMITES FISICOS APROXIMADOS

I Valle del Carmen

II  Valle del Transito

IIT Vallenar

IV Freirina - Huasco

Alto del Carmen

Alto del Carmen

Vallenar

Huasco - Freirina

Valle del R{o Carmen desde San Félix hasta
La Junta.

Valle del rfo E1 Trdnsito desde Rio Chollay
hasta La Junta.

Oriente : La Junta.
Poniente: Quebrada Carrizal y Agua Salada.

Oriente : Quebrada Carrizal y Agua Salada.
Poniente: El1 Mar.

superficie de la unidad de planificacidn.

La comuna que se espe01f1ca en esta columna corresponde a aquella que cubre la mayor parte de la
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SUPERFICIE DE LOS GRUPOS DE MANEJO EN SITUACION ACTUAL
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III.A-4

CUADRO N°

SUPERFICIE ARABLE DE LOS GRUPOS DE MANEJO CONSIDERADA EN PATRON DE RIEGO

EMBALSE EL TORG DE 160 MILLONES DE M3 DE CAPACIDAD
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III.B.1 Introduccidn 1.

III.B.1 INTRODUCCION.

Para formular una planificacién adecuada y eficiente del desarrollo agricola
de una drea es indispensable un conocimiento de las caracteristicas climdticas
que, en conjunto con el diagndstico de las caracteristicas del suelo y la
disponibilidad del agua, permitan no solo una adecuacidn a las condiciones
locales, sino, también, el aprovechamiento de sus oportunidades.

En esta perpectiva, resulta de gran utilidad conocer el comportamiento de los
distintos elementos climiticos, tanto en forma particular como en su conjunto.
Asi es posible visualizar aquellas condiciones que resulten adecuadas para
los diferentes cultivos. ’

Cada especie agricola se desarrolla en un drea de distribucidn geogréfica que
satisface en mayor o menor grado sus requerimientos agroclimiticos. La
interaccidn entre los elementos bioclimiticos del ambiente determina reaccio-
nes de parte del cultivo que conforman un patrdén de comportamiento bioldgico.
Cada variedad o grupo de variedades satisfacen sus necesidades en mejor forma
que otras cuando se ven confrontadas con un cierto complejo climiAtico determi-
nado que le ofrece ventajas para su desarrollo. Si bien se produce un comple-
Jjo de interacciones, es posible identificar algunos elementos o factores que
son de una significacidén mayor tales como: las temperaturas (consideradas como
acumulacién de calor o como temperaturas medias y extremas), el periodo anual
o diario de calentamiento, los limites del calor para el comienzo de las fases
fenoldgicas, el rango anual del periodo de luz que actila sobre los tejidos
verdes y como un umbral para la floracidn, etc.

También el agua es un elemento bioclimidtico determinante en el crecimiento de
los cultivos y que opera, con temperaturas favorables, en los procesos de
incremento de peso y volumen de los tejidos de las plantas, pero no en la
formacidn de nuevos érganos. Esto, a diferencia de la temperatura, que afecta
al crecimiento y al desarrollo en forma simultdnea, entendiendo por crecimien-
to el aumento de biomasa y por desarrollo el paso por fases bioldgicas sucesi-
vas hasta llegar a la maduracidn.

Respecto de los requerimientos bioclimidticos de una determinada especie, no
todas las 4reas son agricolamente adecuadas. La correcta combinacidn de
elementos bioclimdticos para el crecimiento y desarrollo de una especie, de
manera concordante con sus requerimientos, se realiza en un ambiente denomina-
do agroclima. Este se caracteriza por la combinacidén de determinadas condi~-
ciones climiticas, especificadas con respecto a su intensidad, duracién,
frecuencia y organizacidén en el tiempo, que hacen posible el cultivo de una
determinada especie. )

El 4rea en que dichas condiciones climidticas son suficientemente homogéneas
para asegurar que un mismo grupo de especies pueda ser cultivado en condicio-
nes semejantes de desarrollo, se denomina distrito agroclimitico. Este se
define con respecto a un espectro amplio de cultivos posibles y estd caracte-
rizado por una combinacién de elementos climdticos cuyos intervalos de varia-
¢idén se definen previamente.
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El objetivo principal de esta seccidn es caracterizar agroclimiticamente el
valle de Huasco, con la finalidad de definir distritos agroclimdticos, de
potencialidad productiva relativamente homogénea en cuanto a factores agrocli-
maticos.

Estos distritos se utilizan posteriormente para la definicidn y caracteriza-
cién de unidades o grupos de manejo identificables a lo largo del valle.
Estos grupos constituyen a su vez unidades territoriales de determinadas
condiciones de clima y suelo, que presentan un conjunto de caracteristicas
similares en cuanto a su aptitud para el crecimiento de las plantas y que, por
consiguiente, conforman unidades de potencialidad productiva relativamente
homogénea, a las que es posible asociar una cierta gama de cultivos. De esta
forma constituyen la informacidn bdsica para asignar posteriormente determina-
dos cultivos en las distintas dreas del valle de acuerdo a las alternativas de
desarrollo que se consideran.

En el capitulo III.B.2 de esta seccidn se presenta una caracterizacidén agro-
climdtica de 1la cuenca, concluyendo con una definicién de los distritos
agroclimiaticos identificados.

En el capitulo III.B.3 se realiza un andlisis agrondmico de dichos distritos
agroclimaticos.

Cabe sefialar que la informacidn pluviométrica, que generalmente constituye un
elemento importante del clima, se presenta en la seccidén III.D y en este caso
no desempefia un rol significativo por la pequefia magnitud de las precipitacio-
nes y su alta variabilidad.

En el plano N2 2 del dlbum de planos, se presentan los limites y ubicacidn de
los distritos agroclimdticos definidos y en el plano N2 4 las isoyetas de
probabilidad 50%. ‘
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III.B.2 CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DEL VALLE,

1. Antecedentes generales.

La zona en estudio corresponde al cinturdn de altas presiones subtropicales,
especialmente el anticicldn del Pacifico suroriental. Estas dreas de alta
presidén inhiben el paso de frentes por encima de la zona mediterrdnea vy
también aumentan la estabilidad vertical del aire. En el verano, las dreas de
alta presidn estdn ubicadas lejos del Ecuador entre 352 y 312, y la actividad
frontal estd desplazada a los polos. En los inviernos, las celdas de alta
presidn se mueven hacia el Ecuador entre 252 y 282 y los frentes pueden alcan-
zar mas cerca de €l cruzando las regiones mediterrdneas. Estos frentes de
invierno son las principales fuentes de precipitacidén en estas regiones. La
estabilidad atmosférica contribuye a formar una capa de inversidn causada por
la penetracidén de aire marino mds frio bajo aire superior mds cdlido. Segun
diversas estimaciones esta capa de inversidén tendria un espesor de 400 a
1000 m.

Desde un punto de vista ecoldégico, esta drea se encuentra inserta en la zona
de tendencia mediterrdnea, que se extiende prdcticamente desde el paralelo 25
hasta mds al sur del paralelo 40 en Chile. En efecto, se puede caracterizar
este clima mediterrdneo simplemente por dos condiciones: 1lluvias regulares de
invierno, atin cuando ellas sean insuficientes y un perfodo 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 que se han reconocido en el clima mediterrdneo en
Chile, de acuerdo a los principios de Emberger, es posible ubicar la zona del
valle del rio Huasco en la regidn mediterrdnea perdrida. En la costa y hacia
el interior, se observan algunas influencias de la regidn mediterrdnea Aarida.
Hacia la cordillera estas condiciones se degradan ciertamente hacia un tipo
andino. E1l bioclima maritimo de la tendencia mediterranea se acentiia por las
influencias ocednicas, siendo mds himeda que aquella de la banda interior, con
las temperaturas minimas mids elevadas, las mdximas mds 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 mds baja en relacidn a la zona costera. Ademds, es posible
encontrar una diferencia térmica mds acentuada ya que las temperaturas extre-
mas son mds rigurosas.

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



4. III.B.2 Caracterizacidn agroclimitica

En la regidén mediterrdnea perarida, a la que corresponde el valle de Huasco,
la sequedad estd 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 eddficas a lo largo de los rios que llegan
hasta el mar.

Desde este punto de vista existen 9 a 10 meses absolutamente dridos en la
costa, 11 en el interior y 9 en la parte preandina. Ningiin mes es suficiente-
mente hUmedo, sino simplemente semidrido. Por otra parte la fauna y la
vegetacién natural tienen su periodo de mayor actividad bioldgica en invier-
no.

Determinados valores de algunos pardmetros caracterizan a las regiones hidro-
climdticas mds importantes del drea del estudio. La temperatura media es de
16,52C en la costa, 162C en la parte central y 112C en el drea preandina. La
media de las mdximas es de 202C en la costa, 24,52C en la parte central y
16,52C en el area preandina. La media de las minimas es de 132C en la costa,
82C en la parte central y 72C 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 preandi-
na. La humedad relativa es de 75% en la costa, 65% en la parte central y 25 -
304 en el drea preandina. La atmdésfera es pues especialmente seca en las
inmediaciones de los Andes.

Respecto a vegetacidn, la dominante es la de semidesierto (jaral) de Caméfitas
y Cactdceas, cuya densidad crece hacia la costa y hacia el sur. Sobre las
colinas y 1los valles costeros, donde se hace sentir la influencia de 1la
neblina, se encuentran asociaciones muy densas de lechero (Euphorbia lacti-
flua) y de Cactdceas. A lo largo de los rios, donde la permeabilidad del
suelo permite el ascenso de aguas subterraneas, hay sabanas de chafiar (Geo-
ffroea decorticans) y asociaciones herbdceas haldfitas de Distichlis. En esta
zona es posible encontrar varias dreas de desierto absoluto, cuya extensidn ha
aumentado considerablemente después de los afios de sequia. :

Por otra parte, la situacidn topogridfica que caracteriza al valle de Huasco
condiciona fuertemente sus caracteristicas climdticas.

Morfoldgicamente es posible enunciar cuatro grandes dreas insertas en 1la
geomorfologfa 1local: 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 definicidn de microclimas locales.

Asi, pueden definirse unidades de relieve que actilian como factores locales en
las variaciones climdticas. En efecto, el dmbito de influencia de las condi-
ciones maritimas llega hasta el estrechamiento de la caja del rio en el corddn
de los Maitenes, cercanoc al pueblo de Maitencillo.

Al interior de 1la 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 horizonte, las
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horas de sol no se ven notoriamente disminuidas por las montafias localés. 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.

Desde mds abajo del pueblo de Chafiar Blanco y hasta la localidad conocida como
Junta del Carmen se desarrolla un cauce de rio profundamente excavado en forma
de garganta. Esta configuracién topografica determina caracteristicas clima-
ticas definidas por 1la disminueidn de horas de sol en el plano aluvial,
enca jonamiento de los vientos y una fuerte oposicién de laderas norte y sur.

Aguas arriba de la Junta del Carmen se detecta la presencia de dos situaciones
topograficas distintas. La primera, corresponde al rio El Trdnsito, el que se
muestra como un valle amplio y abierto orientado en una direccién E-W. En
aquellos sectores de confluencia de quebradas afluentes, las tierras son
relativamente planas y alcanzan una mayor magnitud. Ademds, se producen
estrangulamientos sucesivos de la caja del rio, lo cual confiere caracteristi-
cas microclimaticas mejores en las zonas abiertas. También se aprecia una
fuerte oposicidén en las laderas N y S, siendo mds asoleadas las primeras.

La segunda unidad topogriafica definida es el valle del rio El Carmen. Este
sector presenta notoriamente disminufdas sus horas de sol, debido principal-
mente a su orientacidn N-S, lo cual le otorga diferencias significativas desde
este punto de vista en relacidn al rio E1l Trdnsito.

De esta forma, la caracterizacidén ecoldgica del drea de estudio muestra una
sucesidn de bandas orientadas en direccidén N-S, que se pueden seguir ficilmen-
te con la estructura orogrifica. El efecto de la altitud juega un rol impor-
tante en la generacidn de los biomas regionales.

Los fondos del valle y las quebradas constituyen elementos introducidos en los
cuales los sistemas de cultivos, generados por la ocupacidén humana, estdn
definidos por la presencia de los cursos de agua y particulares situaciones
climdticas, que le dan mayor permanencia a la vegetacidén incorporada.

2. Pardmetros climatoldgicos.

2.1 Fuentes de informacidn.

Con la finalidad de caracterizar la cuenca para poder determinar distritos
agroclimdticos de potencialidad agricola semejante, se han estudiado los
siguientes aspectos: radiacién solar y nubosidad, temperaturas, viento,
evaporacidn, riego maximo, productividad primaria e {ndices bioclimdticos. No
se incluye un andlisis de la precipitacidn, aspecto que es tratado en la
seccidén III.D.
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En el andlisis especifico de los diferentes aspectos no se hace una demarca-
cién entre elementos climdticos y aquellos agroclimidticos, ya que todos los
parametros analizados tienen una clara proyeccidn hacia la biologfa de 1las
especies vegetales y por consiguiente, tienen relacidn con la materializacidn
de su potencialidad productiva.

Los antgcedentes climatoldgicos provienen principalmente de la Direccidn
Meteoroldgica de Chile, Direccidn General de Aguas y del Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias.

Cabe sefialar que el valle muestra una extrema escasez de estaciones meteorold-
gicas, que los datos son incompletos, que las series no son continuas y que
ello en general dificulta el manejo de la informacidn meteoroldgica con fines
de desarrollo. Sin embargo, existen algunas localidades con informacidn
utilizable. Las estaciones cuya informacidn fue empleada en el presente
estudio son las siguientes:

Latitud Longitud Altitud

- 9 (m)
1) Huasco 2827 7115 ]
2) Vallenar DMC 2834 7047 373
3) Vallenar INIA 2835 7044 420
4) Santa Juana 2839 7042 560
6) Conay 2858 7013 1450

Para las estaciones 1, 2, 4 y 5 se utilizan los datos correspondientes al
perfodo 1966 - 1970 y para la estacién 3, el perfodo 1970 -~ 1974. Sin embargo,
para establecer las temperaturas absolutas de cada sitio (tanto midximas, como
minimas) se considera el periodo mids largo disponible, aunque sea discontinuo,
para cada una de las estaciones, lo que corresponde a los afios 1963-1981 para
Vallenar DMC y 1965-1981 para Santa Juana y Conay.

Se incluye la estacidn 3, Vallenar INIA, ain cuando su informacidén abarca un
periodo muy breve y no coincidente con el considerado en las otras estaciones,
debido a la necesidad de contar con antecedentes climiticos del lecho del
valle y la posibilidad de establecer una eventual relacidn con las terrazas de
altura a través de Vallenar DMC. Esto se justifica por el conocimiento de 1la
marcada regularidad del comportamiento térmico a través de los afios y por
observar que esta estacidn tiene caracteristicas consecuentes con la tendencia
observada en el valle, fundamentalmente en lo referente al comportamiento de
las temperaturas medias en funcidn de la altitud.
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2.2 Radiacidn solar,

Se considera que la radiacidén solar es pricticamente la f(nica fuente de
energia para los procesos fisicos del tiempo atmosférico en la tierra.

Para diversos procesos de desarrollo en agricultura y ciencias forestales, se
requiere un andlisis de la radiacidn solar en la medida que ésta puede condi~
cionar el desarrollo de diversas plantas que son recursos basicos para la
vida de las comunidades humanas.

En el 4drea del estudio existen algunas mediciones realizadas con pirhelidgra-
fos que entregan datos de radiacidén solar total en un plano horizontal y que
Se expresa en cal/cm2 por dia. De acuerdo a un trabajo realizado por J.
Hirschmann en 1962, los valores diarios promedio para el mes de Enero corres-
pondientes a la zona de Vallenar estarian cercanos a las 700 cal/cm2 por dia y
en el mes de Junio, corresponderian aproximadamente a unas 210 cal/cm2 por
dia. Estos valores son interpolaciones basadas en datos reales de algunas
estaciones, las que, como es sabido, no cubren el territorio nacional con una
malla muy fina.

También es posible estimar los valores potenciales de radiacidén solar en un
plano horizontal. Se entiende por radiacién potencial, el flujo radiativo que
llegaria a la superficie terrestre si no estuviese presente la influencia de
la atmbésfera. Su magnitud depende fundamentalmente de la latitud (por efecto
de la variacidn de la posicidn del sol respecto del ecuador celeste a lo largo
del afio) y de la altitud del lugar. Si la radiacidn solar potencial corres-
ponde a la unidad para una altura de 1500 m.s.n.m.,, su valor al nivel del mar
se puede estimar en 0,825.

En la figura N2 III.B.2-1 se sefiala para una zona que incluye el valle de
Huasco, la radiacidén solar potencial, sobre superficie horizontal, para el
periodo de cada una de las estaciones y para el afio, en Kecal/cm2. Los montos
de radiacidén solar en otofio y primavera son los mismos porque el sol ocupa las
mismas posiciones en estos dos periodos moviéndose en sentido contrario. Se
aprecia una gradiente de aumento desde la costa al interior, determinada
fundamentalmente por el cambio de altitud.

Con la finalidad de aportar antecedentes a la definicidn de distritos agrocli-
maticos y considerando la falta de mediciones de valores reales de radiacién,
se recurre a estimaciones de la radiacidn solar potencial, considerando a lo
largo del valle no sdlo los efectos de la altitud, sino, ademds, la pendiente
y la direccidén de exposicidn de las laderas.

En el cuadro N2 III.B.2-1 se presentan los valores de radiacidn solar poten-
cial en kecal/cm2 para cada una de las estaciones del afio, para una altura de
1500 m.s.n.m. en el sector del valle de Huasco (latitud media 282 45°, sur),
para terrenos con una exposicidén en 8 direcciones diferentes y para pendientes
de 02 hasta 452 agrupados en 6 categorias. Para el cdlculo de radiacidn solar
potencial presentado en este cuadro, se han utilizado las tablas de J. Buffo y
otros (1972), modificadas por A. Huber (1975). Para obtener la radiacién
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solar potencial a alturas distintas de 1.500 m.s.n.m. se aplican los factores
sefialados en el cuadro N2 III.B.2-2, que corresponden a coeficientes derivados
por Steinhauser para un sector de los Alpes. No existen coeficientes determi-
nados espec{ficamente para Chile.

Cabe sefialar, que ademas de los factores indicados que afectan el monto de
radiacidén solar recibido en un punto determinado, es de particular importancia
el efecto de la topografia local que determina la forma y altura del horizonte
del punto en cuestidn. El estrechamiento, en mayor o menor grado del horizon-
te, determina una disminucidn del tiempo efectivo de exposicidn al sol. Esto
es muy importante en un valle relativamente estrecho como el de Huasco,
especlalmente en los valles interiores de mayor altura, en que algunos puntos
pueden ver reducida su radiacidn solar potencial en mds de un 30%.

(En el plano N2 III.B-1, correspondiente a los documentos internos del estudio
DIE N2 III.B.1, se seflalan las caracteristicas de radiacidén solar potencial de
grandes sectores del valle. Igualmente, en las figuras N¢ III.B-1 al 15, de
los documentos internos del estudio se presentan los diagramas que permiten
establecer las coordenadas solares para las diferentes horas del dia en las
distintas estaciones del afio y el perfil del horizonte (estimado a partir de
cartas escala 1:50.000) para 14 puntos diferentes ubicados a lo largo del
valle. Estos antecedentes permiten determinar la radiacidn solar potencial en
dichos puntos, cuya ubicacidn se sefiala en el plano N2 III.B-1, ya mencio-
nado). :

Como comentario general, cabe seflalar que los montos maximos de radiacidn
solar anual son recibidos por las laderas de orientacidn norte y con pendiente
entre 52 y 102, y los valores menores se observan en las laderas de exposicidn
sur con inclinaciones superiores a 15¢.

Si bien, la informacidn disponible sobre radiacidn solar se refiere principal-
mente a la radiacién potencial, los antecedentes proporcionados permiten
diferenciar sectores de acuerdo a su pendiente y orientacidén de exposicidn,
estableciendo condiciones microclimidticas en las diferentes localidades del
valle. :

La nubosidad como elemento climatoldgico tiene una gran importancia, ya que de
ella depende la intensidad de 1la radiacidén solar efectivamente recibida y de
la radiacidén emitida, asi como la duracidén de la insolacidn.

La escasez de estaciones meteoroldgicas determina que puedan elaborarse cartas
de isonefas solo muy aproximadas. En la figura N2 III.B.2-2 se presentan
esquematicamente las nubosidades medias de verano, invierno, otofio, primavera
y anual para el area geografica que incluye el valle de Huasco, expresadas en
décimas de cielo cubierto (Segin A. Huber (1975)).

Considerando la nubosidad media anual, se aprecia que en la latitud de Valle-
nar, esta varfa entre 2 décimas al interior hasta 6 décimas en la costa, lo
que se explica fundamentalmente por la presencia de neblinas costeras que
hacen aumentar sustancialmente la nubosidad en el litoral.
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Por la generalidad de los antecedentes disponibles sobre nubosidad, estos se
emplean sdlo en forma complementaria en la definicidén de distritos agroclima-
ticos en el valle.

Sin embargo, su influencia puede apreciarse por su efecto sobre la radiacidn

solar potencial como se aprecia en la figura N2 III.B.2-3, basada en antece-
dentes de A. Huber (1975).

2.3, Temperatura.

En relacidén a la temperatura existen diversos pardmetros vidlidos desde una
perspectiva agroclimdtica. Ellos son, bdsicamente, las temperaturas maximas
medias, medias, minimas medias, mdximas absolutas, minimas absolutas, 1la
oscilacién térmica promedio, las acumulaciones térmicas para base 5¢ y 102 ,
que son aquellas de significado bioldgico mids generalmente aceptadas, las
horas de frio y finalmente el nimero de dias de heladas.

A continuacién se indican los antecedentes considerados para este elemento,
obtenidos de la bibliografia existente y de determinaciones efectuadas para el
estudio, a partir de la informacidn climdtica disponible.

Los antecedentes se han organizado en los siguientes temas: ‘temperatura del
drea, acumulaciones térmicas, horas de frio y periodos sin heladas.

2.3.a Temperaturas del drea.

La informacidn de fuentes bibliograficas se presenta en la figura N¢ III,B.2-
4, En ella se indican las temperaturas medias anuales y estacionales obteni-
das de A. Huber (1975). En la figura puede observarse que, de acuerdo a la
fuente considerada, en la zona estudiada las temperaturas aumentan desde 1la
costa hacia el interior, habiendo posteriormente un quiebre, supuestamente a
la altura de Vallenar, donde nuevamente comienzan a descender hacia la monta-
fla. Estos antecedentes han sido igualmente presentados por otros autores y
por IREN (1972), en los cuales se destaca una disminucidn de las temperaturas
a medida que se avanza desde el Oeste al Este a partir de Vallenar. Lo
anterior no es constante para todas las estaciones del afio, como se aprecia
claramente en la misma figura, ya que en la época de invierno hay un paulatino
descenso desde la costa hacia el interior.

Sin embargo, los antecedentes estadisticos obtenidos y analizados especifica-
mente con ocasidén del presente estudio, permiten concluir que se produce un
gradiente inverso al planteado en la bibliografia, ya que las temperaturas se
incrementan con el aumento de altitud.

Tomando como apoyo las estaciones meteoroldgicas mencionadas anteriormente se
determina el aspecto de la gradiente altitudinal en cuanto a temperaturas
medias anuales, el que se representa en la figura N2 III.B.2-5.
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Entre el sector costero y la localidad de Vallenar no existe una gran diferen-
cia en cuanto a las temperaturas medias anuales, alcanzando ésta solamente a
0,22 C. Entre Vallenar y Santa Juana, se produce un gradiente muy marcado de
2,32C, lo cual insinfla la existencia de un limite climdtico en este sector.
Entre esta localidad y Conay no existe una mayor diferencia térmica en la
temperatura media anual. Resulta diffcil a este nivel del estudio y por la
escasez de estaciones meteoroldgicas, proyectar la situacidén térmica mds alld
de Conay, hacia el Este.

En el cuadro N¢ III.B.2-3, puede observarse el curso anual de las temperaturas
medias de las localidades de Huasco, Vallenar DMC, Vallenar INIA, Santa Juana
y Conay. De estas cifras destacan claramente los niveles térmicos de cada una
de las estaciones, a la vez que las fluctuaciones anuales en la marcha de este
elemento. De esta secuencia puede observarse la mixima oscilacién térmica
anual en Vallenar INIA y la menor en la localidad de Huasco.

El curso anual de las temperaturas mdximas y minimas medias se presenta en el
cuadro N2 III.B.2-4, en tanto que las temperaturas maximas y minimas absolutas
en el drea de estudio aparecen en el cuadro N2 III.B.2-5 para el periodo 1366-
1970 y en el cuadro N2 III.B.2-6 para el perfodo, mas extenso, de 1965 a 1981.

Los gradientes altitudinales de las temperaturas miximas y minimas medias se
representan grdficamente en la figura N¢ III,B.2-6,

También es de interés considerar, desde el punto de vista biolégico, las
temperaturas medias y las temperaturas mdximas y minimas medias de meses
representativos de las situaciones extremas en el afio. Para esto se conside-
ran los meses de Enero y Julio. En la figura N2 III.B.2-7 se representa la
variacién de las temperaturas medias para estos meses a lo largo del valle,
desde Huasco en la costa, hasta Conay en el interior.

Se aprecia que en verano la temperatura asciende desde la costa hacia el
interior con una baja de menos de un grado en Vallenar. La gradiente total
alcanza aproximadamente a tres grados. En cambio en invierno, se aprecia el
efecto regulador del océano, presentdndose tanto en Vallenar (DMC) como en
Vallenar (INIA) una baja superior a un grado. Al interior del valle 1las
temperaturas se mantienen aproximadamente constantes.

Si se consideran las temperaturas extremas medias, se tiene que la temperatu-
ra maxima media de Enero se eleva desde 232C en Huasco hasta aproximadamente
29¢eC en Santa Juana y Conay, como se muestra en la figura N2 III.B.2-8. En la
misma figura se aprecia que la temperatura minima media disminuye de 8,82C en
Huasco a 3,59C en Vallenar (INIA), para luego elevarse nuevamente en Santa
Juana y Conay (6,92C).

No es posible extrapolar el comportamiento de las temperaturas mas alld de
Conay, hacia el este, por la falta de apoyo de estaciones meteoroldgicas vy,
ademids, por iniciarse probablemente en este sector el movimiento de masas de
aire con caracteristicas térmicas peculiares.
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De acuerdo al andlisis de las temperaturas de este sector, tanto miximas como
medias y minimas, mdximas absolutas, minimas absolutas y oscilacidén media,
pueden distinguirse algunas caracteristicas que permiten una zonificacidn de
esta drea desde un punto de vista térmico. Es asi como es posible observar
claramente que: existen dos grandes condicionantes térmicas que regulan el
comportamiento de las temperaturas. Por una parte se presentan las caracte-
risticas reguladoras de la accidén ocednica, que se manifiesta claramente
hasta Maitencillo, y por otra el descenso de vientos calientes desde la alta
cordillera que aumentan considerablemente las temperaturas en los sectores
altos del valle.

Conforme a lo anterior, existen tres &reas en el valle: una, en que se
aprecia la influencia de la neblina costera (hasta Maitencillo), otra donde
existe accidn de los vientos calientes desde la alta Cordillera, y un &rea
intermedia, de los sectores planos. En este (ltimo sector existe un quiebre
del gradiente térmico y una diferencia entre Vallenar y Santa Juana, de 2,32 C
en las temperaturas anuales., Sin embargo, se aprecia una interpenetraciédn
dindmica de las dos principales influencias mencionadas, lo que hace realmente
dificil fijar un limite exacto a este sector intermedio. Contribuye a esto
Ultimo la falta de estaciones meteoroldgicas en la zona.

2.3.b Acumulaciones térmicas,

Para la estimacidn de la acumulacidén térmica, base 52 y 102 C, se emplean los
datos de temperatura media diaria utilizando la metodologia cldsica de sumar
las diferencias positivas entre un umbral térmico determinado, y que sea de
significacidén biolégica (52 C y 102 C), y la temperatura media diaria. Es
decir, a la temperatura media diaria se le resta la base respectiva y 1las
diferencias positivas se suman. Esto puede luego presentarse para diversos
periodos del afio (afio completo, periodo vegetativo, etc.), de acuerdo a los
requerimientos del estudio. En este caso, los valores medios determinados
para las cinco estaciones meteoroldgicas del &4rea se presentan como sumas
anuales, especificdndose éstos para cada mes, para ambas bases, en el cuadro
Ne III.B.2-7.

Para el caso de Huasco que no cuenta con los registros diarios suficientes, se
aplica la serie de ecuaciones propuestas por Hajek y Gutierrez (1978) para
determinar las acumulaciones térmicas anuales, base 52 C y 102 C.

Estas son las siguientes:

GDA 1315,18 + 331,38T

GDA?O = 2489,90 + 293,98T
Siendo: GDA5, los grados-dia acumulados base 52 C
GDA7,, los grados-dia acumulados base 102 C

T, la temperatura media anual.
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Para las estaciones meteoroldgicas de Vallenar DMC, Vallenar INIA, Santa Juana
y Conay se ha representado grificamente, en las figuras N2 III.B.2-9 a 12, su
dindmica de acumulacidn térmica en ambas bases.

En la figura N2 III.B.2-13 se representa, también para ambas bases, la acumu-
lacidn térmica anual de las cinco estaciones, relacionando este pardmetro con
la altitud. En ambos casos se aprecia a partir de Huasco (3.600 y 1800 GDA)
una disminucidén hacia Vallenar DMC (3.400 y 1.650 GDA) y luego, un incremento
hacia el interior, que en Conay alcanza a 4.860 y 2.990 GDA.

De acuerdo a la acumulacidén térmica, base 52 y 102 C, se pueden distinguir en
el drea de estudio, los siguientes sectores: a partir de El Morro-Chafiar
Blanco hacia 1los puntos altos del valle, es posible encontrar un notorio
incremento de las acumulaciones térmicas debido a la influencia de los vientos
calientes locales; por otra parte, en direccidn a la costa se nota una dismi-
nucidn pequefia pero sostenida de las acumulaciones, las que son significativa-
mente menores en relacidén a los valles altoandinos.

2.3.c Horas de frio.

Las horas de frio se calculan a base de la suma del nimero de horas en el afo,
en las cuales la temperatura es igual o inferior a 72 C.

Con el objeto de calcular las horas de frio para las estaciones meteoroldgicas
del drea de estudio ha sido necesario realizar una estimacidén a partir de las
temperaturas miximas y minimas diarias, ya que no se dispone de datos horarios
de temperatura. Para Huasco no se ha podido utilizar este procedimiento por
no disponer de datos diarios.

Para reconstruir las curvas diarias de temperatura y a partir de ellas pcder'
estimar las horas de frio se emplea la siguiente ecuacidn:

TH = ((Tmax + Tmin) / 2) + ((Tmax - Tmin) / 2) x sen (H-135)

donde Tmax es la temperatura mdxima diaria, Tmin es la temperatura minima
diaria, H es el 4dngulo horario del sol y T, la temperatura correspondiente a
la hora H del dia representada por el dngulo horario.

En el cuadro N2 III.B.2-8 se presentan las horas de frio calculadas para las
estaciones meteoroldgicas del valle de Huasco (exceptuando la de Huasco), a
base de las temperaturas horarias estimadas mediante la ecuacidn indicada. Se
entregan los valores mensuales y el total anual.

Graficamente se representan estos resultados en la figura N2 III,B.2-14,

Se aprecia que en el interior del valle, en Santa Juana y Conay, las horas de
frio son menos que en Vallenar, con valores de alrededor de 410 horas en el
primer caso y 540 en el segundo. La estacidn de Vallenar INIA, presenta un
valor bastante mas alto, alcanzando a 933 horas.
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Para todas las localidades el mdximo de acumulacién de horas de frio se
produce en los meses de Junio y Julio. El perfiodo en que no se produce
acumulacidén de horas de frio, se extiende practicamente entre los meses de
Noviembre-Diciembre y comienzos de Marzo, en todas las estaciones.

2.3.d Perfodo sin heladas.

Para calcular el perfiodo de heladas se analizd la temperatura minima diaria, y
se estimé como dfa de helada aquel en el cual la temperatura minima en cober-
tizo fuese inferior a 02 C. Se considerd este valor dado que las temperaturas
minimas a nivel del suelo son en general, debido a la inversidn térmica,
inferiores a 1las del cobertizo. Por este motivo, y atendiendo a algunas
indicaciones de habitantes del sector, se ha calculado ademds el periodo de
heladas utilizando las temperaturas minimas de 1 y 22 C en el cobertizo como
base para las estimaciones. El complemento, es decir perfodo sin heladas, se
utilizd para caracterizar el sector.

La frecuencia de heladas en los distintos meses, para una secuencia de afios
que se especifica en cada caso, se presenta en los cuadros N¢ III.B.2-9 a 12,
para Vallenar DMC, Vallenar INIA, Santa Juana y Conay.

La ocurrencia de heladas muestra un patrén de comportamiento claro. Desde el
sector de Maitencillo hacia la costa no se registran heladas, de acuerdo a la
informacidén meteoroldgica procesada, y a las opiniones formuladas por personas
del lugar. En cambio, estas aparecen hacia el interior, ain cuando son pocos
los dias en que se producen. Solo en Vallenar INIA, aparece un nimero mas
importante de dias con heladas.

2.4 Viento.

Es un hecho reconocido ampliamente que la direccidn y velocidad del viento
estdn fuertemente condicionados por la topografia local del sector donde estdn
ubicadas las estaciones.

Para esta variable se analiza la direccidén dominante, ya que ella puede ser
significativa para la eventual explicacidén del fendmeno de vientos de valle y
de montafia. Para ello solamente se cuenta con datos de la estacién de Valle-
nar DMC.

Sin embargo, y a pesar de esta limitacidn, es posible obtener algunas conclu-
siones generales sobre el movimiento de masas de aire de este sector. En la
figura N2 III.B.2-15 se muestra para las 8, 14 y 20 horas y para las cuatro
estaciones del afio, la frecuencia de las direcciones del viento. En el Adrea
predomina una condicidén de calma durante las mafianas, caracteristica que es
mas acentuada durante el perfodo de verano y otofio. En cambio, durante el
invierno y primavera se reduce notablemente su frecuencia, apareciendo
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vientos de diversas direcciones. Tal es el caso del viento de componente
Este, que podria considerarse como una situacidn de un viento de montafia
presente fundamentalmente a las 8 AM. El viento Este no estd presente a las 14
horas y s8lo se encuentra, en una muy baja frecuencia, a las 20 horas durante
la época de invierno y primavera.

En la medicién de 1las 14 horas puede observarse que son predominantes los
vientos del Oeste, ain cuando ocurren periodos de calma, principalmente entre
los meses de Marzo y Agosto. De menor importancia son los vientos de compo-
nente Norte, Noroeste y Sur.

A las 20 horas predominan levemente las calmas, por sobre los vientos del
Oeste, entre los meses de Diciembre a Agosto; en cambio, en el periodo desde
Septiembre a Noviembre es un poco superior la ocurrencia de estos vientos por
sobre las calmas. Durante los meses de invierno y primavera ocurren también,
en muy escasa proporcidn, vientos del Norte, Noroeste, Sur y Este.

Ello indica, entonces, al menos a la altura de la estacidon Vallenar DMC que
existiria un juego diario de vientos de valle y de montafia, lo que se podria
comprobar por la alternancia diaria de vientos de componentes Este y Oeste.

La falta de datos en las localidades mds altas del valle determina un descono-
cimiento de las caracteristicas de los vientos. Sin embargo, de acuerdo a
encuestas realizadas a los lugarefios es posible establecer la presencia de un
viento caliente en esa area.

El origen de este viento cdlido no estd del todo clarificado. Para el valle
de Elgui, donde recibe el nombre de "terral", se han buscado como explicacio-
nes las de un descenso adiabdtico, considerando la altura alcanzada por los
cerros de esa regidn, o el cambio de una masa de aire de origen continental
polar por aire maritimo calido.

Este "terral" tiene notables influencias en las condiciones agroclimdticas del

sector y su presencia casi permanente favorece una serie de cultivos, cuya
2 : + s
produccidn y precosidad seria diffcil de tener en otros sectores.

2.5 Evaporacidén y riego mdximo.

Como dato disponible en la literatura, se presenta en la figura N2 III.B.2-16
la evaporacidn potencial determinada por A. Huber (1975) para el sector del
valle de Huasco, que consigna valores crecientes de 1000 mm a 1300 mm en una
secuencia desde la costa hacia el interior.

Por otra parte, en la figura N2 IIL.B.2-17 se presentan los valores de evapo-
racién real estimada por A.Huber, utilizando la metodologia de Wundt que, en
forma empirica, relaciona las precipitaciones con la temperatura. Dado que en
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el drea la precipitacidn es baja y las temperaturas son elevadas, la evapora-
cién real se asemeja a la precipitacién. De acuerdo a esta informacién, 1la
evaporacidn real promedio anual variarfa a lo largo del valle de Huasco entre
50 y 100 mm.

En el caso en que en una comunidad vegetal se desea obtener la productividad
bioldgica mdxima bajo condiciones conocidas de temperatura, la planta debe
contar con una cantidad adecuada de agua a su disposicidn. La necesidad
mixima de agua de una comunidad vegetal puede ser comparada con la evapotrans-
piracidén potencial del mismo sector. De las diferencias entre la evapotrans-
piracidn potencial y la evaporacidén real se obtiene la cantidad de agua -
llamada también irrigacidén mdxima - (o riego maximo) que debe proveerse al
suelo, para que la comunidad de plantas siempre cuente con agua suficiente
para su crecimiento, a las temperaturas locales reinantes. Al referirse a
este término, se le estd reconociendo en relacidén a los bioclimas dominantes,
sin entrar a considerar las condiciones del suelo. El concepto se aplica,
gaturalmente, a las condiciones de la vegetacidn natural de una determinada
area.

Siempre a base de los estudios de A. Huber (1975), se puede apreciar en la
figura N2 III.B.2-18 que la cantidad de riego miximo en este sector es igual a
la evapotranspiracidén potencial. Por ejemplo, a Vallenar mismo se le debe
proveer una cantidad aproximada a 1000 mm por afio para asegurar la maxima
produceidn de una cubierta vegetal.

Los datos de promedios mensuales de evaporacidn en bandeja en las estaciones
de Vallenar DMC, Vallenar INIA, Santa Juana y Conay, para algunos afios en que
hay datos disponibles se presentan en el cuadro N2 III.B.2-13. Estos datos se
sefialan a manera de referencia general ya que no son totalmente comparables
por referirse a periodos distintos. Sin embargo, muestran la tendencia
esperable a lo largo del valle, con un incremento gradual de Vallenar a Conay.

Con fines comparativos se han hecho determinaciones de evapotranspiracidn
potencial utilizando las ecuaciones de Papadakis y de Blaney y Criddle.

El método de Papadakis (1966), badsicamente toma en consideracidn el grado de
saturacién de la atmésfera, relacionando las presiones de saturacidn a 1la
temperatura mixima y a la temperatura minima.

La ecuacidn tiene la forma:

E = 0,5625 ( € - © ), donde

mi-2
E es la evaporacién mensual en cm; e  es la presidn de saturacidn correspon-
diente a la temperatura mixima mediamgiaria y e . es la presidén de saturacidn
del vapor de agua a la temperatura minima media diaria menos 2 2C, ambas en
milibares. En el cuadro N¢ III,B.2-14 se presentan los resultados de aplicar
este método.
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La forma de la ecuacidén de Blaney y Criddle (1950) es la siguiente:
EVP = P(0,45T + 8,13), donde:

P es el porcentaje mensual de horas de luz y T es la temperatura media men-
sual.

Los valores obtenidos aplicando esta fdrmula se presentan en el cuadro
Ne ITI.B.2-15.

Si bien los valores establecidos por diferentes métodos difieren entre si, se
aprecia un ordenamiento similar al obtenido por evaporacidén en bandeja entre
las estaciones meteoroldgicas.

Desde un punto de vista de los balances hidricos, es importante considerar
también la capacidad evaporativa de la atmdsfera, que puede estimarse a través
de la determinacidn del déficit de saturacidén. Se entiende por déficit de
saturacidn, la diferencia entre la presidn de saturacidén del vapor de agua a
una temperatura dada y la presidén de vapor real que tiene esa masa de aire a
esa temperatura. En el cuadro N2 III.B.2-16 se indican para la secuencia de
aflos analizados y para algunas de las estaciones estudiadas en este sector,
los valores mensuales del déficit de saturacidn a lo largo del afio.

También se presentan los datos resumidos de humedad relativa en el cuadro
Ne ITII.B.2-17.

Se aprecia que las dos estaciones ubicadas cerca de la ciudad de Vallenar,
exhiben valores medios anuales similares, entre 2,9 y 3,9 mm., no asi 1la
estacién de Conay que incrementa la media anual hasta 9,2 mm.

Las mayores temperaturas, radiacidn, menor humedad relativa, mayor evaporati-
vidad y vientos cdlidos dan a esta drea de Conay una caracteristica termohi-
grica especial, muy distintiva del resto del valle hacia el sector costero,
donde el mayor contenido de humedad, modifica los intercambios radiativos,
reduciendo el enfriamiento radiativo nocturno y aumentando la radiacidén
infrarroja desde la atmdsfera.

2.6 Productividad primaria potencial.

En términos bioldgicos la productividad primaria de las plantas es la cantidad
total de biomasa evaluable como peso seco dentro de un determinado perfodo de
tiempo. Las unidades que se usan son gramos de materia seca por metro cuadra-
do y por afio calendario. Dado que es dificil determinar los niveles de
productividad primaria con exactitud, se ha trabajado sobre la base de corre-
laciones entre la productividad primaria neta {determinada experimentalmente)
y los pardmetros que en gran medida condicionan la productividad vegetal del
ambiente fisico. De estas correlaciones se han derivado algunos modelos que
facilitan la estimacidén de patrones regionales de productividad de la cubierta
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2.7 Indices bioclimaticos.

Los {ndices bioclimidticos son indicadores de cardcter global que se utilizan
para caracterizar los diferentes climas del mundo y se estima de interés
seflalar algunas caracteristicas del drea en estudio en relacidn a este aspec-
to.

La caracterizacidn bioclimdtica de un drea se basa en la consideracidn simul-
tdnea de dos o mids pardmetros climatoldgicos, estimdndose que la consideracidn
de elementos aislados del clima es de escaso significado bioldgico.

Entre las relaciones mias empleadas se cuentan los hiterdgrafos que relacionan
la temperatura media mensual (ordenadas) con las precipitaciones medias
mensuales (abeisas), los climdégrafos, que relacionan la temperatura media
mensual (ordenadas) y la humedad relativa media mensual (en abcisas) y los
diagramas ombrotérmicos que, en uno de sus tipos, relacionan la temperatura y
las precipitaciones medias mensuales (en escalas separadas, como ordenadas) vy
los meses del afio (en abcisas). Se tiene as{ una representacidn del clima de
un afio medio para un area determinada.

Con los datos de que se dispone no es posible establecer todas estas relacio-
nes para las estaciones meteoroldgicas del valle de Huasco.

Los hiterdgrafos son muy similares para Huasco, Vallenar DMC, Santa Juana y
Conay ya que las precipitaciones medias mensuales, existentes sélo en invier-
no, asociadas a temperaturas mas bajas, aunque aumentan a medida que se
ingresa en el valle y se sube en altitud, son siempre muy reducidas. Como
ejemplo se incluye en la figura N2 III.B.2-20 el hiterdgrafo correspondiente a
Santa Juana.

En la figura N2 III.B.2-21 se presentan los climdgrafos correspondientes a
Vallenar DMC y Conay. Se aprecia una diferencia en cuanto a la influencia de
la condicidén maritima desde el océano, en el caso de Vallenar, con una humedad
relativa bastante elevada en promedio (cercana al T70%), comparada con la
humedad relativa que se observa en Conay, que es siempre inferior a 50%.
Ademds, comparativamente con la de Vallenar, Conay muestra una mayor fluctua-
cidén de los valores de humedad relativa a lo largo del afio. Estas figuras
permiten concluir entonces que las condiciones generales de la regidn, desde
un punto de vista bioclimatoldgico regional, estdn dadas por una fuerte
influencia costera en una zona cercana al mar. Estas condiciones se traducen
en una mayor estabilidad de la humedad relativa del aire, temperaturas que
muestran una menor oscilacidn entre los meses extremos y paulatinamente, un
aumento de las precipitaciones a medida que se incrementa la altitud. Conse-
cuentemente el periodo seco disminuye en intensidad, pero no en cuanto a su
extensidn temporal, ocupando practicamente los 12 meses del afio en las locali-
dades analizadas.
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Los diagramas ombrotérmicos, son también muy similares para las estaciones
consideradas. En la figura N2 III.B.2-22 se presenta el correspondiente a
Conay. Son validos también en este caso los comentarios ya sefialados a
propésito de los hiterdgrafos pero, ademds, se aplica el criterio que si para
la representacidn grafica se emplea para las precipitaciones una escala tal
que una unidad de temperatura (2C) corresponda a dos unidades de precipitacidn
(mm), se atribuye una condicidén de sequfa a los meses en que la curva de
precipitaciones pasa por debajo de la curva de temperaturas. Los datos de las
estaciones consideradas muestran, con este criterio, practicamente 12 meses de
sequia, a pesar que el grado de sequedad va disminuyendo a medida que se
incrementa la altitud entre Huasco y Conay. Sin embargo, aun cuando aumenta
la precipitacidn hacia las regiones de mayor altitud, ella no es suficiente
para quebrar el periodo de 12 meses secos que se observa en todas estas
localidades.

Para expresar cuantitativamente el concepto de aridez se han propuesto diver-
sos {ndices. Uno de estos es el de de Martonne (1926), que se define por la
relacidn:

P
Indice mensual = ————0— ¥ 12
T + 10
P = Precipitacidén mensual en mm.
T = Temperatura media mensual en 2C.

De acuerdo a este criterio se considera como mes arido el que tiene un Indice
inferior a 10, semidrido aquel con un indice entre 10 y 20, y como hdmedo,
aquel con un fndice superior a 20.

Para las estaciones del valle de Huasco se obtiene en todos los casos 12 meses
secos, con un Indice general bajo el valor de 10 (drido). En el caso de
Conay, los valores mas elevados, en la época de invierno, corresponden a 8,1y
8,2 acercandose al tipo semidrido.

Desde el punto de vista de la caracterizacidén bioclimdtica, es quizds mas
importante la consideracidn del parametro temperatura, ya que junto con tener
un efecto determinante sobre la actividad vegetativa de las plantas, es un
factor limitante del crecimiento que no puede eliminarse artificialmente a
gran escala, como s{ puede hacerse en el caso de la aridez a través del riego.
Desde el punto de vista de las temperaturas, considerando el umbral de los 102
C, como limite entre cdlido y semifrio, se concluye que para todas las locali-
dades analizadas, las temperaturas medias mensuales son superiores a los 102
C, por lo que el numero de meses frios, en todos los casos, es cero.

Aplicando conjuntamente la caracterizacidn de aridez y de frio, se tiene el
criterio de periodo desfavorable, que considera la interaccidn de estos
parametros para determinar la duracidn ¥y la intensidad de las actividades
bioldgicas que interesan a la agricultura. Mientras la potencialidad vegeta-
tiva actia en forma positiva, esto es, por presencia de calor suficiente, la
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aridez interviene en forma negativa por ausencia de la humedad necesaria. Las
condiciones Optimas para que las plantas se desarrollen sin interrupcidén son
tedricamente 12 meses de potencialidad vegetativa y cero de aridez, 1las
peores son cero meses de potencialidad vegetativa y 12 de aridez. Dentro de
estos extremos, se presenta la gama mds amplia de posibilidades intermedias.
Obviamente el riego puede solucionar el déficit de precipitaciones, dando a
las plantas cultivadas la posibilidad de manifestar su potencialidad incluso
durante meses aridos. Mis dificil es atenuar en forma artificial el déficit
de calor, por lo menos en grandes extensiones.

Cabe seflalar que estas consideraciones se refieren sélo a la desfavorabilidad
climdtica, sin tomar en cuenta las condiciones eddficas, que pueden incidir
modificando positiva o negativamente esta situacidn. El pais presenta 1la
caracteristica que mientras la aridez decrece paulatinamente de norte a sur,
los efectos del frio tienden a disminuir en direccidn inversa, de sur a norte.

El caso del valle de Huasco corresponde a esta situacidén. Si se combinan su
caracteristica de aridez durante los doce meses del afio y su falta de meses
frios, como consecuencia de la primera de estas caracteristicas es necesario
clasificar al drea como climatoldgicamente desfavorable durante todo el afio.

Sin embargo, resulta evidente que si se resuelve el problema de escasez de
agua por medio de un riego adecuado, la potencialidad vegetativa determinada
por las temperaturas, podria manifestarse plenamente.
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(En’ los documentos internos del estudio, DIE N¢ III.B.1, se incluye una
bibliografia completa).

3. Distritos agroclimaticos

3.1 Consideraciones generales

El 4rea estudiada puede ser dividida en varios distritos agroclimdticos, es
decir sectores que corresponden a la extensidén mdxima de condiciones climdti-
cas suficientemente uniformes para asegurar que un mismo grupo de especies
puede ser cultivado en condiciones semejantes de desarrollo.

Para la definicidn y delimitacidén de los distritos agroclimidticos se conside-
ran los antecedentes obtenidos sobre los diferentes elementos climdticos, asi
como observaciones realizadas en terreno sobre la distribucién actual de
cultivos y de vegetacidn nativa, entrevistas a lugarefios y a profesionales del
sector.

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 mas cercanas a la 1lfnea litoral.

Asociada a estas dos claras unidades climdticas es posible encontrar una
situacidn intermedia entre ambas &dreas ya definidas. Ella corresponde a las
extensas terrazas en sectores adyacentes a la ciudad de Vallenar. A11f
confluyen en forma diferenciada las dos grandes condicionantes climdticas
descritas.

Considerando los antecedentes acumulados es posible establecer limites topo-
graficos para los distritos agroclimidticos que pueden reconocerse en el drea
del estudio. En efecto, el estrangulamiento en la caja del rio por accidn de
las cadenas de cerros ubicados a la altura de Maitencillo, representa una
clara barrera orografica que se opone a la influencia reguladora del ocedno.
Esto se puede detectar también a través de la ausencia de heladas, oscilacio-
nes térmicas mds suaves y mayor cantidad de dfas con neblina.

Un segundo limite topogrdfico claro en la definicidn de distritos, lo consti-
tuye la iniciacidn de los cordones de cerros andinos en el sitio conocido como
El Morro (a 6 Km aproximadamente al este de Vallenar). A partir de este
punto, y especialmente desde Chafilar Blanco al interior, existe una marcada
influencia de los vientos calientes, expresada a través de las mayores acumu-
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laciones térmicas y 1los valores alcanzados por las temperaturas maximas
absolutas (alrededor de 39,89C para un perfodo de 15 afios en Conay). Ademds,
la aparicidén de "primores" constituye una evidencia importante que permite
detectar la influencia del "terral™,

En esta gran unidad topoclimidtica, que podriamos denominar altoandina, es
posible encontrar variaciones microclimiticas, atendiendo a las caracteristi-
cas topograficas. De tal forma que en aquellos sitios con menor cantidad de
horas de sol, debido al estrechamiento del horizonte, las condiciones térmicas
son diferentes.

Estos estrechamientos de horizonte dependen de dos caracteristicas orogréficas
esenciales, las que definen la cantidad de horas de sol, la orientacidn de los
valles y el estrechamiento de la caja del rio.

Con estos c¢criterios y a pesar de deficiencias en la informacidn meteoroldgica,
es posible obtener diferencias significativas en las dreas correspondientes a
la unidad topoclimdtica denominada altoandina. De esta forma, el valle amplio
y abierto correspondiente al rio El Trédnsito constituye una unidad agroclimi-
tica. El valle del rio El Carmen es una segunda unidad agroclimdtica caracte-
rizada, entre otros factores, por una menor cantidad de horas de sol. La
tercera unidad estd ubicada entre el sitio conocido como Chafiar Blanco y Las
Juntas y se define especialmente, por la diferencia en las acumulaciones
térmicas y por el estrechamiento del rio que determina una fuerte oposicidn de
laderas de exposicidn N y S.

Las caracteristicas de los cultivos as{ también lo demuestran. De tal forma
que la aparicidn de primores en el valle de El Trdnsito indica claramente una
unidad agroclimidtica distinta en relacidn al valle del rio El Carmen. Este
Gltimo no presenta primores y el proceso de maduracidn y cosecha de cultivos
se produce bastante mds tarde, revelando valores distintos para los montos de
temperatura y acumulacidén térmica, principalmemte.

Aln cuando existe una notable limitacidn en cuanto a la informacidn climatold-
gica, es posible hacer una zonificacidn adecuada que refleja una situacidn
real en el drea del estudio. Los distritos que se propone considerar son los
siguientes:

Distrito I: Huasco - Maitencillo
Distrito II: Maitencillo - Chafiar Blanco
Distrito III: Chafiar Blanco - Las Juntas
Distrito IV: Valle del Trdnsito

Distrito V: Valle del Carmen

En el plano N2 2 del dlbum de planos se muestran los limites propuestos para
estos distritos. A continuacidn se presenta un comentario sobre cada uno de
ellos, y una ficha climdtica y bioclimdtica utilizando los datos de estaciones
meteoroldgicas consideradas como estaciones tipo, con la excepcidn del distri-
to El Carmen, debido a que no se cuenta con informacidn bdsica. Tampoco es
posible establecer interpolaciones que permitan conocer su comportamiento, ya
que no existen estaciones de apoyo que sean confiables.
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3.2 Caracterizacidn de cada distrito

a) Distrito I: Huasco - Maitencillo.,

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

Sus caracteristicas esenciales estdn dadas por la ficha agroclimitica anotada
en el cuadro N° III.B.2-18.

b) Distrito II: Maitencillo - Chafiar Blanco.

Esta unidad agroclimdtica define un drea extensa que es, al mismo tiempo, la
de mayor importancia agricola. Por esta razdn, hubiera sido deseable estable-
cer algunas subdivisiones dentro del distrito, lo que no ha sido posible por
falta de informacién.

No obstante es posible inferir algunas tendencias derivadas de las caracte-
risticas generales del clima. As{ hacia el oeste es esperable una tendencia
de influencia ocednica y hacia el este una caracteristica mds "altoandina".
El andlisis del comportamiento de la Estacidén Vallenar DMC asi lo corrobora,
ya que sefiala una influencia de vientos que vienen tanto del este como del
oeste para esta localidad.

También son esperables diferencias entre la caja del rio propiamente tal y las
extensas terrazas altas de material de acumulacidn, las que se expresan,
fundamentalmente, a través de una mayor humedad relativa y oscilaciones
térmicas menores en el fondo del rfo. Las terrazas altas tienden a recibir
una mayor cantidad de radiacidén directa sobre el suelo y presentar temperatu-
ras minimas inferiores en relacidén a la otra area.

Desgraciadamente, la falta de datos climaticos impide establecer cuantitati-
vamente estas diferencias. Sin embargo, han sido descritas anteriormente en
este informe las diferencias observadas para las Estaciones Vallenar INIA y
Vallenar DMC, a pesar de la distancia significativa que las separa, lo cual
afecta en alguna medida las diferencias reales esperadas.

En términos generales, las caracteristicas climdticas del distrito estdn dadas
por la ficha que se presenta en el cuadro N2 III.B.2-19.



24, III.B.2 Caracterizacidn agroclimdtica

c) Distrito III: Chafiar Blanco - Junta del Carmen

Este distrito estd caracterizado fundamentalmente por el fuerte estrechamiento
de la caja del rfo, lo cual disminuye las horas de sol directo para distintos
puntos del valle y establece una notoria diferencia entre laderas de exposi-
cidén norte y sur, siendo mds asoleadas aquellas que se orientan hacia el
norte.

Ademds, como ya se ha dicho, estd influenciado por la presencia de los vientos

calientes provenientes del este, ain cuando existen diferencias en los montos
2 s

de acumulacidn de temperaturas en relacidn a los sectores altos.

Las caracter{sticas climdticas de este distrito estdn dadas en el cuadro N¢

I11.8.2-20.

d) Distrito IV: Valle del Transito

Sin lugar a dudas, este distrito constituye la unidad de mayor acumulacién
térmica de todas las descritas. La apertura del valle implica la llegada de
una mayor cantidad de radiacidn solar sobre el fondo de la caja del rio y 1la
presencla del "terral" contribuye a un fuerte aumento de las temperaturas.
As{ lo demuestran la presencia de "primores" y las siembras de invierno.

Las diferencias que se pueden establecer en este distrito, estdn dadas por
aquellos puntos abiertos del valle en relacidn a los sitios de estrechamiento
en dreas de cerros (implicando reduccidn de las horas de sol directo) y por 1la
oposicidn de laderas norte y sur. Estas dltimas estdn caracterizadas de
acuerdo a las entrev1stas, por la presencia de mayor ocurrencia de heladas y a
un descenso mias temprano de las temperaturas nocturnas.

Las caracterf{sticas climdticas de este distrito estdn dadas en la ficha
resumida en el cuadro N2 III.B.2-21.

e) Distrito V: Valle del Carmen.

La ausencia de datos meteoroldgicos impide establecer cuantitativamente las
diferencias con respecto al valle de El Transito. Sin embargo, las notorias
variaciones en la disminucidn de las horas de sol y la ausencia de primores,
demuestran que efectivamente pueden establecerse caracteristicas agroclimati-
cas distintas para ambos valles.

El factor topogrdafico condiciona en general una reduccién de las horas efecti-
vas de insolacidn, a la vez que reduce los montos totales diarios de radiacidn
solar. Por otra parte, la orientacidén del valle influye de modo tal en .la
radiacidn solar, que este recibe el sol directo durante pocas horas al dia.
Ello se opone a la situacidn de un valle orientado aproximadamente paralelo a
la trayectoria solar, y el cual efectivamente cuenta con mayores horas de sol
y consecuentemente de mayores montos de radiacidn.
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III.B.3 ANALISIS AGRONOMICO DE LOS DISTRITOS AGROCLIMATICOS.

1. Generalidades.

Se analizan las posibilidades de cultivos diversos para los cinco agro-distri-
tos definidos a base de los pardmetros agroclimdticos que caracterizan cada
sector. Sin embargo, al considerar las distintas alternativas agrondmicas se
ha tenido presente otras limitaciones serias de orden fisico general que
puedan impedir la adaptacién de algunas especies vegetales. De esta manera
los cultivos que se sefialan para cada distrito son aquellos que se adaptan a
las caracteristicas de clima del lugar, y no presentan limitaciones respecto
de las condiciones fisicas generales imperantes en él.

Se intenta una jerarquizacién de los cultivos posibles en cada distrito,
teniendo presente por una parte, la adaptacién de acuerdo a los pardmetros
climiticos y por otra las posibles ventajas agroecoldgicas de la zona respecto
de otros centros de produccidn, lo que debe resultar en mejores condiciones
econbémicas para los cultivos prioritarios.

La adaptacidén de especies vegetales a las condiciones climdticas de una zona
depende primordialmente de las temperaturas que ocurren.

Este componente del clima, determina agrupamientos de especies vegetales por
el efecto de los pardmetros que se analizan a continuacidn:

a) Ocurrencia de heladas.

La ocurrencia de temperaturas de 02C o inferiores puede producir la muerte de
muchas especies que no soportan las heladas. La intensidad y duracidn de las
heladas son condiciones que determinan la magnitud del dafio que puede afectar
a las especies vegetales y por lo tanto limitan su desarrollo.

b) Horas de frio.

Este pardmetro climdtico, que presenta un interés especial para las especies
frutales, se define como la sumatoria de horas con temperaturas inferiores a
72C, en un periodo determinado.

Los frutales de clima templado tienen requerimientos de un determinado nimero
de horas de frio, es decir, tiempo en el cual la temperatura debe ser inferior
a 72C. El frio acumulado es necesario para romper el estado de letargo de las
yemas florales. Estas contienen altos niveles de &cido absicico, que inhibe
la accidén de las auxinas, las cuales estimulan el crecimiento. El frio
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destruye el 4cido absicico quedando asi las auxinas en condiciones de estimu~
lar el crecimiento de las yemas, como resultado de lo cual ocurrird la flora-
cidn y posterior fructificacidn.

Cada especie frutal tiene un requerimiento de cierto nimero de horas de frio.
AUn mis, éste es especifico para cada variedad y de ahi que el rango de horas
de frio de una misma especie pueda ser bastante amplio en algunos casos, como
lo muestran las cifras del cuadro N2 III.B.3-1

Es necesario sefialar que el nimero de horas de frio es especifico para las
variedades dentro de cada especie y que continuamente se desarrollan nuevos
cultivares, cuyos requerimientos pueden ser diferentes a los ya existentes.
Es asi que éstos antecedentes sdlo pueden considerarse como valores de carac=-
terizacidn general de la especie, ya que una conclusidn definitiva en cuanto a
la adaptacidén de las especies frutales en una zona, sdlo puede pronunciarse
una vez que se ha realizado un proceso experimental en lugares especificos con
determinadas variedades.

e) Grados - dia.

El proceso de crecimiento de las plantas estd fuertemente influenciado por la
temperatura. Mientras mis alta es ésta, dentro de ciertos rangos, mayor es la
tasa de crecimiento, como resultado de la aceleracién de las reacciones
bioquimicas.

Se ha considerado, en general, que el umbral para que ocurra efectivamente
crecimiento, es de 10 grados centigrados. Por esto se toma esta temperatura
como base para calcular los grados-dia.

No se dispone de antecedentes precisos sobre la cantidad efectiva de grados-
dias requeridos por diferentes especies vegetales. Ademis estos antecedentes
s6lo pueden considerarse como informacidn suplementaria para caracterizar la
adaptacidén general de una especie. En Chile no se han realizado estudios para
caracterizar los requerimientos de grados~dia de las especies cultivadas, por
lo tanto en la seleceidén se ha recurrido a la informacidn contenida en la
literatura.

2. Andlisis agrondmico del distrito I: Huasco - Maitencillo

2.1 Descripeidn general.

Este distrito se extiende desde la costa (Puerto de Huasco) hasta la Quebrada
de Maitencillo, ubicada a 30 kildmetros hacia el oriente.

La actividad agricola se desarrolla en suelos ubicados en el valle mismo y en
areas reducidas de las laderas. A medida que se avanza hacia el interior del
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vegetal, Estos modelos permiten predecir la productividad primaria a partir
de un grupo reducido de elementos climidticos (de alli su nombre de potencial).
Por lo tanto, aplicando estas ecuaciones es posible predecir cual seria 1la
productividad primaria a base de un pardmetro tal como: la temperatura,
precipitacidn, evapotranspiracidén real, periodo fotosintético o combinaciones
de ellas.

H. Lieth (1974) ha elaborado tres modelos fundamentales mediante los cuales
relaciona la productividad con algunos factores de crecimiento de la vegeta-
cidn natural, principalmente la temperatura, la precipitacién y la evaporacidn
real. Ha trabajado asociando la productividad de cubiertas vegetales con
datos climatoldgicos en distintas partes del mundo, y ha establecido una
serie de ecuaciones que relacionan la produccidén anual expresada como peso
seco y las precipitaciones, temperaturas y evaporacidn, respectivamente.

De la literatura disponible (A. Huber, 1975) se presenta en la figura III.B.2-
19, la productividad primaria potencial anual (g/m2 - afio) calculada a base de
la temperatura, precipitaciones, temperatura y precipitaciones, y evaporacién
real, en el drea geografica de ubicacidn del valle de Huasco. Cabe sefialar que
esta productividad primaria potencial se refiere a una cubierta vegetal
natural y no a los posibles cultivos que podrian explotarse en el &rea. Sin
embargo, permite apreciar la potencialidad relativa a lo largo del valle,
desde la costa a la cordillera. Cabe observar también, que los diferentes
valores sefialados corresponden a la productividad que se alcanzaria en caso
que ésta dependiera exclusivamente del pardmetro indicado: temperatura,
precipitacidn, evaporacidn real, etc.

Como aplicacidén especifica, se calcula la productividad primaria potencial a
base de la temperatura para algunas de las estaciones meteoroldgicas del
valle, Se utiliza la temperatura ya que, tratidndose de una zona de riego, la
precipitacidn existente es solo un factor limitativo remediable con un riego
adecuado. Se reconoce asi, que la temperatura es un elemento importante en la
caracterizacidn de los distritos agroclimiticos.

La ecuacidén empleada es la siguiente:

3000
1,315 - 0,119T

PPP =
1 + e

donde: PPP es la productividad primaria potencial en gr/m2 de materia seca al
afio y T es la temperatura media anual.

Los valores que se obtienen son similares a los ya citados de las fuentes
bibliogrdficas para el caso de Huasco y Vallenar, ya que se obtiene 1829 gr/m2
al afio para Huasco y 1804 gr/m2 al afio para Vallenar.

En cambio para el interior del valle se obtienen valores muy superiores, 2033
gr/m2-afio para Santa Juana y 2080 gr/m2-afio para Conay, valores que son
tomados en consideracidén al caracterizar los distritos agroclimidticos del
valle,
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valle, aparecen las terrazas altas, muy apropiadas para la produccidén agrope-
cuaria.,

Dentro de este distrito queda ubicada la ciudad de Freirina, a 15 kildmetros
al oriente de Huasco. Es un sector en 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 mis cercana a la costa, se presen-
tan niveles altos de salinidad en los suelos y en el agua. Esta situacidn ha
influido en las especies vegetales que pueden ser cultivadas. Arboles fruta-
les como olivos y membrillo pueden adaptarse a condiciones de alta salinidad.
Por esta razdn 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 se hayan
organizado huertos comerciales.

En cuanto a 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.

2.2 Caracteristicas del clima,

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

Es un sector en el cual no ocurren heladas, como lo demuestran los datos
climiticos.

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 las variaciones correspondientes a las diferentes estacio-
nes.

La presencia de neblina es un factor que contribuye a la estabilidad de las
temperaturas. Produce un aumento de la humedad relativa, lo que influye en la
adaptacibén y comportamiento de las especies vegetales y 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 estacidn meteoroldgica de Huasco muestran que en esa localidad no ocurren
temperaturas de 02C o inferiores. Esto da una primera base para la adaptacidn
irrestricta de muchas especies vegetales.
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Las temperaturas minimas medias, registradas en el mes de Julio han sido de
8,8¢ecC.

Los grados-dias, base 102C, alcanzan un total acumulado de 1.861 al afio, lo
que no es una cifra muy alta, para muchos cultivos.

El viento es un factor de ocurrencia frecuente en el sector, convirtiéndose en

un elemento limitante para la adaptacidn de algunas especies vegetales, si no
se adoptan medidas de proteccidn.

2.3 Especies adaptables.

A base de los antecedentes de clima y los requerimientos de las especies
vegetales, se puede establecer que el sector Huasco - Maitencillo reune
caracteristicas climdticas apropiadas para las siguientes especies:

i) Frutales de hoja persistente: O0livo, chirimoyo, ldecumo,
papayo, citricos, palto.

ii) Frutales de hoja caduca: Membrillo, almendro, higuera.

iii) Cultivos anuales: Una amplia gama de cultivos anuales tiene
buena adaptacidén al clima de este sector. Entre los mis
importantes se puede sefialar: '

Cereales : maiz, trigo, cebada, avena.
Leguminosas ¢+ frejol, lenteja, soya, alfalfa.
Cucurbitdceas : =zapallo, meldn, pepino ensalada, sandia.
Solaniceas : tomate, pepino dulce, papa, aji.
Cruciferas ¢ repollo, coliflor, repollito bruselas.
Otros ¢ betarraga y espinaca.

iv) Cultivos perennes: Alcachofa, higuerilla, praderas.

2.4 Andlisis de especies consideradas.

2.4.a Frutales.

Al considerar las alternativas potenciales de especies frutales sobresalen las
siguientes, ordenadas en orden jerdrquico en cuanto a la importancia que deben
tener en el distrito.
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- Olivo: esta es una especie establecida desde hace muchos afios en el
sector y constituye en la actualidad la alternativa mis importante,
considerando la superficie plantada con ella, estimada en unas 1.100
hectéireas. Predomina la variedad Sevillano, que ocupa alrededor del
80% de la superficie plantada con esta especie. Se busca la produccidn
de aceitunas de gran tamafio, destinadas al adobo.

Otras variedades plantadas: Azapefia y los cultivares para la obtencidn
de aceite como Liguria, Empeltre, Santa Emiliana y Grapolo, de menor
importancia.

Es una planta que requiere temperaturas moderadas a altas para su
desarrollo y produceidn. Es afectada por temperaturas inferiores a
3eC.

Se adapta bien a condiciones de humedad relativa alta como las existen-
tes en este distrito. Ademds soporta condiciones de alta salinidad.

Se ha observado un efecto negativo de temperaturas de 2 - 32C sobre el
fruto del olivo. La ocurrencia de ellas durante el desarrollo de las
aceitunas produce un dafio no permanente, que se manifiesta en un arru-
gamiento superficial de los frutos. Posteriormente ocurre una recupe-
racidn, sin que se afecte su valor comercial. Este dafio se ha observa-
do en el sector, no obstante no es un factor que limite su adaptacidn.

- LOcumo: es una especie que no soporta heladas y se desarrolla bien en
condiciones de climas suaves, con temperaturas medias a altas como son
las de este distrito. No tiene requerimientos de horas-frio para su
fructificaciédn.

Una de las limitantes serias de esta especie era el largo periodo desde
su establecimiento hasta el inicio de la produccidén de frutos. En la
actualidad hay técnicas de injertacidén que permiten reducir este perio-
do a muy pocos afios.

- Chirimoyo: 1las condiciones de clima son apropiadas para el desarrollo
de esta especie, que podria representar una alternativa muy interesan-
te siempre que se mejorara la situacién de salinidad en el agua, en
algunos suelos del 4drea. Otra limitante seria para esta especie es el
viento que ocurre en este sector del valle, lo que hace necesario apli-
car técnicas especiales para superar este problema.

- Papayo: es otra especie potencial que podria ser de gran interés; sin
embargo, enfrenta las mismas limitaciones sefialadas para el chirimoyo.

- Citricos: el clima templado de este distrito permite el establecimien-
to de huertos de naranjas y limones con miras a obtener fruta temprana
y de calidad.

- Palto: presenta una adaptabilidad similar a los citricos e igualmente,
se debe superar para su desarrollo en este distrito la salinidad de
suelo y agua.
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- Almendro: es un frutal con requerimientos bajos de frio (100 a 400
horas-frio) por lo que se puede adaptar al sector. Ademds las tempera-
turas moderadas son favorables para su crecimiento.

~  Membrillo: es una especie que se adapta bien a las condiciones de
clima, suelo y calidad de agua del sector. Es una especie con reque-
rimientos bajos de horas-frio (100-400). La variedad Champion prospera
en buenas condiciones.,

- Higuera: es otra especie que se adapta a las condiciones de clima y

salinidad que se presentan en el sector. Tiene requerimientos bajos de
frio.

2.4.b Cultivos anuales y perennes.

Por las condiciones de temperatura que predominan en el sector, los cultivos
anuales no ofrecen ventajas significativas con respecto a otros centros de
produceidn. Por lo tanto, su uso debe considerarse sdlo como secundario a las
opciones de especies frutales.

Sin embargo, las condiciones climiticas ofrecen posibilidades para una gama
amplia de especies. Entre estas, las que tienen un mayor interés son las
siguientes:

Zapallo italiano y pepino dulce.

Pimentén.

Meldn, sandia y zapallo.

Alcachofa.

Poroto verde: para produccidén tardia y normal.

Maiz para la obtencidén de choclos.

Papa para cosecha temprana (Octubre - Noviembre).

Otras hortalizas ¢ betarraga, repollo, coliflor, haba, etc.

Alfalfa es un cultivo apropiado para las 4reas con suelos de
terrazas, como los que se encuentran cerca de Maitenci-
1lo.

Higuerilla o ricino: es una especie que crece en algunos suelos del sector,
por lo que podria extenderse su cultivo, siempre que
no existan problemas graves de salinidad.

3. Andlisis agrondmico del distrito II: Maiteneillo - Chafar
Blanco.
3.1 Descripeidn general.

Este distrito se extiende desde unos 20 km al poniente de Vallenar hasta unos
10 km al oriente de esta ciudad. Es el sector del valle que ofrece las
mayores posibilidades agricolas, por la disponibilidad de superficies conside-
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rables de suelos aptos para diversos rubros. Es a su vez el sector mis
afectado por la falta de agua de riego. En periodos de sequia acentuada se
deja de cultivar especies anuales, dando prioridad a los frutales de mas
valor.

3.2 Caracteristicas del clima.

En este distrito aln persiste, aunque en menor proporecidn, la influencia del
mar, Las neblinas penetran hasta Vallenar (50 Km desde Huasco) pero ya
aparecen algunas heladas. Registros de varios afios muestran que en la parte
alta de las terrazas se producen uno o dos dfas con heladas al afio. En cambio
en el valle mismo, en el sector de Chaflar Blanco se ha observado unos 7 dias
con heladas.

El nimero de horas-frio, para todo el afio, es de 540 en el &rea de terrazas y
de 933 en el valle mismo. Desde Marzo al 12 de Septiembre las horas-frio son
de 442 en las terrazas y 725 en el valle.

Los grados-dias acumulados a través de todo el afio alecanzan a 1650 en 1las
terrazas y a 2005 en el valle. Para el periodo 12 de Agosto a 12 de Mayo, los
grados-dias llegan a 1486 en las terrazas y a 1770 en el valle.

Este es un sector de transicidn ya que en la parte mids occidental del distrito
hay una influencia considerable del mar, la que se extiende, mas debilitada,
hacia Vallenar, Por otra parte, ocasionalmente, hay influencia de los vientos
cdlidos provenientes de la parte alta del valle.

3.3 Especies adaptables.

Considerando los antecedentes de clima y experiencias agrondmicas desarrolla-
das en este sector, se presentan las siguientes alternativas de cultivos:

i) Frutales de hoja persistente: Licumo, chirimoyo, olivo,
eitricos, palto, papayo.

ii) Frutales de hoja caduca: Damasco, ciruelo japonés, almendro,
durazno, membrillo, vid, higuera.

iii) Cultivos anuales perennes y forrajeras: En este distrito se
puede cultivar una amplia gama de cereales, chacras y horta-
lizas, En algunos casos las condiciones de temperatura
permiten una salida temprana al mercado, a0n cuando no
constituyen un primor propiamente tal.
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Cereales ¢ maiz, sorgo, trigo.
Cultivos perennes : alcachofa, espdrrago.
Solandceas : papa, pepino dulce, pimentdn, tomate.
Leguminosas : garbanzo, lenteja, arveja, haba, poroto
verde,
Cruciferas : repollo, coliflor, repollo bruselas.
Industriales ¢ higuerilla o rieino, jojoba.
Forrajeras ¢ alfalfa, trébol alejandrino.
3.4 Anilisis de especies consideradas.
3.4.a Frutales.

Damasco: se adapta bien a las condiciones del sector. Es necesario
seleccionar variedades con bajos requerimientos de frio. Ya se ha
comprobado el buen comportamiento de los cultivares Imperial de Huechu-
raba, Tiltdén y Blenheim.

Duraznero: es posible cultivar esta especie en el sector siempre que
se introduzcan variedades con bajo requerimiento de frio. Entre éstas
existen varias, ya introducidas y evaluadas por el INIA en la IV
Regidn, que presentan caracteristicas muy destacadas por su madurez
temprana y calidad.

Almendro: es una especie cuyos requerimientos de frio son bajos (100 -
400 horas-frio), adaptiandose bien al clima de este distrito.

Ciruelo japonés: algunas variedades de esta especie pueden adaptarse a
las condiciones del sector. Deberid elegirse cultivares con bajos
requerimientos de frio (600 horas-frio).

Vid: es una posibilidad, ya que se trata de una especie con requeri-
mientos bajos de frio (110-350 horas-frio). De mayor significacidn son
las necesidades de temperaturas sobre 102C para su crecimiento, fructi-
ficacidn y acumulacidn de azlcares. Este parametro limita la posibili-
dad de obtener uva de mesa temprana en este distrito,

En este sector, para vid pisquera habria que considerar el uso de
variedades como Moscatel Rosada y Moscatel de Alejandria. Se estima
que en esta area es posible obtener uva con grado alcohdlico de 102 a
122. A estos niveles los requerimientos caldricos serian de unos 1.400
a 1.770 grados-dia, los que son satisfechos por las temperaturas que
ocurren en esta zona.

Chirimoyo: puede ser una alternativa de interés en el sector, en el
cual ya no se encuentran condiciones de alta salinidad, como ocurre en
el sector Huasco -~ Maitencillo. Si bien ocurren heladas, estas no
alecanzan a causar dafios de consideracidn en esta especie.
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- Licumo: puede ser una alternativa interesante ya que las condiciones
climidticas y otras son muy favorables para su desarrollo.

- Citricos: naranjo, limén y pomelo tienen buena adaptacidén. Destacan
especialmente las posibilidades del naranjo. Son especies sin requeri-
mientos de frio pero en cambio pueden ser dafiadas por las heladas. Sin
embargo, pueden soportar las escasas heladas que ocurren en el distri-
to.

- Palto: dentro de este distrito es posible desarrollar sin problemas

todas las variedades de esta especie, obteniendo una produccidn casi
continua dentro del afio.

3.4.b Cultivos anuales, perennes y forrajeras.

- Cereales: en suelos sin problemas de salinidad es posible cultivar
maiz, trigo, cebada y sorgo de grano. Para el maiz hay variedades con
requerimientos de 1500 a 2200 grados-dia, por lo tanto se estd dentro
de rangos que ocurren en el sector y que permiten obtener choclo tem-
prano.

Debe considerarse sin embargo que el clima para este tipo de cultivo no
presenta ventajas sobre otras zonas del pais, que por extensidn, expe-
riencia, etec. pueden producir grandes cantidades de estos cultivos.
El aspecto econdmico jugard un rol fundamental en la decisidn de explo-
tar estas especies en el area.

- Solanidceas: 1la papa es un cultivo que puede ofrecer algunas ventajas
con respecto a otras zonas, ya que es posible cosecharla en Septiembre-
Octubre, como papa temprana. En tomate se dan condiciones climiticas
para el cultivo industrial y de salida temprana.

- Leguminosas: 1los cultivos de arveja y haba presentan posibilidades de
cosechar temprano un alto porcentaje de su produceidn.

- Cultivos perennes: alcachofa y espdrrago tienen claras posibilidades
de una cosecha anticipada respecto de la zona central, por las condi-
ciones climdticas benignas.

- Cultivos industriales: higuerilla o riecino (Ricinus communis L.) es
una especie que crece prdcticamente silvestre en el sector, y podria
constituirse en una alternativa de interés. Puede soportar heladas
suaves. Sin embargo, seria necesario estudiar los diversos aspectos
relacionados con su cultivo y comercializacidn.

En jojoba, todas las apreciaciones tedricas seleccionan este distrito
como el de mejor adaptacidén de la especie, y de hecho, las primeras
investigaciones practicas se han establecido en este sector.
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- Alfalfa: es una especie ampliamente cultivada en el sector, ocupando
suelos de terrazas. Es la mejor alternativa forrajera en la actuali-
dad.  Ademis podria considerarse la posibilidad de cultivos para la
produccidén de semilla. Esta misma alternativa podria sefialarse para el
trébol alejandrino. Ambas especies pueden continuar su crecimiento
durante el invierno, ya que las temperaturas moderadas de este distrito
aminoran los efectos de la produccidn estacional de forrajes en la
actividad pecuaria.

b, Andlisis agrondémico del distrito III: Chafiar Blanco - Junta
del Carmen.

4.1 Descripeidn general.

Es un distrito de unos 25 km de longitud, caracterizado por la estrechez del
valle., Se encuentra una sucesidn de secciones muy angostas, intercaladas con
secciones mds amplias. Predomina la propiedad muy pequefia, desde menos de 1
h&d hasta 2 ~ 3 hd. En estos predios se encuentran huertos caseros, con gran
diversidad de especies.

Los suelos de uso agricola estdn en el valle mismo ya que desaparecen las
terrazas, caracteristicas de sectores mds bajos. Representa un é&rea muy
reducida dentro del valle,

Hay 4reas pequefias dedicadas a cultivos en la ladera con exposicidn norte, en

suelos que sufren un proceso acelerado de erosidn.

4,2 Caracteristicas del clima.

Los antecedentes de este distrito se recogieron en la estacidn meteoroldgica
de Santa Juana,

Es interesante considerar que en este sector no se registran dias con heladas,
aunque se producen temperaturas cercanas a 02C. Esto abre amplias posibilida-
des de adaptacidn de muchas especies y el cultivo de algunas de ellas fuera de
temporada (primores).

La acumulacidén anual de horas-frio llega a unas 406 horas, y para el periodo
Marzo a 12 de Septiembre, se registran unas 343 horas-frio, valor que limita
la adaptacidn de varias especies frutales. Los grados-dias acumulados para el
afio son 2659 y para el periodo 12 de Agosto a 12 de Mayo suman 2.271.

En el sector se deja sentir el efecto de vientos cdlidos que descienden a lo
largo del valle.

Es un &4rea con mayor luminosidad que los distritos I y II, ya que no se
presenta el efecto de las neblinas de la costa. Sin embargo, hay sombreamien-
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to considerable en la ladera con exposicidén sur, como resultado del estrecha-
miento del valle.

4.3 Especies adaptables.

Las posibilidades de un desarrollo amplio en este sector estdn limitadas por
las extensiones reducidas de suelos agricolas y el pequefio tamafio de las
propiedades. Ademds, ya existe una tradicidn arraigada de una produccidn muy
diversificada en los huertos caseros.

Las especies con mayor interés de cultivar, de acuerdo a las caracteristicas
climiticas del sector son:

i Frutales de hoja persistente: ldcumo, palto, citricos.
ii) Frutales de hoja caduca: vid, higuera, damasco, durazno.
iii) Cultivos anuales: tomate, poroto verde, aji, pimentén y

otros indicados para el distrito II.

4.y Andlisis de especies consideradas.

4.Y4,a Frutales

- Durazno: por la limitacién de horas de frio solo es posible pensar en
variedades de bajo requerimiento y precoces.

- Damascos: las variedades tradicionales han demostrado una buena adapta-
cidn en el sector. Tienen ventajas de madurez temprana por la acumula-
cidn térmica.

- Vid: 1la acumulacién térmica ejerce un efecto muy favorable en vides
pisqueras y de mesa, favoreciendo el grado alcohdlico y la madurez
temprana respectivamente. Tienen una buena adaptacidén a este distrito.

- Citricos: ya que aln se mantiene un clima libre de heladas o con hela-
das esporddicas y suaves, es posible obtener una buena adaptacién de
especies como naranjo, limén y pomelo.

- Palto: para esta especie sub-tropical son vdlidos los mismos comenta-
rios indicados para citricos.
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4.4,b Cultivos anuales.

Los cultivos anuales seleccionados encuentran condiciones favorables de
temperatura y luminosidad para ser producidos fuera de época (primores). Para
ello se ubican en algunas terrazas pequefias y en especial en la ladera con
exposicidn norte. Una alternativa de interés es 1la produccidn de estos
cultivos bajo pléstico. De hecho, esta ha sido una modalidad de produccidn
bastante antigua en este sector.

E1l hecho de que sea posible realizar cultivos de primores confirma que las
condiciones de clima son favorables, ya que ese tipo de cultivos es posible
s0lo en los casos en que no se presentan heladas a fines de invierno y princi-
pios de primavera, o ellas son suaves y de ocurrencia esporidica.

5. Andlisis agrondmico del distrito IV: Valle del Transito.

5.1 Descripcidn general.

Este sector se extiende desde la Junta del Carmen hasta unos 50 km hacia el
oriente. El valle es angosto (500-700 metros de ancho), con laderas bastante
escarpadas.

Los suelos agricolas estdn restringidos al valle mismo y a pequefias 4reas en
la ribera, recuperadas al lecho del rio.

Las propiedades son de tamafio pequefio, en su mayoria desde menos de una
hectdrea hasta 2 - 3 hectdreas. En este sector se encuentran secciones con
microclima, lo que se constata por la presencia en algunos lugares de frutales
como mangos y por el cultivo de especies como tomate y aji en otofio e invier=-
no. FEstas condiciones prevalecen hasta unos 20 km al oriente de la Junta del
Carmen,

Los cultivos encuentran condiciones de temperatura y luminosidad favorables,
especialmente en la ribera con exposicidn norte.

5.2 Caracteristicas de clima.

Los datos climiticos fueron obtenidos en la estacidn de Conay.

En este distrito se han registrado sélo 2 dias con heladas, como promedio de
varios afios. Aqui se produce el efecto favorable de vientos cilidos prove-
nientes de la parte alta del valle El Transito.

Las horas-frio acumuladas durante el afio llegan a 418. Para el periodo Marzo
a 12 de Septiembre se acumulan 329 horas frio. Los grados-dia para el afio.
suman 2.992 y para el periodo 12 de Agosto a 12 de Mayo la acumulacidén llega a

2.535 grados dia.
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Estos antecedentes permiten caracterizar el sector con un clima muy benigno y
con un nimero bajo de horas-frio, lo que limita la adaptacidén de varias
especies frutales.

5.3 Especies adaptables.

Considerando las caracteristicas de clima, los cultivos que
aparecen con posibilidades son:

i) Frutales de hoja persistente: palto, ldcumo, naranjas,
limonero, mandarino, babaco, mango.

ii) Frutales de hoja caduca: durazno, damasco, higuera, vid,
nogal, pecan, pistacho.

iii) Cultivos anuales: tomate, aji, poroto verde, pimentdn,
pepino de ensalada, meldn, zapallo italiano, haba y maiz
grano y choclo.

5.4 Andlisis de las especies consideradas.

5.4,a Frutales hoja persistente.

Las condiciones climiticas de alta acumulacidén térmica y ocurrencia esporadica
de heladas abren posibilidades a toda la fruta sub-tropical de hoja perenne.

Para babaco y mango debieran analizarse también otros factores de produccidn a
la vez que esperar los resultados de ensayos en otros valles interiores.

5.4.b Frutales hoja caduca.

" En durazno y damasco el nimero de horas-frio obliga a seleccionar variedades
de bajo requerimiento de frio aunque menos precoces que las del distrito II,
porque comparativamente hay una mayor acumulacidn térmica.

En pistacho podria haber problemas por insuficiencia de frio invernal y seria
recomendable esperar los resultados de la investigacidén en marcha. E1l pecano
aparece con ligeras limitaciones por frio, ademds que habria que estudiar
otros factores de produccidén. El nogal tiene suficiente frio, especialmente
en los sectores altos del valle.
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Por su parte la vid, en sus variedades de mesa y pisquera encuentra excelentes
condiciones de luminosidad y acumulacién térmica, lo que permite salir tempra-
no al mercado en la uva de exportacidn y obtener un buen grado y aroma en uva
para destilar.

5.4.¢c Cultivos anuales.

Los rubros incluidos constituyen una alternativa de interés por la posibilidad
de producirlos fuera de temporada. Aprovechando las condiciones de microclima
se podrdn organizar producciones bajo plistico en Areas protegidas del viento.

De acuerdo a la evolucidn del clima a lo largo del valle, los primores debie-
ran desarrollarse en los primeros 25 km, para después pasar a rubros que
soporten mejor las eventuales heladas. '

En orden de importancia, las diversas alternativas tendrian la siguiente
distribucidn:

. Vid (parronal de mesa)

. Palto
. Naranjo (tardia de Valencia)
. Licumo

. Duraznero
. Damasco

. Limonero
. Higuera

. Membrillo
. Nogal

En los sectores con condiciones favorables para la produccién de cultivos

anuales primores (tomate, aji, poroto verde y granado, pimentdn), éstos
seguirian en importancia a la vid (parronal). ‘

6. Andlisis agrondmico del distrito V: Valle del rio El1 Carmen.

6.1 Descripcidn general.

Este distrito se extiende hacia el sur-oeste desde la Junta del Carmen, por
unos 35 kms. Este valle es angosto (500 - 700 metros), de laderas escarpadas
y por su orientacidn norte~sur sufre los efectos de sombreamientos tanto en la
mafiana, como en la tarde.

Las propiedades son pequefias y predominan en ellas los huertos caseros con
gran diversidad de especies.



III.B.3 Andlisis agrondmico 39.

6.2 Caracteristicas de clima,

No se dispone de antecedentes de temperatura por no existir una estaciédn
meteoroldgica en el sector. Sdlo es posible deducir que las temperaturas son
menos favorables que en el valle El Transito, por el sombreamiento considera-
ble que se produce dada la orientacidén casi norte-sur del valle.

Los estudios climiticos demuestran que la aparicién del sol, en algunos
sectores del valle, ocurre a las 6:45 horas en verano y a las 8:00 horas en
invierno. El ocultamiento del sol se determind a las 16:30 horas en verano y
aproximadamente a las 15:15 horas en invierno. Estos antecedentes confirman
que el valle cuenta con pocas horas con radiacidn directa del sol, lo que
afecta negativamente las temperaturas que deben ocurrir en el sector, condi-
ciondndose asi las posibilidades agrondmicas de este distrito.

6.3 Especies adaptables.

De acuerdo a las condiciones climdticas las posibilidades de cultivos son las
siguientes:

i) Frutales de hoja persistente: Palto, naranjo, limdn, licumo.
ii) Frutales de hoja caduca: Vid, higuera, damasco, durazno y
nogal.

En este valle los paltos sufren dafio por el hongo Phytophthora cinnamon, que
ha infectado los suelos, por su distribucidn a través del agua.

iii) Cultivos anuales. Aji, maiz, poroto verde, pimentdn.

En cuanto a adaptacidn, las caracteristicas de este distrito son similares al
distrito IV, lo cual hace que sean vdlidos los mismos comentarios. La reco-
mendacidn de cultivos aparece como muy similar y no existe a la fecha eviden-
cia empirica que demuestre una menor productividad o menor adaptacidén de
especies cultivadas en E1 Trdnsito, en este valle del Carmen.

En orden de importancia, las alternativas de cultivos son, en frutales:

. Vid (parronal de mesa)

. Lécumo

. Naranjo

. Palto, considerando sélo plantaciones que pudieran efectuarse con
variedades modernas y aplicando técnicas de tratamiento del suelo con
bromuro de metilo, previo a la plantaciédn.
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Y en cultivos anuales:

L ] Aji
Maiz (Choclo)
Poroto Verde



CUADRO Ne III.B.2-1

RADIACION POTENCIAL (KCAL/CM2) PARA DIVERSAS PENDIENTES,
EXPOSICIONES Y ESTACIONES DEL ANO, CORRESPONDIENTES AL SECTOR DEL

VALLE DEL RIO HUASCO (LATITUD MEDIA 28945(, SUR),
PARA ALTITUD DE 1.500 M.S.N.M.

EXPOSICION
Pendiente del N NE E SE S SW W NW
terreno (%)
INVIERNO
0 35.5
0 - 5 37.5 38.0 35.4 32.5 31.5 32.5 35.4 38.0
5 ~-10 41,5 4o.5  35.3 29.0 27.0 29.0 35.3 40.5
10 - 15 4500 )"300 35.2 2600 22.0 26.0 3502 )"300
15 - 30 5305 u705 32.5 1700 1000 1700 32.5 )47-5
30 - 45 59.0 49.0 30.0 10.5 0.01 0.5 30.0 4g.0
VERANO
0 81.0
0- 5 80.0 80.2 80.5 79.5 80.0 79.5 80.5 80.2
5 - 10 ' 79.5 79.8 79.5 78.5 79.0 78.5 79.5 179.9
10 - 15 78.5 79.5 79.0 77.0 77.5 77.0 79.0 79.5
30 - 45 59.5 64.5 65.5 58.0 55.0 58.0 65.5 64.5
PRIMAVERA - OTONO
0 58.0
0- 5 60.0 60.0 57.5 55.5 55.0 55.5 57.5 60.0
5 - 10 62.0 61.5 57-0 5300 5105 53.0 5700 61-5
10 - 15 6)4.0 6205 5605 5005 u805 50'5 56.5 6205
15 - 30 65-0 6205 53.0 uu.o 32.0 )4100 53-0 6205
30 - '45 6”.0 5800 u8.5 3100 19.0 31-0 u805 5800




TEMPERATURAS MEDIAS Y OSCILACION TERMICA MEDIA PARA ESTACIONES DEL

SECTOR DEL VALLE DEL RIO HUASCO

(VALORES EN °C)

ENE. MAY. OCT. NOV.
TEMPERATURA MEDIA
1) Huasco 18.7 12.9 14,3 15.2
2) Vallenar DMC 18.4 13.0 14,1 15,2
3) Vallenar INIA 19.8 13.5 15.2 16.4
4) Santa Juana 20.8 15.4 17.1 18.3
5) Conay 21.5 16.9 18.1 19.4
OSCILACION TERMICA
1) Huasco 8.1 7.8 8.1 6.2 5.6 6.1 6.5 6.1 8.3 6.9 4.6 7.3 6.8
2) Vallenar DMC 13.9 14,0 14.3 13.0 13.2 12.5 13.2 13.7 13.8 14.4 14,5 14,5 13.8
3) Vallenar INIA 15.9 16.3 16.9 16.5 15.9 15.6 16.0 16.4 15.7 16.8 16.7 16.4 16.3
4) Santa Juana 15.9 15.0 15.2 16.5 15.2 13.9 14.9 16.3 16.6 16.7 16.1 15.9 15.7
5) Conay 15.0 16.7 14.9 14,2 13.4% 12.7 13.7 14.7 15.2 15.2 15.6 16.9 4.9
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TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MEDIAS DE ESTACIONES METEQOROLOGICAS
DEL SECTOR DEL VALLE DEL RIO HUASCO (VALORES EN °C)

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

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

Huasco 22.7 21.8 19.9 18.1 15.7 15.6 15.3 15.0 17.8 17.7 17.5 20.3 18.3
Vallenar DMC 26,5 26.3 25.7 22.8 2t.2 18.7 18.9 20.4 20.8 22.8 24.3 25.8 22.9
Vallenar INIA 27.7 27.7 26.1 23.6 21.4% 19.6 19.5 20.8 21.3 23.6 24.8 26.2 23.5
Santa Juana 28.7 28.1 27.2 25.6 23.0 19.9 21.3 23.3 23.7 25.4 26.3 27.7 25.1
Conay 29.0 29.3 27.2 25.9 23.6 18.9 20.6 22.7 25.2 25.7 27.2 28.7 25.3
TEMPERATURA MINIMA MEDIA
Huasco 4.6 14,0 11.8 11.9 10.1 9.5 8.8 8.9 9.5 10.8 12.9 13.0 11.3
Vallenar DMC 12.6 12.3 11.4 9.8 8.0 6.2 5.7 6.7 7.0 8.4 9.8 11.3 9.1
Vallenar INIA 11.8 11.4 9.2 7.1 5.5 4,0 3.5 i 5.6 6.8 8.1 9.8 7.3
Santa Juana 12.8 13.1 12.0 9.1 7.8 6.0 6.4 7.0 T.1 8.7 10.2 11.8 9.4
Conay 14,0 12.6 12.3 1.7 10.2 6.2 6.9 8.0 10.0 10.5 1t1.6 11.8 10.5
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TEMPERATURAS MINIMAS Y MAXIMAS ABSOLUTAS (°C) PARA ESTACIONES DEL
SECTOR DEL VALLE DEL RIO HUASCO, PERIODO 1966 - 70

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
TEMPERATURA MINIMA
1) Huasco - - - - - - - - - - - -
2) Vallenar DMC 8.2 5.0 5.2 4.6 2.7 1.6 1.4 1.2 3.2 44 6.0 7.8 1.2
3) Vallenar INIA 8.2 8.2 4.4 2,0 0.8 -2.8 -1.8 -0.8 0.0 2.0 5.0 5.4 -2.8
4) Santa Juana 9.0 9.0 4.5 4o 2.5 3.0 2.0 2.0 3.5 4.5 8.0 9.0 2.0
5) Conay 6.0 7.5 6.0 40 1.0 -1.0 0.0 0.5 0.2 3.0 4.0 4,0 -1.0
TEMPERATURA MAXIMA
1) Huasco - - - - - - - - - - - - -
2) Vallenar DMC 31.3 33.0 30.2 30.7 30.0 28.8 27.4 32.8 32.8 29.0 30.4 31.2 33.0
3) Vallenar INIA 32.2 30.8 30.4 29.2 29.2 26.5 28.8 33.8 29.2 29.2 30.0 34.2 34.2
4) Santa Juana 34.0 33.5 33.5 31.0 34,0 30.0 34.0 33.0 34,0 34.0 33.0 34.0 34.0
5) Conay 36.5 35.0 34.0 32.0 31.0 29.0 31.0 30.5 34.0 32.0 33.0 33.0 36.5
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TEMPERATURAS MINIMAS Y MAXIMAS ABSOLUTAS (°C) PARA ESTACIONES DEL
SECTOR DEL VALLE DEL RIO HUASCO, PERIODO 1965 - 81

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN, JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
TEMPERATURA MINIMA
1) Huasco - - - - - - - - - - - - -
2} Vallenar DMC 8.2 5.0 5.2 1.7 0.2 1.4 1.0 0.7 0.4 1.2 3.0 5.8 0.2
3) Vallenar INIA 8.2 8.2 44 2,0 0.4 -2.8 -2.2 -0.8 0.0 2.0 44 5.4 -2.8
4) Santa Juana 9.0 9.0 4,5 4,0 2.5 2.0 0.0 2.0 3.0 y,5 7.8 9.0 0.0
5) Conay 6.0 7.5 6.0 3.0 1.0 -1.0 =3.0 -2.0 0.0 2.0 3.0 4,0 -3.0
TEMPERATURA MAXIMA
1) Huasco - - - - - - - - - - - - -
2) Vallenar DMC 32.0 33.0 30.2 33.0 30.0 32.3 31.0 33.4 32.8 33.0 31.6 33.2 33.4
3) Vallenar INIA 32.2 31.8 30.4 29.2 30.0 28.6 28.8 33.8 32.4 29,2 30.0 34,2 34,2
4) Santa Juana 34,0 33.5 33.5 33.4 34,0 33.0 34,0 33.0 34.0 34.0 33.2 3k4.4 34.4
5) Conay 37.0 36.7 36.0 33.0 31.0 30.0 31.0 32.0 34.0 39.0 39.0

34.0 37.0
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VALORES MEDIOS DE GRADOS-DIA ACUMULADOS PARA BASE 5°C Y 10°C, PARA ESTACIONES DEL

SECTOR DEL VALLE HUASCO

GRADOS-DIA ACUMULADOS, BASE 5° C

ESTACIONES

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Huasco (¥) - - - - - - - - - - - - 3.589
2) Vallenar DMC 403 358 357 298 250 177 172 205 216 283 327 388 3.434
3) Vallenar INIA 458 411 394 312 263 210 202 233 254 316 384 4o6 3.845
4) Santa Juana 493 4y6 456 372 324 239 282 319 312 376 397 4oy L., 480
5) Conay 486.8 449.1 479 416.7 381.9 256.1 297.5 339.4 380.2 409.5 433.8 530.9 4,861
BASE 10°C GRADOS-DIA ACUMULADOS, BASE 10°C
1) Huasco (¥) - - - - - - - - - - - - 1.861
2) Vallenar DMC 249 218 202 148 95 35 34 63 68 128 177 233 1.650
3) Vallenar INIA 303 273 239 162 109 71 56 84 104 161 193 251 2.005
4) Santa Juana 337 305 301 222 169 90 129 166 163 221 2u7 309 2.659
5) Conay 332.3 309 314 267.7 219 102 135 176 230 253 285 369 2.992

(*)

Para la estacidn de Huasco los valores han sido estimados mediante ecuaciones.
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HORAS DE FRIO (BASE 7°C) ESTIMADAS A PARTIR DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y

MINIMAS DIARIAS PARA ESTACIONES DEL SECTOR DEL VALLE DE HUASCO

ESTACIONES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Huasco (*)
2) Vallenar DMC 0 6 5 10 4 120 153 106 83 13 3 0 540
3) Vallenar INIA 0 0 6 55 120 173 204 167 120 68 17 3 933
4) Santa Juana 0 0 6 15 25 104 110 82 56 6 0 0 406
5) Conay 0 0 3 10 19 133 102 62 26 9 5 0 418

(*)

Sin informacidn
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CUADRO N° III.B.2-9

ANUAL

DIC.
s/d
s/d

NOV.
s/d
s/d

OCT.
s/d
s/d

JUL. AGO. SEP.
s/d

s/d
s/d

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.

ENE.
0

=T 0 N O

0 0 0
1 0 0
0 0 0
s/d s/d s/d

1

0

1
s/d

Ny O

s/d

0

2

0
s/d

[N e e Nl

TEMPERATURA MINIMA DIARIA MEDIDA EN COBERTIZO, ESTACION VALLENAR DMC

1966
1967
1968
1969
1966
1967
1968
1969

NUMERO DE DIAS DE HELADA SOBRE LA BASE DE LOS CRITERIOS DE 0°C, 1°C Y 2°C DE LA
AfO

1966
1967
1968
1969

1°C

TEMP. BASE
oec

sin datos

2°C

s /d




NUMERO DE DIAS DE HELADA SOBRE LA BASE DE LOS CRITERIOS DE 0°C, 1°C Y 2°C DE LA
TEMPERATURA MINIMA DIARIA MEDIDA EN COBERTIZO, ESTACION VALLENAR INIA

TEMP. BASE | AfO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
0°cC 1970 0 0 0 0 0 6 3 1 0 0 0 0 10
1971 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 5
1972 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1974 0 0 0 0 0 10 3 2 1 0 0 0 16
19C 1970 0 0 0 0 0 9 7 2 0 0 0 0 18
1971 0 0 0 0 1 9 5 1 0 0 0 0 16
1972 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
1973 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
1974 0 0 0 0 o 13 10 y 2 0 0 0 29
2°C 1970 0 0 0 0 o 13 12 7 0 0 0 0 32
1971 0 0 0 1 311 6 9 1 0 0 0 31
1972 0 0 0 0 i 2 6 0 0 0 0 0 12
1973 0 0 0 0 1 y 711 4 1 0 0 28
1974 0 0 0 0 0o 16 18 10 7 0 0 0 51
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CUADRO M° III.B.2-11

1°C Y 2°C DE LA

TEMPERATURA MINIMA DIARIA MEDIDA EN COBERTIZO, ESTACION SANTA JUANA

NUMERO DE DIAS DE HELADA SOBRE LA BASE DE LOS CRITERIOS DE Q°C,

JUL.

ANUAL

SEP. OCT. NOV. DIC.

AGO.

ABR. MAY. JUN.

MAR.
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CUADRO N°

IIT.B.2-12

1°C Y 2°C DE LA

NUMERO DE DIAS DE HELADA SOBRE LA BASE DE LOS CRITERIOS DE 0°C,

TEMPERATURA MINIMA DIARIA MEDIDA EN COBERTIZO, ESTACION CONAY
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EVAPORACION DE BANDEJA MEDIA MENSUAL Y ANUAL (mm) EN LAS LOCALIDADES DE
VALLENAR DMC, VALLENAR INIA, SANTA JUANA Y CONAY

ESTACIONES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Vallenar DMC 226 204 174 108 84 60 71 118 156 161 180 201 1.744
2) Vallenar INIA 270 227 191 131 97 71 85 111 141 199 231 255 2,009
3) Santa Juana 293 233 208 138 118 127 128 197 171 227 253 278 2.372
k) Conay 341 283 239 213 133 120 124 183 216 226 300 248 2.626

>N odavnd
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EVAPORACION POTENCIAL CALCULADA SEGUN PAPADAKIS (1966) PARA ESTACIONES
DEL SECTOR DEL VALLE DEL RIO HUASCO (mm)

ESTACIONES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Huasco (¥) - - - - - - - - - - - - -
2) Vallenar DMC 123 122 120 97 89 75 78 86 96 102 111 181 1.213
3) Vallenar INIA 140 141 133 14 99 88 89 97 98 15 123 131 1.366
4) Santa Juana 148 140 134 128 106 86 95 112 117 128 134 141 1.368
5) Conay 146 158 133 120 102 76 88 102 119 123 135 154 1.457

(*)

Sin informacidn
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EVAPORACION POTENCIAL CALCULADA SEGUN BLANEY Y CRIDDLE (1950) PARA ESTACIONES
DEL SECTOR DEL VALLE DEL RIO HUASCO (mm)

ESTACIONES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Huasco 160 135 132 116 105 96 100 106 116 131 139 154 1.490
2) Vallenar DMC 160 136 136 115 105 92 96 107 112 131 139 157 1.486 .
3) Santa Juana 170 146 7 125 113 98 106 118 122 143 152 168 1.608
4) Conay 173 147 148 130 118 97 106 118 131 147 157 172 1.644
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DEFICIT DE SATURACION (mm Hg) PARA LAS ESTACIONES DE
VALLENAR DMC, VALLENAR INIA Y CONAY

)

ESTACION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Vallenar‘ DMC | 5,0 ‘4’6 3,9 3,0 3,7 3’3 3’2 3,8 3’2 L",O u’u 5’0 3’9
2) Vallenar INIA 4,7 4,0 3,4 2,5 2,0 1,8 1,7 2,1 2,2 3,0 3,4 4,2 2,9
3) Conay 9,6 9,0 9,9 10,1 9,4 7,2 9,0 9,0 10,0 8,9 8,9 9,8 9,2
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HUMEDAD RELATIVA (%) PARA LAS ESTACIONES
DE VALLENAR DMC, VALLENAR INIA Y CONAY

ESTACION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1) Vallenar DMC 68 70 73 76 73 67 68 69 71 68 67 66 69
2) Vallenar INIA 73 76 78 81 83 83 84 81 81 77 76 73 79
3) Conay 56 52 42 38 35 34 24 31 34 43 u8 y3 43
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CUADRO N° III.B.2-18

FICHA AGROCLIMATICA

DISTRITO I : Huasco - Maitencillo.
Estacidn tipo analizada: Huasco.
Temperaturas (°C)

Méxima media anual : 18,3
Media anual : 14,8
M{nima media anual : 1,3
Médxima media de Enero : 22,7
Minima media de Julio : 8,8
Maxima absoluta del periodo : 18,7
Minima absoluta del periodo : 12,1
Media de Enero : s.d.
Media de Julio : s.d.
Oscilacidn media anual : 6,8
Grados-dfa acumulados anuales

Base 5°C : 3589,0
Base 10°C : 1861,0
Horas de frio anuales

Base T7°C : ' s.d.
N° de dfas sin heladas

(0°C en cobertizo) : 365
Humedad relativa (%)

Media de Enero s.d.
Media de Julio : s.d.
Media anual : s.d.
Evaporacidén (bandeja, en mm)

Teotal anual : s.d.
Productividad primaria potencial

(Base temperatura) : 1.829,0 (g/m2 afio)
(s.d. = sin datos)




CUADRO N° III.B.2-19

FICHA AGROCLIMATICA

DISTRITO II : Maitencillo - Chafiar Blanco
Estacidn tipo analizada: Vallenar DMC

Temperaturas (°C)

Mdxima media anual
Media anual
Minima media anual

Médxima media de Enero
Minima media de Julio

Maxima absoluta del periodo
Minima absoluta del periodo

Media de Enero
Media de Julio

Oscilacidn media anual

Grados-dfa acumulados anuales

Base 5°C
Base 10°C

Horas de frio anuales

Base 7°C

N° de dfias sin heladas
(0°C en cobertizoc)

Humedad relativa (%)

Media de Enero
Media de Julio
Media anual

Evaporacién (bandeja, en mm)

Total anual

Productividad primaria potencial

(Base temperatura)

3434, 0
1650, 0

540,0

365

1743,0

1804,0 (g/m? afio)




CUADRO N° III.B.2-20

FICHA AGROCLIMATICA

DISTRITO IILl: Chafiar Blanco - Junta del Carmen

Estacidn tipo analizada: Santa Juana

Temperaturas (°C)

Madxima media anual
Media anual
Minima media anual

Mdxima media de Enero
Minima media de Julio

Maxima absoluta del periodo
Minima absoluta del periodo

Media de Enero
Media de Julio

Oscilacidn media anual

Grados=-dia acumulados anuales

Base 5°C
Base 10°C

Horas de frio anuales

Base T7°C

N° de dfas sin heladas
(0°C en cobertizo)

Humedad relativa (%)

Media de Enero
Media de Julio
Media anual

Evaporacidn (bandeja, en mm)

Total anual

Productividad primaria potencial

(Base temperatura)

(s.d. = sin datos)

.
.

14480,0
2659,0

406,0

2372,0

2033,0

(g/m2 afio)




CUADRO N° III.B.2-21

FICHA AGROCLIMATICA
DISTRITO IV : Valle del Transito
'Estacién tipo analizada: Conay
Temperaturas (°C)
Mdxima media anual : 5,3
Media anual : 17,9
Minima media anual : 10,5
Mdxima media de Enero : 29,0
‘Minima media de Julio : 6,9
Mdxima absoluta del periodo : 39,0
M{inima absoluta del periodo : -3,0
Media de Enero : 21,5
Media de Julio : 13,8
Oscilacidn media anual : 14,9
Grados-dia acumulados anuales
Base 5°C : 4861,0
Base 10°C : 2992,0
Horas de frio anuales
Base 7°C : 418,0
N° de dias sin heladas
(0°C en cobertizo) _ : 363
Humedad relativa (%)
Media de Enero : 56,0
Media de Julio : 24,0
Media anual : : 40,0
Evaporacién (bandeja, en mm)
Total anual : 2626,0
Productividad primaria potencial
(Base temperatura) ’ . 2080,0 (g/m2 afio)




CUADRO N° III.B.3-1

HORAS DE FRIO REQUERIDAS PARA ROMPER EL LETARGO DE YEMAS

EN FRUTALES DE HOJA CADUCA

ESPECIE HORAS DE FRIO REQUERIDAS
Vid 100 ~ 350
Almendro 100 -~ 400
Membrillo 100 - 400
Kiwi - macho 200

Damasco 300 - 1.000
Duraznero 4oo - 1.100
Cerezo 550 - 1.400
Peral 600 - 1.500
Kiwi - hembra 600

Guindo dulce 600 - 1.500
Ciruelo japonés 600 - 1.500
Ciruelo europeo 700 - 1,700
Manzano 700 - 1.700
Nogal 700 -~ 1.500
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( LOS CIRCULOS CORRESPONDEN DE NORTE A
SUR, A LAS LOCALIDADES DE COPIAPO, VA_
LLENAR, LA SERENA Y VICUNA )

RADIACION SOLAR POTENCIAL SOBRE SUPERFICIE
HORIZONTAL. EN AREA GEOGRAFICA DEL VALLE
DE HUASCO (Kcal./em2 POR PERIODO) FIGURA N°lll.B.2-1

FUENTE . A. HUBER (1975), MODIFICADO




CUADRO N° III.B.2-2

COEFICIENTES DE CORRECCION DE LA RADIACION SOLAR
POTENCIAL PARA DIFERENTES ALTITUDES (¥*)

Altitud (m) Coef. Correc.
1) 0 0.825
2) 300 0.860
3) 600 0.900
L) 900 0.939
5) 1200 0.970
6) 1500 1.000
7) 1800 1.024
8) 2100 1.046
9) 2400 . 1.064
10) . 2700 : 1.074
1) 3000 1.080

(#) Los valores del cuadro N° III.B.2-1 deben ser multiplicados por los
coeficientes de este cuadro a fin de obtener la radiacidn potencial
para diferentes exp03101ones, pendientes y altitudes del sector del
valle del rio Huasco
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@ (LOS CIRCULOS CORRESPONDEN, DE NORTE A SUR A LAS
LOCALIDADES DE COPIAPO ,VALLENAR, LA SERENA Y

VICUNA)

EVAPORACION REAL MEDIA ANUAL (mm) EN EL
VALLE DE HUASCO.

FUENTE : A. HUBER (1975 ), MODIFICADO

FIGURA III. B. 2-17

@ { LOS CIRCULOS CORRESPONDEN, DE NORTE A SUR A LAS
LOCALIDADES DE COPIAPO, VALLENAR, LA SERENA Y

VICUNA )

RIEGO MAXIMO ( mm) EN EL AREA DEL VALLE
DE HUASCO.

FUENTE : A. HUBER (1875), MODIFICADO

FIGURA 111.B. 2-18
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SEGUN TEMPERATURA Y
PRECIPITACIONES

SEGUN EVAPORACION REAL

@ ( LOS CIRCULOS CORRESPONDEN , DE NORTE A SUR, A
LAS LOCALIDADES DE COPIAPO,VALLENAR,LA SERENA
Y VICUNA)

POTENCIAL EN EL A
LADA A_BASE DE

RSOS PARAMETROS /m2 AL ANO)
FUENTE @ A. HUBER &375“ MODIFICADO

REA
DI - |FIGURA N°1I.B.2-19
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III.C.1 Suelos 1.

III.C.1 SUELOS

1. Introduccidn

La informacidén de suelos utilizada en el presente estudio y que se considera
parte integrante del mismo, proviene del "Estudio agroldgico del Valle del rio
Huasco" realizado por CICA - HYDROCONSULT para SERPLAC III Regidn en 1980.

El estudio en referencia presenta informacidn tanto bdsica como interpretativa
de suelos. Algunos aspectos de esta dltima han sido completados con el objeto
de reunir mayores antecedentes, principalmente respecto de la posibilidad de
me jorar a futuro la aptitud agricola de algunos suelos, que presentan limita-
ciones de cardcter subsanable con la tecnologfa actualmente disponible.

A continuacidén se presenta una breve sintesis de los principales antecedentes
de suelos provenientes del estudio agroldgico mencionado y se expone la
informacidén complementaria al mismo, que ha sido obtenida y analizada en esta
oportunidad.

Cabe seflalar que el referido estudio agrolégico considerd un drea de 24.279,3
hd que, de acuerdo a diferentes criterios interpretativos, se desglosan en
distintas formas segliin se muestra mds adelante.

2. Antecedentes provenientes del "Estudio agroldgico del Valle
del rio Huasco" 1980

En el estudio agroldgico del Valle de Huasco, realizado en 1980 por CICA-
HYDROCONSULT para SERPLAC III Regidn, se presenta informacidn bdsica e inter-
pretativa de suelos. Los principales aspectos de dicha informacidén se comen-
tan a continuacidn.

2.1 Informacidn bisica

En el estudio se caracterizan doce series modales, las que segun la posicidn
fisiogréfica, que ocupan y otras caracteristicas anexas, dan origen a las
siguientes agrupaciones de suelos:

i) Suelos aluviales recientes en terrazas de posicidn baja

Corresponden a suelos que se encuentran en las mirgenes de 1los rios, no
presentan desarrollo del perfil, son estratificados; de texturas medias a
gruesas y puede observarse diversos grados de pedregogsidad en la superficie y
el perfil. Presentan topografia plana.
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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 salini-
dad y se ubican en la parte baja del valle. Los de la serie Huasco, en
cambio, corresponden a suelos bien drenados y sin problemas de salinidad, en
los cuales es mas corriente encontrar pedregosidad, tanto en superficie como
en el perfil, ubicdndose en la parte alta y media del valle, (valles interio-
res).

ii) Suelos de terrazas de posicidn alta

Dentro de esta agrupacidn se establecen las siguientes diferencias:

- Suelos de poca evolucidn: ocupan una posicidn intermedia, son de
texturas gruesas, descansan sobre un substratum abierto formado por
ripio con matriz arenosa, de buena permeabilidad y drenaje de topogra-
f{a plana. Estos suelos estdn representados por la serie Tatara.

- Suelos sobre tertel: son suelos que se caracterizan por preseatar
tertel a poca profundidad de la superficie (serie La Compafiia). Con
mayor profundidad y evolucidn estd la serie Ventanas. En este grupo
también se incluye, por presentar acumulaciones de carbonato de caleio
y ocupar una misma posicidn, la serie Cavancha, aun cuando no presenta
tertel en el substratum. Este (ltimo es el suelo con mayor grado de
evolucidn en el valle.

- Suelo evolucionado sin tertel o acumulaciones de carbonato de calcio:

estd representado por la serie Buena Esperanza, en la que se aprecia la
presencia de un horizonte B.

iii) Suelos de terrazas intermedias del interior del valle

Son suelos planos, de buen drenaje, estratificados, profundos, con estratas
limosas a arcillo-limosas en profundidad. De buena permeabilidad y drenaje vy
de coloridos pardo a pardo rojizo. Constituye, por sus caracteristicas fisicas
y ubicacidn, el suelo con mds alto potencial agricola del valle y esta
representado por la serie Chanchoquin.

iv) Suelos de piedmont

En la parte media e interior del valle estos piedmont estdn representados por
la serie Chafiar, que es un suelo tipico de esta drea. En la parte intermedia
estd la serie Huantemé, que a diferencia de los otros piedmonts es muy antiguo
y con sales. En la parte baja del valle estd la serie Freirina que se presen-
ta desde la localidad del mismo nombre hasta la costa. Es un suelo pedregoso,
de texturas gruesas y descansa sobre un substratum aluviocoluvial.
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En el estudio de referencia se incluye una completa descripcidén de cada una de
las series y se indican las respectivas variaciones de serie con su superfi-
cie.

2.2 Informacidn interpretativa

En el estudio agroldgico se realizaron las siguientes clasificaciones inter-
pretativas de los suelos:

- Capacidad de uso

- Categorias de suelos para regadio
- Clases de drenaje

- Aptitud frutal

- Aptitud agricola

2.2.a Capacidad de uso

La agrupacidén en clases de capacidad de uso es una ordenacidén de los suelos
existentes, para seflalar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos y que
ademds indica las dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos.
Estd basada en la capacidad de la tierra para producir, seflalando las limita-
ciones naturales de los suelos.

Las clases convencionales para definir la capacidad de uso son ocho, que se
designan con nimeros romanos, segin sus crecientes limitaciones y riesgos en
el uso. Las principales caracteristicas de cada clase son las siguientes:

CLASE I : Suelos con pocas limitaciones que restrinjan su uso.

CLASE II : Suelos que presentan ligeras limitaciones que reducen 1la
eleccién de cultivos o requieren moderadas prdcticas de con-
servacidn.

CLASE III : Suelos que presentan moderadas limitaciones en su uso y res-

tringen la eleccidén de cultivos, aunque pueden ser adecuados
para ciertos cultivos.

CLASE IV Suelos con severas limitaciones de uso que restringen la
eleccidn de cultivos.

CLASE V

Suelos de condiciones especiales.

CLASE VI

Suelos inadecuados para los cultivos y su uso estd limitado
para pastos y forestales.



4, ITI.C.1 Suelos

CLASE VII : Suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados
para los cultivos. Su uso fundamentalmente es forestal y para
pastos resistentes.

-CLASE VIII: Corresponde a suelos sin valor agricola ganadero y forestal.

Su uso estd limitado solamente para la vida silvestre, recrea-
cidn o proteccidn de hoyas hidrograficas.

La superficie existente en el valle en cada clase de capacidad de uso, se
indica en el cuadro N2 III.C.1-1.

2.2.b Categor{as de suelos para regadio

Estas categorias consisten en agrupaciones de suelos para fines de regadio,
que se asemejan con respecto al grado de sus limitaciones y riesgos en su uso
en condiciones de riego. La definicidn de cada una de ellas en cuanto a su
adaptabilidad al regadfo es la siguiente:

Categorfa 1: Muy bien adaptada

Categoria 2: Moderadamente bien adaptada

Categoria 3: Pobremente adaptada

Categoria U: Muy pobremente adaptada

Categoria 5: Los suelos sdlo pueden ser aptos para ser usados en cultivos

03 . . . I d . ’ .
especiales con condiciones climaticas favorables y practicas
especiales de tratamiento, manejo y conservacidn.

Categoria 6: No apta.

La superficie existente en el valle en cada categorfa de riego, se presenta en
el cuadro N2 III.C.1-2.

2.2.¢ Clases de drenaje

Tal como lo define el Handbook N2 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 él. E1 drenaje interno se refleja en la frecuencia y duracidén de 1los
perfodos de saturacidn de agua.

Se definen seis clases de drenaje:
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1. Muy pobremente drenado

2. Pobremente drenado o drenaje pobre
3. Imperfecto

4, Moderadamente bueno

5. Bueno

6. Drenaje excesivo o muy rdpido

En el cuadro N2 III.C.1-3 se presenta la superficie por clase de drenaje en el
area estudiada del valle de Huasco.

2.2.d Aptitud frutal de los suelos

Se clasificaron los suelos del estudio seglin su aptitud frutal, realizada
principalmente por medic del estudio de las caracteristicas de los mismos en
relacidén al desarrollo y supervivencia de los frutales. Se expresan segin el
grado de limitacidn para el cultivo de especies fruticolas.

Las clases de aptitud frutal son las siguientes:

Sin limitaciones
Ligeras limitaciones
Moderadas limitaciones
Severas limitaciones
No apto para frutales

o QO w >

La superficie reconocida por clase de aptitud frutal se presenta en el cuadro
Ne ITITI.C.1-4,

2.2.e Aptitud agricola de los suelos

De acuerdo a lo indicado en el estudio agroldgico, la aptitud agricola es una
caracteristica de los suelos que agrupa aquellos que bajo un mismo tipo de
mane jo, presentan condiciones similares en relacidén al crecimiento de las
plantas.

Esta clasificacidén estd basada en un conjunto de alternativas que asocian
suelo, agua y planta y se efectla agrupando las series de suelos y sus varia-
ciones, determinadas en el estudio agroldgico del drea. La agrupacidn se
realiza considerando diferentes factores o caracteristicas de los suelos,
tales como: textura, profundidad, drenaje, naturaleza del substratum, topo-
grafia, etc. La consideracién de estas y otras caracteristicas permite
agrupar suelos de condiciones similares para el desarrollo de determinados
cultivos y/o rotaciones y que ademds requieren tipos de manejo semejantes en
cuanto a tasas y frecuencia de riego, labores culturales, intensidad de uso,
ete. La aptitud agricola se expresa entonces en agrupaciones denominadas
unidades de mane jo.
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Es necesario precisar que esta ordenacién considera 1la interaccién de 1los
factores antes indicados, en correlacidn con el factor clima.

En concordancia con las caracteristicas de clima y suelos y tomando en cuenta
los requerimientos de los cultivos de la zona, el estudio agroldégico considera
siete unidades de manejo que se caracterizan de la siguiente forma:

- Unidad de manejo 1 : En esta unidad se incluyen los suelos de clase I
y II de capacidad de uso de las series Chanchoquin, Huasco y Chafiar
ubicadas al oriente de Vallenar. Por las condiciones climdticas
favorables de este sector, su aptitud agricola es sin limitacidn para
todos los cultivos, especialmente primores y plantaciones frutales
tanto de hoja caduca como perenne.

- Unidad de manejo 2 : Se incluyen los suelos de clases III y IV de
capacidad de uso de los valles interiores (series Chafiar, Chanchoquin
y Huasco). El clima del drea permite, sin embargo, hacer cultivo de
primores y frutales (vifias), alfalfa y chacareria. Las principales
limitantes se deben a factores de pendiente, pedregosidad,
profundidad o combinacidén de éstos.

- Unidad de manejo 3 : Se incluyen las clases de capacidad de uso II y
IIT de las series Buena Esperanza, Cavancha y Tatara. En estos suelos
pueden hacerse todos los cultivos del drea (cereales, chacras,
alfalfa, etec.) y tienen moderadas a ligeras limitaciones para
frutales de hoja caduca. '

- Unidad de manejo 4 : Se incluyen todas las unidades cartograficas de
clase III y IV de capacidad de uso de las series Compafifa y Ventanas y
las de clase IV de las series Cavancha, Buena Esperanza y Tatara.
Por encontrarse en la zona climdtica Vallenar - Freirina se adaptan
para el cultivo de trigo, raps, cebada y alfalfa., La aptitud frutal
de las unidades inclufdas es o muy restringida o no tienen aptitud.

- Unidad de manejo 5 : Incluye a los suelos de la zona de influencia del
clima maritimo, donde se cultivan de preferencia el olivo, membrillo y
hortalizas. Comprende las series: Bellavista, Paona y Freirina. La
serie Paona mantiene esta aptitud en toda su extensidén dentro del
valle.

- Unidad de manejo 6 : Corresponde a suelos de clase VI de capacidad de
uso, con severas limitaciones para cultivos o plantaciones debido a
problemas de profundidad, pedregosidad, pendiente y salinidad.
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- Unidad de manejo 7 : Se incluyen los suelos sin aptitud agricola y por
tanto, se agrupan las unidades cartograficas de clase VII y VIII de
capacidad de uso. Se ha observado, particularmente en el sector medio
y bajo del valle, que cuando hay disponibilidad ocasional de agua
algunos sectores de clase VII se han forestado con eucaliptus.

Las superficies correspondientes a cada unidad de manejo en el drea referida
se muestran en el cuadro N2 III.C.1-5,

s,

3. Programas complementarios

La informacidn de suelos contenida en el "Estudio agroldégico del Valle del rio
Huasco 1980" realizado por CICA -HYDROCONSULT para SERPLAC III Regidén, ha sido
revisada principalmente desde el punto de vista de su utilizacién en 1la
elaboracién de los grupos de manejo del proyecto. Ademds,en esta revisidn se
han obtenido diversos antecedentes complementarios que permiten el plantea-
miento de acciones tendientes a habilitar suelos, que principalmente por
problemas de drenaje y de excesiva pedregosidad, se encuentran improductivos
en la actualidad. Ademds, se ha estudiado con mayor detalle la utilizacidn de
suelos de clases VII y VIII de capacidad de uso.

3.1 Habilitacidn de suelos de mal drenaje

Desde Vallenar hacia la costa existen diversos sectores, clasificados dentro
de las series Bellavista y Paona y como misceldneos pantanos, que por su alto
nivel fredtico y contenido salino no se cultivan en la actualidad, y que una
" vez habilitados podrfan presentar condiciones apropiadas para el cultivo de
olivos, membrillos, y diversas especies horticolas principalmente. Ademds
existen otros sectores, especialmente de suelos pertenecientes a la serie
Bellavista, que en la actualidad se encuentran plantados de olivos y que
pueden mejorar su productividad mediante la superacidén de sus condiciones
actuales, derivadas como en el caso anterior, del alto contenido salino de los
suelos y del nivel fredtico.

La habilitacidén de todos estos suelos debe efectuarse por medio del drenaje y
lavado, lo que implica realizar obras tendientes a lograr esos objetivos.

Después de complementar la informacidn sobre los suelos mencionados, mediante
recopilacidn de antecedentes adicionales en la zona y principalmente en el
drea misma, se ha planteado un programa piloto de habilitacidn en el sector de
Las Tablas. La realizacidén de este programa permitird obtener informacidn
experimental que hard posible en el futuro programar la ejecucién de activi-
dades semejantes en otras dreas de la parte baja del valle.

El mejoramiento de drenaje que se ha planteado en el drea de Las Tablas afecta
un total de 187,5 ha, de las cuales 80,9 hd se encuentran en la actualidad no
cultivadas y el resto con problemas de drenaje, que afectan su productividad.
Se ha programado que el sector de 80,9 hd, por medio del mejoramiento plantea-
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do, pase de clases de capacidad de uso VI-VII a II-III y el sector restante,
si bien permanece dentro de las clases II-III, mejora su condicidn en cuanto a
productividad.

3.2 Habilitacidn de suelos de pedregosidad alta

Existen diversos suelos cuyas limitantes, principalmente profundidad, pedrego-
sidad y pendiente, o combinacidn de éstas, hace que sean sectores que presen-
tan nula o escasa aptitud para cultivos en la actualidad.

Sin embargo, como. se indica en diferentes variaciones de series en el estudio
’ : £ ) . . . P
agrologico, algunos suelos de esta indole son susceptibles de habilitacion y/o

me joramiento, que de realizarse cambian su aptitud.

En el presente estudio se ha planteado la despedradura de 730 ha. De esta
superficie, 97 hd en la actualidad se encuentran bajo canal y 633 hd no poseen
infraestructura de riego y su puesta en riego es posible por prolongacidn de
la red actual de canales.

Estos suelos a través del proceso de despedradura pasan de no arables en la

actualidad, a arables, una vez efectuada la habilitacidén de los mismos, vy
quedan clasificados en clases III y IV de capacidad de uso.

3.3 Suelos de clases VII y VIII de capacidad de uso

Estos suelos en el estudio agroldgico conforman, respecto a aptitud agricola,
la unidad Ne¢ 7.

Esta unidad corresponde a suelos que no tienen aptitud agricola en atencidn a
la o las limitantes severas de cardcter permanente que los definen y que no es
posible de modificar,

En el sector al oriente de Vallenar, incluyendo los valles El Carmen y El
Transito, estos suelos estdn representados por escarpes, afloramientos
rocosos - coluvios, rocosos y/o caja de rio. Estc se confirma con la simbolo-
gfia que se ha usado para identificar estos sectores:

MEP (Misceldneo escarpe)
MAL (Misceldneo aluvial)
MQD (Misceldneo quebrada)
MCV (Misceldneo coluvial)
MPG (Misceldneo pedregoso) .

Vale la pena seflalar que en los planos de la caja del rio (Huasco- Trdnsito y
El Carmen), aparecen en algunos sectores cercas de alambres creando potreros.
Los riberefios aprovechan 1la vegetacidn silvestre de pastos y arbustos para
pastorear ovejas, caprinos. y burros en la caja del rio, ya que no existen
otros terrenos en que puedan hacerlo pues los cerros, ademds de ser escarpados
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ld . . £, ’
y rocosos, practicamente no tienen una vegetacion a la que pueda darsele este
uso, aun cuando fuese esporadico.

El rio con sus eventuales crecidas y su curso sinuoso crea sectores donde el
nivel fredtico es superficial, lo que permite el crecimiento de pastos
(gramineas) y arbustos que representan, en este ambiente, un recurso para este
pastoreo.

Es corriente constatar que en algunas quebradas, como la que se encuentra en
Hacienda Valparaiso - El Chorro (Maitencillo) y otras, en donde por su parte
alta atraviesan canales de riego que se filtran, se haya aprovechado esta
circunstancia para forestarlas con eucaliptus.

No existen posibilidades de hacer forestacidén si no se cuenta con agua, ya sea
de riego o presente en el suelo a través de la existencia de nivel fredtico.
El ejemplo de esto se puede apreciar en la terraza de Hacienda Atacama, en
donde existid un importante sector forestado con eucaliptus gue se secaron al
suprimirseles el riego. Esto mismo ha ocurrido también en otros puntos del
valle (Hacienda Compafifa, Buena Esperanza y Ventanas, por ejemplo).
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III.C.2 'GRUPOS DE MANEJO

1. Introduccidn

La potencialidad agropecuaria basica del valle de Huasco se expresa mediante
la definicidn y caracterizacidn de unidades o grupos de manejo que es posible
identificar a lo largo de él. Estos constituyen unidades de determinadas
condiciones de clima y suelo que presentan en conjunto caracteristicas simila-
res, en cuanto a su aptitud para el crecimiento de las plantas y que, por
consiguiente, conforman unidades de potencialidad productiva relativamente
homogénea, a las que es posible asociar una cierta gama de cultivos.

" De acuerdo a la metodologfa planteada para el desarrollo de este estudio, el
principal rol de los grupos de manejo consiste en constituir unidades aptas
para la asignacién de cultivos en las alternativas de desarrollo que se
plantean, considerando ademds de los parametros que los caracterizan, otros
antecedentes, principalmente de cardcter econémico, derivados de la situacidn
del mercado.

En el estudio agroldgico del valle de Huasco, realizado por CICA- Hydroconsult
en 1981, se establecid la aptitud agricola de los suelos del drea, correlacio-
nando caracteristicas agroldgicas, en conjunto con diversos antecedentes sobre
clima y otros aspectos indicados en ese mismo estudio, y se plantearon, como
se acaba de mostrar, siete unidades de mane jo.

Para los fines del presente estudio se han utilizado estos y otros anteceden-
tes para una definicidén de grupos de manejo adecuada.

En este capftulo se presenta, en primer lugar, los antecedentes bdsicos
considerados para efectuar la determinacidn de los grupos de manejo, luego se
indica la definicidn de cada uno de ellos y sus principales caracteristicas y
finalmente se establece una sintesis de su potencialidad, expresada en un
listado de rubros posibles y su distribucidn en los sectores de riego y las
unidades de planificacidn. :

2. Antecedentes bdsicos

En la determinacidn de los grupos de manejo en el valle de Huasco se han
considerado principalmente diferentes antecedentes sobre 1los siguientes
aspectos: aptitud agricola de los suelos, distritos agroclimdticos, uso
actual del suelo y aspectos econdmicos.

La informacidén requerida para el andlisis de los aspectos mencionados ha sido
obtenida principalmente del estudio agroldgico ya mencionado, de la definicidn
y caracterizacidn de los distritos agroclimdticos presentados en III.B, de los
" antecedentes aportados por la encuesta efectuada en Mayo de 1982 a los produc-
tores agricolas del valle, de las apreciaciones vertidas por los agricultores
en reuniones efectuadas con este objeto y de consultas a profesionales espe-
cializados de la zona.
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2.1 Aptitud agricola de los suelos

De acuerdo a lo indicado en la pauta de reconocimiento de suelos del Ministe-
rio de Agricultura (SAG), el estudio de la aptitud agricola de los suelos
tiene por objeto efectuar "una agrupacién de aquellos suelos que presentan
caracteristicas similares en cuanto a su aptitud para el crecimiento de las
plantas y su respuesta bajo un mismo tipo de manejo y estd basado en un
conjunto de alternativas que relacionan suelo - agua - planta. Para ello se
efectia una agrupacidén de las series de suelos y sus variaciones, de acuerdo a
los antecedentes deducidos del estudio agroldgico del drea. Los principales
factores similares que se considerardn para esta ordenacidn seran: textura,
profundidad, naturaleza del substratum, drenaje, topografia, ete., vy que
unidos a otras caracteristicas tuvieran condiciones favorables al desarrollo
de determinados cultivos y/o rotaciones, ademds de requerir los mismos tipos
de manejo; vale decir, similares tasas de riego, frecuencias de riego, labores
culturales e intensidad de uso. Es necesario precisar que esta ordenacién
considera la interaccidén de los factores antes indicados, pero no la correla-
¢idn de éstos con el factor clima, ya que ello obliga a una mejor subdivisién
de los grupos".

Tomando como base los conceptos de la pauta del SAG, la determinacidén de la
aptitud agricola de los suelos del valle de Huasco se ha efectuado mediante el
siguiente procedimiento: en primer lugar se ha determinado la aptitud para el
crecimiento de las plantas en los diferentes suelos caracterizados en el
estudio agroldégico y luego, se han agrupado aquellos que presentan caracteris-
ticas semejantes en ese aspecto.

Para cada una de las diferentes variaciones de serie y misceldneos, es decir,
unidades cartograficas del estudio agroldgico, se ha precisado la aptitud que
presentan para el crecimiento de las plantas.

Las especies vegetales que se han considerado han sido mencionadas anterior-
mente en el andlisis agrondmico de los distritos agroclimdticos efectuado en
el capitulo III.B.3. Con este objeto se han estudiado los requerimientos de
suelo de los diferentes cultivos y se les ha relacionado con 1la situacidn y
caracteristicas del recurso suelo de cada unidad cartogridfica. Cabe indicar
que para el estudio de los requerimientos de suelo de los cultivos, se ha
considerado la situacidn especial del valle y las condiciones y localizacidn
en que las diferentes especies vegetales se desarrollan en la actualidad.

El andlisis de la aptitud para el crecimiento de las plantas de los diferentes
suelos arables del valle permitié obtener la siguiente conclusidn de cardcter
general:

- Con excepcidén de los suelos de las series Bellavista, Paona y Freirina,
la aptitud para el crecimiento de las plantas de los suelos del valle
tiene una estrecha correlacidn con su clasificacidn por capacidad de
uso y aptitud frutal. Es as{ como los suelos de capacidad de uso de
clases I, II y III con aptitud frutal A y B (sin y con ligeras limita-
ciones para frutales) presentan. aptitud buena o superior para la
totalidad de los frutales y cultivos considerados como posibles de ser
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cultivados. Los suelos de capacidad de uso de clase III y de aptitud
frutal C (moderadas limitaciones para frutales), presentan una aptitud
media para una amplia gama de frutales y cultivos. Por Gltimo, los
suelos de capacidad de uso clases III y IV y con aptitud frutal D y E
(severas limitaciones y no apto), presentan sdlo regular aptitud para
un ndmero muy reducido de cultivos anuales y especies forrajeras.

Lo indicado anteriormente se refiere a los suelos de las series Chanchoquin,
Huasco, Chafiar, La Compafifa, Cavancha, Tatara, Buena Esperanza y Ventanas.

Sin perjuicio de lo anterior, debido al pequefio tamafio de las unidades carto-
graficas de los suelos de las series Huasco y Chafiar, en los distritos agro-
climdticos III (Chafiar Blanco - La Junta), IV (El Transito) y V (El1 Carmen) se
consideraran sélo dos grupos de manejo en cada distrito. Estos son, por una
parte, los suelos de clases de capacidad de uso I - II - III y de aptitud
frutal A y B y por otro, los de clases III y IV y de aptitud frutal Cy D. El
hecho que los suelos de este Ultimo grupo estén localizados en &dreas clara-
mente determinadas, hace posible la asignacidn de cultivos en forma proporcio-
nal, con lo cual se resuelve el problema de la mayor heterogeneidad existente
en dicha agrupacidn.

Los suelos de las series Bellavista, Paona y Freirina presentan un comporta-
miento diferente, ya que la localizacidn de los mismos y el tipo de limitacidn
que existe en ellos, condicionan su aptitud de manera muy especial. En estos
suelos existe una marcada diferencia, en cuanto a su aptitud para el creci-
miento de las plantas, entre los de capacidad de uso II y III y los de clase
Iv.

2.2 Distritos agroclimdticos

En el capitulo III.B.3 se han definido los siguientes distritos agroclimdticos
en el valle de Huasco:

- Distrito I: Huasco - Maitencillo

- Distrito II: Maitencillo - Chafiar Blanco

- Distrito III: Chaflar Blanco - La Junta

- Distrito IV: La Junta - Conay (Valle del Trdnsito)

- Distrito V: La Junta - San Félix (Valle del Carmen)

Cada uno de estos distritos presenta condiciones particulares en relacidn con
los diferentes cultivos posibles, lo que constituye otro elemento basico para
la definicidn de los grupos de mane jo.

En el andlisis agrondmico de los distritos agroclimdticos, ya presentado, se
seflala para cada distrito los cultivos que se adaptan a las condiciones de
clima respectivos, sin limitaciones de otra naturaleza.

Debido a que la adaptabilidad de los cultivos tiene una correlacidn directa
con las condiciones climdticas imperantes en los diferentes distritos agrocli-
maticos, los limites de éstos enmarcan la aptitud agrfcola de los suelos,
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originando por consiguiente grupos de manejo diferenciados por distrito. Se
hace excepcidén sélo en aquellos casos en que la localizacidén de los suelos
permite considerar en conjunto dreas pertenecientes a dos distritos agroclima-
ticos semejantes. Esto (ltimo es el caso de suelos de las series La Compafiia,
Buena Esperanza, Cavancha y Tatara, ubicados en la zona oriente del distrito
I, que se consideran en comin con los mismos suelos ubicados en el distrito
ITI, Sin perjuicio de lo anterior, debido a la diferente aptitud de los suelos
de ambos distritos para algunas especies, especialmente frutales, se ha
efectuado, para efectos de la asignacidén de cultivos, una subdivisidén que
considera separadamente los suelos pertenecientes a ambos distritos agrocli-
miticos.

Otra excepcidn la constituyen los suelos de la serie Paona en que se han
considerado aquellos ubicados en el distrito I en conjunto con los del distri-
to II. Esto, debido a que los suelos de esta serie mantienen la misma aptitud
en los distritos I y II y a que la superficie que poseen en este Gltimo es
pequefia.

2.3 Uso actual del suelo

En términos generales, el uso actual del suelo en una drea agricola determina-
da constituye una buena aproximacién a su potencialidad bdsica. En el valle
de Huasco y en especial en aquellas dreas donde se hace sentir actualmente con
mas fuerza la inseguridad de riego, esto es en las terrazas de Vallenar al
Poniente, el uso actual no refleja todas las alternativas de rubros que
podrfan ser cultivados. En los valles interiores y en la zona costera o de
influencia marftima, el uso actual es una buena expresidén del uso potencial de
acuerdo a los recursos de suelo y clima de que disponen.

El andlisis del uso actual ha sido especialmente Util en el estudio de 1las
aptitudes para el crecimiento de 1las plantas de los diferentes suelos del
valle, y en la consideracidén de la relacidn entre las especies vegetales y las
condiciones climdticas imperantes en las diferentes dreas.

2.4 Aspectos econdmicos

Se reconoce una estrecha correlacidén entre aspectos técnicos y econdmicos,
debido a que las agrupaciones de suelos segin su aptitud presentan niveles
relativos diferentes en cuanto a rentabilidad potencial. Es as{ como, en
términos relativos, los suelos aptos para frutales y cultivos permanentes y
anuales sin restriccidn tienen un nivel de rentabilidad potencial alto, los de
aptitud frutal limitada pero con buenas posibilidades para cultivos anuales y
de forrajeras tienen un nivel medio y aquellos sin aptitud frutal y de menores
alternativas agropecuarias, un nivel bajo.

En la definicidn de grupos de manejo no se han hecho consideraciones econdmi-
cas especificas. Teniendo, por definicidén, una potencialidad agricola
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determinada, se supone que en un momento cualquiera ésta se materializa en un
resultado econdmico relativamente homogéneo, a través de la seleceidn, hecha
por los agricultores, de los cultivos mas convenientes dentro de las condicio-
nes del mercado y de la gama de posibilidades del grupo de manejo.

En términos generales, se han dividido en grupos de manejo diferentes, suelos
de aptitudes similares; pero con limitaciones diferentes, que inciden en un
posible resultado econdmico distinto.

3. Definicidn y caracterizacidn de los grupos de mane jo

Como se indicd anteriormente, los grupos de manejo se han definido combinando
los siguientes aspectos: distritos agroclimdticos, series de suelos y clases
de capacidad de uso y de aptitud frutal de los suelos. Resumiendo, estos
agpectos se han considerado subdivididos en los siguientes elementos o catego-
rias:

- Distritos agroclimiticos:

I : Huasco - Maitenecillo

IT : Maitencillo -~ Chafiar Blanco
ITI: Chafiar Blanco - La Junta

IV : Valle del Trdnsito

V : Valle del Carmen

- - Series de suelds:

. Bellavista
. Buena Esperanza
. Cavancha
. Chanchoquin
. Chafiar
. Freirina
. Huantemé

e Huasco
. La Compariia
. Paona
. Tatara
. Ventanas

- Clases de capacidad de uso de los suelos:

I ¢ Sin limitaciones para su uso .

IT : Ligeras limitaciones para su uso

IIT : . Moderadas limitaciones para su uso

IV ¢ Severas limitaciones para su uso

VI : Aptitud para pastos y forestales solamente
VII : Aptitud preferentemente forestal

VIII: Apto sélo para vida silvestre
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- Aptitud frutal:

Sin limitaciones para frutales
Ligeras limitaciones para frutales
Moderadas limitaciones para frutales
Severas limitaciones para frutales
No apto para frutales.

o 0w
I

Considerando los antecedentes presentados anteriormente y a base de la combi-
nacién de los aspectos mencionados, se han determinado trece grupos de manejo
en el valle de Huasco.

En el plano N2 3 del dlbum de planos, se representan los grupos de manejo que
se han marcado sobre la clasificacidén de suelos. Se han utilizado los planos
originales de suelos en escala 1:10.000 reduciéndolos en 50% (escala final
aproximada de 1:20.000).

A continuacidn se indica para cada grupo de manejo su definicidn y sus princi-
pales caracteristicas.

3.1 Grupo de manejo 1

- Definicidn. Comprende los suelos de clases de capacidad de uso I -
II - IIT y aptitud frutal A -~ B de 1las series Huasco y Chafiar
ubicados en el distrito agroclimdtico V (valle del Carmen).

- Caracteristicas. Los suelos correspondientes a este grupo de manejo
son aptos para la totalidad de las especies vegetales, tanto frutales,
como cultivos anuales y permanentes identificados en el andlisis
agronémico del distrito El1 Carmen.

Los suelos de este grupo deben ser utilizados principalmente con

especies que presenten ventajas comparativas, considerando las espe-
ciales condiciones climidticas del drea.

3.2 Grupo de manejo 2

- Definicidén. Comprende los suelos de clases de capacidad de uso III - IV
y aptitud frutal C - D - E de las series Huasco y Chafiar ubicados en el
distrito agroelimdtico V (valle del Carmen).

- Caracter{sticas. Los suelos de este grupo presentan limitaciones para
el desarrollo de algunos cultivos debido principalmente a la presencia
de problemas por pendiente, pedregosidad y profundidad.

Preferentemente estos suelos poseen, entre las especies identificadas
en el andlisis del distrito, aptitud para alfalfa, cultivos anuales y
algunos frutales de menores requerimientos de suelo.
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‘Dentro de los cultivos climdticamente mejor adaptados habrd de buscar

aquellos que por el efecto del clima y normas de manejo superen las
limitaciones que impone el recurso suelo.

3.3 Grupo de manejo 3

Definicidn. Comprende los suelos de clases de capacidad de uso I -
ITI - III y aptitud frutal A - B de 1las series Chanchoquin, Huasco y
Chafiar ubicados en el distrito agroclimdtico IV (valle del Trdnsito).

Caracter{sticas. Los suelos correspondientes a este grupo de manejo
presentan buena aptitud para la totalidad de las especies vegetales,
tanto frutales como cultivos anuales, identificados en el andlisis
agrondémico del distrito IV (valle del Transito).

El potencial productivo de los suelos de este grupo debe ser explotado

principalmente con especies que aprovechen integralmente las ventajas
comparativas que otorga el clima.,

3.4 Grupo de manejo U

Definicidn. Este grupo comprende los suelos de clases de capacidad de
uso III - IV y aptitud frutal C - D - E de las series Chanchoquin,
Huasco y Chafiar ubicados en el distrito IV (valle del Trdnsito).

Caracteristicas. Los principales factores limitantes de los suelos de
este grupo lo constltuyen problemas de pendiente, pedregosidad, profun=-
didad o combinacidn de ellos.

La adaptacidén climdtica de especies es similar al grupo 3 con las

limitaciones, especialmente para frutales, que impone el recurso
suelo.

3.5 Grupo de manejo 5

Definicidn. Comprende los suelos de clases de capacidad de uso I -
II - III y aptitud frutal A - B de las series Huasco, Chaflar y
Chanchoquin ubicados en el distrito III (Chafiar Blanco - La Junta).

Caracteristicas. Estos suelos presentan aptitud para la totalidad de
los cultivos indicados en el andlisis agronémico del distrito III,
destacdndose el cultivo de primores por las especiales condiciones
climdticas del drea.
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3.6 Grupo de manejo 6

- Definicidén. Comprende los suelos de clases de capacidad de uso III -
IV y aptitud frutal C - D - E de las series Huasco, Chafiar y Chancho-
quin ubicados en el distrito agroclimdtico III (Chafiar Blanco - La
Junta).

- Caracteristicas. Las limitaciones de suelo tales como pedregosidad,
pendiente, profundidad y combinacidén de éstas, afectan la adaptabili-
dad de 1los cultivos y frutales de mayores requerimientos indicados
para el distrito.

3.7 Grupo de manejo 7

- Definicidn. Comprende los suelos de capacidad de uso II - III y de
aptitud frutal A - B de las series Buena Esperanza, Cavancha, Tatara,
Chaflar y Huasco ubicados en los distritos agroclimdticos I - II (Huas-
co - Maitencillo y Maitencillo - Chafiar Blanco).

- Caracter{sticas. Los suelos de este grupo constituyen los de mejores
condiciones dentro de las series especificadas en su definicidn y por
sus caracteristicas, son aptos para la totalidad de las especies -sefia-
ladas en la descripcidn agroecondmica de los distritos agroclimiaticos
correspondientes.

Como se indied anteriormente, para efectos de la asignacidn de culti-
vos se subdividié este grupo en un subgrupo para cada uno de los dos
distritos agroclimiticos del &drea, debido a la diferente aptitud, por
factores climdticos, de ambos sectores, especialmente para algunas
especies fruticolas de hoja caduca.

3.8 Grupo de manejo 8§

- Definicidn. Comprende los suelos de clase III de capacidad de uso y
de aptitud frutal C de las series Buena Esperanza, Cavancha, Tatara,
Ventanas, La Compafifa, Chaflar y Huasco ubicados en los distritos I y
ITI (Huasco - Maitencillo y Maitencillo-Chafiar Blanco).

- Caracteristicas. Los suelos de este grupo presentan moderadas limita-
ciones para frutales, compensadas parcialmente con las caracteristicas
climdticas de los distritos. Las especies de mejor adaptacidn se
identificaron en el andlisis agrondmico de los distritos agroclimiti-
cos.

Este grupo, por las mismas razones que el anterior, se ha subdividido,
para efectos de las asignaciones de cultivos, en dos subgrupos de
acuerdo a los distritos agroclimidticos que incluyen.
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3.9 Grupo de manejo 9

Definicidn. Comprende los suelos de clases III y IV de capacidad de
uso y de aptitud frutal D - E de las series Buena Esperanza, Cavancha,
Tatara, Ventanas, La Compafiia, Chafiar y Huasco ubicados en los distri-
tos agroclimiticos I y II (Huasco-Maitencillo y Maintencillo-Chafiar
Blanco).

Caracter{sticas. Las severas limitaciones restringen el uso potencial
de los mismos a especies anuales, chacras, cereales y hortalizas, as{
como a las praderas, indicadas como de buena adaptacidn climdtica para
estos distritos.

En igual forma que los dos anteriores, este grupo se ha subdividido,
para efectos de las asignaciones de cultivos, en dos subgrupos conside-
rando los diferentes requerimientos climiticos de algunas especies. De
acuerdo a ésto se han separado los suelos del distrito I de 1los del
distrito II.

3.10 Grupo de manejo 10

Definicidn. Comprende los suelos de clases II y III de capacidad de
uso de las series Bellavista, Paona y Freirina ubicados en los distri-
tos agroclimidticos I y II (Huasco-Maitencillo y Maitencillo-Charfiar
Blanco).

Caracteristicas. Este grupo se concentra en el distrito agroclimatlco
I, es decir, el de mds clara influencia marltlma.

Climidticamente, una amplia gama de especies frutales y de cultivos
anuales se definieron en el andlisis agrondmico del distrito.

De esta gama de especies frutales y cultivos anuales cabe destacar
especialmente frutales, como olivos y membrillos, y hortalizas.

En la actualidad, en los suelos de este grupo los cultivos encuentran
principalmente problemas de drenaje y salinidad. La solucidn de estas
limitantes a futuro abre perspectivas interesantes a este grupo de
mane jo.

3.11 Grupo de manejo 11

Definicidn. Comprende los suelos de clase IV de las series Bellavis-
ta, Paona y Freirina ubicados en los distritos agroclimdticos I y II
(Huasco-Maitencillo y Maitencillo-Chafiar Blanco).
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- Caracteristicas. Debido a las mayores limitantes de los suelos de
este grupo, su aptitud para cultivos es regular y deficiente en las
actuales condiciones en que se encuentra, especialmente en cuanto a
drena je y salinidad.

3.12 Grupo de manejo 12

- Definicidn. Comprende todos los suelos de clase VI de capacidad de
uso presentes en el valle.

- Caracteristicas. Los suelos de este grupo se caracterizan por presen-
tar severas limitaciones para cultivos o plantaciones, debido princi-
palmente a problemas de profundidad, pedregosidad, pendiente, drenaje
y salinidad.

Como se indicd en el andlisis complementario del estudio agroldgico,
en algunos de estos suelos se pueden superar las limitaciones que en
la actualidad los afectan, con lo cual podrian pasar a formar parte de
los grupos de manejo definidos precedentemente.

3.13 Grupo de mane jo 13

- Definicidn. Comprende a todos los suelos clases VII y VIII de capaci-
dad de uso, ubicados en los distritos agroclimdticos del valle.

- Caracteristicas. Los suelos de este grupo no presentan aptitud agri-
cola alguna. Mis aln, las condiciones climidticas mds benignas no
permiten superar esta limitante. Por lo tanto constituye un grupo de
mane jo sin uso potencial agropecuario.

u, Resumen de la potencialidad de los grupos de manejo

Considerando las principales caracteristicas de los diferentes grupos de
mane jo, se resume a c¢ontinuacidn su potencialidad productiva.

- Los grupos de manejo 1-3-5 y 7 son los de mayor potencialidad produc-~
tiva del valle, ya que pertenecen a las clases I-II y III de capacidad
de uso y A-B de aptitud frutal (sin limitaciones a ligeras limitacio-
nes para frutales).

- Los grupos de manejo 10 y 11 incluyen suelos principalmente de 1la
unidad de planificacidén 4, que tienen marcada influencia marftima vy
que siendo similares en sus caracteristicas, se diferencian por poseer
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aptitud para olivos y otros frutales semejantes en requerimientos
(grupo de manejo 10), o sdlo aptitud muy restringida para cultivos
(grupo de manejo 11).

- Los grupos de manejo 2-4-6-8 y 9 presentan una menor potencialidad
productiva que los indicados anteriormente (1-3-5-7), ya que pertene-
cen a clases de capacidad de uso III y IV y aptitud frutal C-D y E.
Dentro de esta agrupacién se distinguieron 1los suelos de aptitud
frutal C y de capacidad de uso III, de algunas series de los distritos
agroclimdticos I y II (Huasco a Chafiar Blanco), que por su localiza-
cidén y otras condiciones son adecuados para una amplia gama de culti-
vos anuales y algunas especies frutales y praderas (grupo de manejo
8).

- Los grupos 12 y 13 pertenecen a suelos no arables de clases de capaci-
dad de uso IV y VII-VIII respectivamente.

Como sintesis, en términos concretos, de la potencialidad de los grupos de
mane jo, se ha elaborado para cada agrupacidén de cultivos (frutales de hoja
persistente, frutales de hoja caduca, vifias y parronales, etc.) un listado de
rubros especificos, indicando los grupos de manejo que permiten obtener una
produccién comercial adecuada del respectivo cultivo, independientemente de
los resultados econdémicos asociados. Este listado se presenta en el cuadro N2
III.C.2-1.

A partir de esta potencialidad, se selecciona posteriormente la estructura de

cultivos que tiende a ser mids conveniente en el empleo de los recursos del
valle.

5. Potencialidad productiva de los suelos por unidad

de planificacidn y sectores de riego

Una vez identificados los grupos de manejo en el plano de suelos (ver plano
N2 3 del dlbum de planos), y definidas sus caracteristicas y potencialidades,
es posible relacionarlos con los sectores de riego definidos para el valle asi
como con las unidades de planificacidn.

En los cuadros N2 III.,A-2, 3 y 4 se presentan las superficies de cada grupo de
mane jo en cada uno de los sectores de riego y unidades de planificacidn, para
la situacidén actual, para la situacién de desarrollo en que se recuperan
terrenos por despedradura y drenaje, y para el caso especifico del proyecto
planteado (embalse El Toro con capacidad de 160 millones de metros cilbicos)
descontando los terrenos productivos inundados.
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De la superficie total del drea del proyecto, que corresponde a 23.63Y4 ha,
sélo tienen potencial para produccidén agropecuaria en calidad de suelos
arables un total de 11,746 hd. El resto corresponde a 10.667 hd de los grupos
de manejo 12 y 13 que no son arables y 1.221 ha que corresponden a suelos con
destino urbano o utilizados para fines no agricolas.

Dentro de la superficie arable, se encuentran 3.297 hia (28% de la superficie
arable) que corresponden a suelos de mayor aptitud, caracterizados por perte-
necer a las clases I, II y III de capacidad de uso y poseer aptitud frutal A y
B (grupos de manejo 1, 3, 5y 7).

Los grupos de manejo 10 y 11, que incluyen suelos de marcada influencia
mar{tima totalizan una superficie de 1.250 hd (11% de la superficie arable),
correspondiendo 949 hd a los de mayor aptitud (grupo de manejo 10) y 301 ha a
los de aptitud restringida por problemas especialmente de drenaje y salinidad.

Los suelos de clase III y IV de capacidad de uso con aptitud frutal C - D - E
totalizan 7.199 ha (61% del total de la superficie arable), grupos de manejo
2, 4, 6, 8 y 9. Como se indicd anteriormente, dentro de esta agrupacidn se
han individualizado, en el grupo de manejo 8, suelos con aptitud frutal C y
clase III de capacidad de uso de los distritos agroclimdticos I y II, que
totalizan 2.960 hd y que poseen potencial productivo para algunos frutales y
una cierta gama de cultivos anuales.

Esta situacidn se modifica ligeramente con la recuperacidén de algunos suelos
de los grupos de manejo 12 y 13 (ver cuadro N2 III.A-3), en que el total
arable alcanza a 12.557 hé.

En los cuadros indicados se aprecia la importancia de cada grupo de manejo en
cada sector de riego y en las unidades de planificacidn. La importancia
relativa de los grupos de manejo, en el conjunto del valle y en cada unidad de
planificacidn, se ilustra grdficamente en la figura Ne III.C.2-1, para el caso
de la situacidén de desarrollo.

Se aprecia que los grupos de manejo 1 y 2 se asocian con la unidad de planifi-
cacidén 1 (valle El Carmen) y los grupos 3 y 4 con la unidad de planificacidn 2
(valle El Trdnsito). En la unidad de planificacidn 3, predominan los grupos
de manejo 7, 8 y 9 y en la unidad de planificacidén 4, los grupos 10 y 11.



CUADRO N° III.C.1-1

SUPERFICIE POR CLASES DE CAPACIDAD DE USO

CLASE ' SUPERFICIE (hd)
I 162,6
IT 3.247,4
I1I 7.167,0
Iv 1.784,1
VI 1.762,9
VIiI 6.566,7
VIiil 2.429,9
Total clases 23.140,6
Otros (urbano, tranques, cercos) 1.138,7
TOTAL SUPERFICIE ESTUDIADA 24.279,3
FUENTE: Estudio agrolégico del valle del rio Huasco, 1980, SERPLAC III

Regidn y CICA-HYDROCONSULT.



CUADRO N° III.C.1-2

SUPERFICIE POR CATEGORIA DE RIEGO

CATEGORIAS DE RIEGO SUPERFICIE (ha&)

1a. 1.468,6

2a. 2.613,7

3a. 6.494,7

4a, 2.512,4

5a. 608,2

ba. 525,9
Total categorias de riego 14,223,5
Misceldneos 8.917,1
Otros (urbano, tranques) 1.138,7
TOTAL SUPERFICIE 24.279,3

FUENTE: Estudio agroldgico del valle del rio Huasco, 1980. SERPLAC III

Regidén y CICA-HYDROCONSULT.




CUADRO N° III.C.1=3

SUPERFICIE POR CLASES DE DRENAJE

CLASE SUPERFICIE (hd)
1 92,6
2 113,9
3 603,6
4 60,6
5 10.525,0
6 2.827,8
Total segin clase de drenaje 14,223,5
Misceldneos - 8.917,1
Otros (urbano, tranques, cerros, etc) 1.138,7
TOTAL SUPERFICIE - 24,279,535
FUENTE: Estudio agroldgico del valle del rio Huasco, 1980, SERPLAC III

Regidén y CICA-HYDROCONSULT.



CUADRO N° III.C.1-4

SUPERFICIE POR APTITUD FRUTAL

APTITUD FRUTAL SUPERFICIE (hd)
A 1.462,2
B 2.118,2
c 4,270,8
D 3.675,8
E 2.696,5
Total seguin aptitud frutal 14,223,5
Misceldneos 8.917,1
Otros . 1.138,7
TOTAL SUPERFICIE 24.279,3
FUENTE: Estudio agroldgico del valle del rio Huasco, 1980, SERPLAC III

Regién y CICA-HYDROCONSULT.




CUADRO N° III.C.1-5

SUPERFICIE POR UNIDADES DE MANEJO

UNIDAD DE MANEJO SUPERFICIE (hd )

1 674,9

2 1.422,5

3 5.159,7

u 3-9)4918

5 1.284,8

6 1.652,3

7 8.966,6
Superficie Total 23.140,6
Otros (urbano, tranques, cerros) 1.138,7
SUPERFICIE TOTAL ESTUDIADA : 2“.279,3

FUENTE: Estudio agroldgico del valle del rio Huasco, 1980, SERPLAC III

Regidén y CICA-HYDROCONSULT.




POTENCIALIDAD DE LOS GRUPOS DE NANEJO
(Excluyendo 6rupos 12 y 13)

CUADRO N, I11.C.2-1
Hoja ! de 2

AGRUPACION
DE
CULTIVOS Y RUBROS

GRUPOS DE MANEJO

2

3

4

3

1a

8a 9a 10 i

1. HOJA PERSISTENTE
Chirimoyo
Citricos
Palto
Lacuao
Papayo
0livos
Babaco

*§ Nango

2, HOJA CADUCA
Dasasco
{iruelo
Durazne
Mesbrillo
Hiquera
Almendro
Nogal
Pecan

A Pistacho
3.VIRAS Y PARRONALES
Uva pisquera
ZZva de aesa
4,CEREALES DE INVIERNG
Trige
Cebada
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Maiz grano
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POTENCIALIDAD DE LOS GRUPOS DE NANEJO
{Excluyendo 6rupos 12 y 13)

CUADRO N. [I1.C.2-1
Hoja 2 de 2

AGRUPACION

GRUPOS DE MANEJD

DE - '

CULTIVOS Y RUBROS t 2 3 4

3

7a

7.CHACRAS Y HORTAL.PRIN. |
Sandia !
Nelén i
lapallo :
Tomate industrial g
Tomate consumo !
Pisentén :
Aji i
Poroto seco !
Soya i
Betarraga '
M pguainosa seca !
8.FORRAJERAS 1
Alfalfa |
~2Trébol !
9. INDUSTRIALES '
Higuerilla i
Jo joba '
Raps H
AMaravilla !
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NOTA ¢ Grupos 7,8 y 9,Distrito agroclimdtico II.
Grupos 7a,8a y 9a,Distrite agroclimdtico I.
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III.D.1 Pluviometria 1.

IITX.D.1 PLUVIOMETRIA.
1. Introduccidn.
1.1 Generalidades.

La cuenca del rio Huasco se caracteriza por tener un régimen de precipitacio-
nes de pequefia magnitud y altamente variable en el tiempo. La variabilidad
temporal se manifiesta tanto estacionalmente como interanualmente. Ademds,
las precipitaciones se presentan concentradas fundamentalmente en los meses de
Abril a Septiembre, con algunas precipitaciones aisladas en los meses de
verano, en la zona alta de la cuenca, producto de la influencia del llamado
"invierno boliviano", en algunos afios. En el cuadro N2 III.D.71-1 se presen-
tan, a modo de ilustracidén, los promedios anuales de precipitacién de algunas
estaciones de la cuenca, junto con las desviaciones estandar correspondientes,
extraidas de los valores pluviométricos definitivos adoptados en este estudio.

El estudio del régimen de precipitaciones se basa en una recopilacidén y
andlisis exhaustivo de las precipitaciones mensuales y anuales registradas en
la zona, que permiten corregir, rellenar, extender y homogenizar estos regis-
tros para el perfodo 1941-1980. Los valores de precipitacidén establecidos
como definitivos, permiten realizar un andlisis de frecuencia de las precipi-
taciones anuales en todas las estaciones consideradas y de las precipitaciones
mensuales en algunas estaciones seleccionadas. Se estudia, ademds, la distri-
bucidn espacial de las precipitaciones a través de la definicidén de isoyetas
de probabilidad de excedencia determinada. Para las estaciones con registros
de mayor 1longitud se efectla un andlisis de tendencias de precipitaciones
anuales, que permite caracterizar la variacidén en el largo plazo del régimen
pluviométrico de la cuenca. Finalmente, para tres estaciones seleccionadas,
se realiza un andlisis de frecuencia de las precipitaciones miximas anuales en
veinticuatro horas.

1.2 Recopilacién de antecedentes basicos.

Los antecedentes pluviométricos utilizados en este estudio fueron obtenidos
directamente en las instituciones encargadas de cada estacidn, vale decir,
Direccidén General de Aguas del M.0.P., Direccidn Meteoroldgica de Chile y
Empresa Nacional de Electricidad. Los datos pluviométricos recopilados
incluyen todos 1los valores de precipitaciones mensuales y anuales, y las
series de precipitaciones midximas anuales en veinticuatro horas para las
estaciones Junta del Carmen, El Trdnsito, San Félix y La Pampa.



2. III.D.1 Pluviometria

En la figura N2 III.D.1-1 se presenta un diagrama de barras de los datos
registrados en cada una de las estaciones pluviométricas de la cuenca, indivi-
dualizando con nomenclatura adecuada aquellos afios con registros completos,
incompletos e inexistentes. En esta figura se ha inclufdo también la institu-
¢idn a cargo, las coordenadas geograficas y la altura sobre el nivel del mar
de cada estacidén. Cabe sefialar que las estaciones fueron ubicadas en terreno,
y a base de ésto se determinaron sus coordenadas geograficas y altura sobre el
nivel del mar, de las cartas 1 : 50.000 del Instituto Geografico Militar.

En la figura N III.D.1-2 se incluye un plano con ubicacidén e identificacién
de las distintas estaciones pluviométricas de 1la cuenca, la cual aparece
también el el plano N2 4 del Album.

(En los documentos internos del estudio, DIE N2 III. D.1, se adjuntan las
tablas con todos los datos originales de precipitaciones mensuales y anuales).

De las doce estaciones que tienen informacidn en la cuenca, no se consideran
en los andlisis que se realizan en este estudio, las de Vallenar (D.G.A.) ¥y
Central Huasco; la primera de ellas, por corresponder a un indice de precipi-
tacién enteramente andlogo a Vallenar (DMC) y con menor periodo de registro, y
la segunda por ser extraordinariamente corta, ademds de representar un régimen
pluviométrico similar al de la estacién Puerto Huasco.

Durante la realizacidn de este estudio, se ha dispuesto también, como antece-
dente de referencia, de 1las estadisticas pluviométricas elaboradas por el
Departamento de Recursos Hidrdulicos de CORFO (1).

E1l procedimiento seguido para corregir y completar los registros pluviométri-
cos se presenta en el anexo N2 III.D.1-1.

Las estadisticas adoptadas como definitivas, corregidas y extendidas, en

términos mensuales y anuales, se presentan en las tablas del anexo N2
III.D.1-2.

2. Andlisis de frecuencia de precipitaciones anuales.

Las series de precipitaciones anuales de las diez estaciones pluviométricas
cuyas estad{sticas fueron completadas y homogenizadas para el periodo 1941-
1980, son sometidas a andlisis de frecuencia. Este andlisis de frecuencia es
realizado en forma grafica, utilizando posiciones de trazado calculadas segin
la férmula empirica de Weibull para asignar probabilidades de excedencia. En
cada caso el ajuste de la curva se hace graficamente.

(1) Ramirez, E. "Pluviometria de Chile". Departamento de Recursos Hidrau-
licos, CORFO - Octubre 1971.



II1.D.1 Pluviometria 3.

Cabe sefialar que, a excepcidn de las series correspondientes a las tres
estaciones ubicadas a mayor altura (Conay Retén, Los Tambos y La Pampa), las
series poseen valores nulos. El procedimiento usado para el andlisis de
frecuencia de las series con valores nulos, consiste en realizar el andlisis
considerando sdlo los valores no nulos, y luego, se corrigen las probabilida-
des de excedencia multiplicando por un factor F tal que:

n
F =
N
con:
n = Nimero de valores distintos de cero.
N = NGmero total de valores de la serie.

En las figuras N2 III.D.1-3 a III.D.1-12 se indican las curvas de frecuencia
de precipitaciones anuales para cada una de las diez series en el periodo 1941
a 1980. Se inecluye junto a la curva ajustada, la curva corregida por el
factor F y el valor de este factor de correccidén, en los casos que procede.

En el cuadro III.D.1-2 se resumen los resultados del andlisis de frecuencia de

las precipitaciones anuales, indicando los valores de estas precipitaciones
que corresponden a las probabilidades de excedencia de 5, 20, 50, 80 y 95%.

3. Curvas de variacidn estacional.

Para confeccionar curvas de variacidén estacional, se seleccionan cuatro
estaciones pluviométricas, una en la parte baja de la cuenca (Puerto Huasco),
una en la parte media (Vallenar), una en el valle del rio Trdnsito (El Transi-
to) v una en el valle del rio Carmen (San Félix). A las series de estadisti-
cas mensuales de estas cuatro estaciones se les hace andlisis de frecuencia
graficos; en todos los casos se usan las estadisticas adoptadas como definiti-
vas seglin lo explicado. El andlisis de frecuencia se realiza en forma entera-
mente andlogo a la ya descrita, siendo necesario efectuar correcciones por
valores nulos.

Los resultados se resumen en las figuras N2 III.D.1-13 y III.D.1-1i4. En ellas
se han trazado, para cada estacidn, las curvas de variacidn estacional corres-
pondientes a las probabilidades de excedencia de 20%, 50%, 80 y 95%. Cabe
hacer notar que, para todas las estaciones, las curvas para las probabiljdades
80 y 95% son iguales a cero. Los valores utilizados para la confeccidn de las
curvas de variacidn estacional, se presentan en el cuadro N2 III.D.1-3.
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N, Curvas isoyetas.

Debido a la escasa cobertura espacial de la red de estaciones pluviométricas
en la cuenca del rio Huasco, el trazado de curvas isoyetas es en extremo
dificultoso. . Esto resulta especialmente dificil en la zona alta de la cuenca
(por sobre los 2.000 m.s.n.m.) en la que no existe informacidén de ninguna
clase. Luego de un andlisis detallado de la situacién, se ha resuelto no
intentar un trazado de curvas isoyetas mas arriba de la cota 2.000 m.s.n.m.,
por las siguientes razones:

- La extrapolacién de la tendencia de la relacién precipitacién -altura
es en extremo incierta.

- Trasponer la escasa informacidn de precipitacidn a mayores cotas, desde
otras cuencas, no es técnicamente apropiado, debido a que la zona
manifiesta sustanciales variaciones de precipitacidén en funcidén de 1la
latitud, e incluso queda afectada en forma distinta a sus cuencas
vecinas por efectos climaticos especiales, tales como el "invierno
boliviano". i

- No resulta posible usar valores de "rendimiento de cuencas" o "relacio-
nes precipitaciones-escorrentia", para ayudar al trazado de curvas
isoyetas en la zona alta, puesto que la mayor parte de la escorrentia
se genera aguas arriba de las estaciones fluviométricas de cabecera y
aguas arriba de la ubicacidn de las estaciones pluviométricas a mayor
cota. A pesar de que este trazado de curvas isoyetas deja fuera de
consideracién una superficie importante de 1la cuenca, por lo menos
cubre adecuadamente toda la zona de riego de ellas.

Para ayudar en el trazado de las curvas isoyetas, se confecciona una relacidn
precipitacidén-altura (figura N2 III.D.1-15), considerando las precipitaciones
anuales de probabilidad de excedencia de 50%.

El trazado de las curvas isoyetas se hace también tomando en cuenta la exposi-
cién relativa de las distintas zonas de la cuenca, con respecto al movimiento
de los frentes desde el océano Pacifico, y los conos de "sombra" que crean las
distintas barreras orograficas.

En el plano N2 4, del &lbum de planos, se presentan las curvas isoyetas
trazadas para precipitaciones anuales de probabilidad de excedencia de 50%.

(Entre los documentos internos del estudio (DIE N2 III.D.1), se incluyen
planos escala 1:500.000 con las curvas isoyetas trazadas para precipitaciones
anuales de probabilidades de excedencia de 20, 80 y 95%).

En términos generales puede sefialarse que en toda la zona principal de riego
del valle del rio Huasco propiamente tal, la precipitacidn anual de probabili-
dad de excedencia 80% es inferior a 10 mm; en la misma zona, la precipitacidn
anual de probabilidad de excedencia 50% es inferior a 40 mm. Por otro lado,
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en las zonas de riego de los rios de El Carmen y El Trdnsito, la precipitacidn
anual de probabilidad de excedencia 80% estd comprendida entre 10 y 20 mm.,
mientras que la precipitacidn anual de probabilidad de excedencia 50% abarca
entre 40 y 70 mm.

5. Andlisis de tendencia de las precipitaciones anuales.

Con el objeto de observar la tendencia en el largo plazo de las precipitacio-
nes anuales en la zona, se han seleccionado dos estaciones pluviométricas con
periodos estadisticos largos, para hacer un anidlisis de tendencias mediante el
nétodo de promedios méviles. Las estaciones seleccionadas son La Pampa y El
Trdnsito; la primera de ellas tiene registros desde 1218 a 1980 y la segunda
desde 1936 a 1980.

La estadistica de El1 Trdnsito se considerd homogénea en el periodo 1941-1980 y
consecuentemente, es un periodo de sdlo cinco afios anteriores a 1941 el que no
ha sido analizado en este aspecto. En el caso de La Pampa, a pesar de habér-
sele hecho algunas correcciones, las tendencias mds recientes y mas antiguas
en el perfodo 1941-1980 coinciden y consecuentemente, no cabe sino aceptar que
las estadisticas anteriores a 1941 también corresponden a la misma tendencia,
para los efectos de la validez del presente andlisis. En todo caso, para el
andlisis por promedios méviles, se usd la estadistica corregida de 1la estacidn
La Pampa.

En las figuras N2 III.D.1-16 y III.D.1-17 se presentan los promedios méviles
de diez afios de precipitaciones anuales en las estaciones de La Pampa y El
Transito respectivamente. Ambas figuras se obtienen colocando el valor
promedio de los diez afios en el afio medio del perfodo utilizado para el
cdlculo del respectivo promedio. En ambos casos se ajusta por minimos cuadra-
dos una recta de tendencia general para el periodo. La pendiente de la recta
de tendencia ajustada, revela un descenso promedio anual de precipitacidén de
1,33 mm en el caso de La Pampa, y de 1,57 mm en el caso de El Transito. Estas
tendencias decrecientes son bastante significativas, dadas 1las pequefias
magnitudes de los totales anuales de precipitacidn que se registran en 1la
zona. Al observar los promedios méviles de La Pampa, que abarcan un mayor
periodo, se aprecia que la tendencia decreciente se comienza a manifestar en
forma ostensible sélo a partir de la mitad de la década de los afios cuarenta.

6. Andlisis de precipitaciones mdximas en 24 horas.

De todas las estaciones pluviométricas ubicadas aguas arriba de los posibles
lugares de emplazamiento de los embalses Sta. Juana y El1 Toro, se han
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seleccionado tres, para los efectos de realizar un anidlisis de frecuencia de
precipitaciones mdximas en 24 horas. Las tres estaciones seleccionadas son:
La Pampa (DMC), El1 Trdnsito (DMC) y Junta del Carmen (DGA). En primera
instancia, se habfa contemplado también realizar este andlisis con las esta-
disticas de la estacidén San Félix; sin embargo esto se desestimé, debido a la
existencia de demasiados vacfos importantes en cuanto a precipitaciones
diarias. Por otro lado, las restantes estaciones de la zona alta tienen
per{odos de registro demasiado cortos para los efectos del presente andlisis.

En los cuadros del anexo N2 III.D.1-3 se presentan las estadisticas originales
de precipitaciones miximas en 24 horas, y el mes del afio en que ésta se
produce, para las tres estaciones seleccionadas. Los periodos de registro
utilizados son: ‘

La Pampa 1919 a 1981
El Trdnsito 1936 a 1980
Junta del Carmen 1948 a 1981

La estadistica original recopilada, en varios afios, registra un valor maximo
anual en 24 horas, pero trae una nota en que se deja constancia que para ese
afio particular faltan los registros de uno o mias meses.

El procedimiento utilizado contempla en primer lugar, un anilisis de los meses
faltantes en las estadisticas de las tres estaciones, de tal forma de apreciar
si estos son relevantes y si pueden modificar el valor de precipitacidén maxima
en 24 horas asignado al afio correspondiente. Este andlisis revela que en
todos los casos, puede aceptarse como registrado el valor de precipitaciédn
mixima en 24 horas del afio. Ademds, para las estaciones La Pampa y Junta del
Carmen, se ha decidido corregir los valores de precipitaciones maximas en 24
horas, correspondientes a aquellos afios que han sido corregidos en el andlisis
de homogeneidad de las estad{sticas pluviométricas. Los factores de correc-
cidén utilizados, son los mismos creados para la modificacidn de las precipita-
ciones anuales. La decisidén de efectuar esta correccién para los valores
maximos diarios, que no es en general un procedimiento muy aceptable, se
adopta considerando que en esta zona la precipitacidén maxima en 24 horas de un
afio en particular, es en general una parte muy importante del total anual.
Consecuentemente, si este Gltimo ha sido corregido, parece procedente corregir
también el valor mdximo diario. Cabe sefialar en todo caso, que estas correc-
ciones afectan a no mds de un par de valores relevantes para el presente
analisis.

Para realizar el andlisis de frecuencia de cada estacidn, se intenta en primer
lugar, establecer un ajuste analitico con cada una de las tres distribuciones
de frecuencia siguientes: log-normal, Gumbel y log-Pearson tipo III. En
ninguno de los casos dicho ajuste es adecuado. Consecuentemente se realiza un
andlisis de frecuencia grdfico, con ajuste y extrapolacidén de curva, y usando
la férmula de Weibull para determinar las probabilidades empiricas. Este
andalisis se presenta en las figuras N2 III.D.1-18 a III.D.1-20. En el caso
del ajuste realizado para la estacidén de La Pampa (figura N2 III.D.1-18), se
observa que la curva ajustada no toma en cuenta el punto mas alto de la serie;
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esto se ha hecho asi, debido a que este registro, que corresponde a 1919, esta
muy alejado de la tendencia del resto de la serie, y se estima que puede
corresponder a la lluvia acumulada en mas de un dia, cosa que frecuentemente
se detecta en distintas estaciones pluviométricas del pafs, incluso en afios
recientes. En los casos de las estaciones de El Transito y Junta del Carmen,
las series usadas contienen algunos valores nulos; consecuentemente se realiza
el andlisis de frecuencia sélo con los valores no nulos, y luego se aplica la
correccidén explicada. La curva corregida se presenta también en las figuras
Ne III.D.1-19 y III.D.1-20.

En todos los casos, aquellos valores mas altos, que iban a ser determinantes
en la forma de extrapolacidén de las curvas ajustadas graficamente, se han
revisado especialmente, comparandolos con valores registrados en estaciones
vecinas en las mismas fechas. Normalmente, los mayores valores de una serie
estadistica tienen probabilidades de excedencia diferentes a las determinadas
segin su ubicacidn en la serie ordenada. Por ejemplo, el mayor valor en un
periodo de 20 afios en que existen mediciones, puede seguir siéndoloc en un
periodo mayor de afios, y por lo tanto le corresponderia una probabilidad de
excedencia diferente. Por esta razén se intentd asignar probabilidades
distintas a estos mayores valores, tomando en cuenta antecedentes cualitativos
extraidos de series de mayor longitud en otras estaciones. Este Ultimo
andlisis no arroja conclusiones positivas con respecto a ningin valor, y en
consecuencia, no es finalmente utilizado.

En el cuadro N2 III.D.1-4 se presentan algunos valores seleccionados, extrai-
dos de las curvas ajustadas, de precipitaciones mdximas en 24 horas.

7. Recomendaciones.

El Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura ha estado
llevando a cabo en los 1ltimos afios un programa de estimulacidén de precipita-
ciones en una amplia zona, en la que queda incluida la cuenca del rio Huasco
(1), (2). De acuerdo con los antecedentes de tipo cualitativo consignados en
los informes citados, este programa habria logrado resultados satisfactorios,
en el corto lapso en que ha sido llevado a cabo.

Cabe sefialar en todo caso, que con el objeto de medir cuantitativamente los
resultados de un programa de este tipo, desde el punto de vista del aumento de
los recursos de agua aprovechables en una cuenca hidrogriafica, resulta indis-
pensable diseflar experimentos que permitan cuantificar estadisticamente estos
aumentos. Este hecho en todo caso es reconocido explicitamente en el informe
citado (1), sefialdndose que se requerirfan, por lo menos, ocho afios de datos
experimentales para llevar a cabo una cuantificacidén estadistica. En dicho
informe, el andlisis de beneficios del programa se realiza sdlo a base de
cifras de aumentos de la precipitacién observados estadisticamente en otros
lugares del mundo.
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En caso de que este programa de estimulacidn de precipitaciones vaya a conti-
nuarse, pareceria deseable disefiar un sistema de recoleccién de datos que
permita, mediante adecuados controles, cuantificar estadisticamente los aumen-
tos de recursos de agua disponibles. Este perfodo experimental deberia
prolongarse durante unos diez afios por lo menos, y probablemente,
concentrarse en una zona geografica mds reducida que la abarcada hasta ahora.

Es preciso sefialar también que para hacer aprovechables los mayores recursos
de agua que un programa de estimulacidén de precipitaciones puede proporcionar,
debe contarse con capacidad de regulacidén natural o artificial en las distin-
tas cuencas. Este hecho también es seflalado en el informe citado (1), y es de
suma importancia, pues los mayores aumentos de precipitacidén por efecto del
programa, se obtendran justamente en aquellos afios en que en forma natural
también se producirfan las mayores precipitaciones, por ser en estos afios
cuando se dan con mayor frecuencia las condiciones meteoroldgicas favorables
para lograr operaciones exitosas de sembrado de nubes.

En todo caso, en el presente trabajo no se han consideradoc aumentos de recur-

: [ d . : 2 > . :
sos hidroldgicos disponibles a futuro debidos a un programa de estimulacidn
artificial de precipitaciones. Lo anterior se debe a dos motivos fundamenta-
les:

- Con los antecedentes actualmente disponibles, no es factible cuantifi-
car los posibles aumentos de recursos de agua por este concepto.

- A la fecha no es posible asegurar que el programa de estimulacidn de
precipitaciones se seguira llevando a cabo.

En las condiciones sefialadas, y a base de que se estima que un programa de
este tipo presenta caracteristicas provisorias, parece sumamente incierto
pretender valorizar situaciones basadas en él.

1) S.A.G. Ministerio de Agricultura "Analisis de Beneficios Sociales y
Econémicos de un Programa de Estimulacidén de Precipitaciones destinado
a aumentar las Disponibilidades de Aguas en las Regiones I, III y IV".
Santiago, Mayo de 1981.

(2) S.A.G. Ministerio de Agricultura "Informe Preliminar de las actividades
del Programa de Estimulacién de Precipitaciones. Periodo Abril a
Octubre de 1981. III y IV Regidn".
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I11.D.2 FLUVIOMETRIA.

1. Introduccidn.

La cuenca del rio Huasco estd formada en su parte alta por las subcuencas
correspondientes a los rios El1 Carmen y El1 Trdnsito. Estos dos rios, al
confluir, dan origen al rio Huasco. Los recursos de agua superficial en esta
cuenca se generan en su mayor parte en la zona alta, vale decir en las sub-
cuencas de los rios ya nombrados.

La influencia en los recursos superficiales, de las precipitaciones que caen
aguas abajo de la junta de los rios mencionados, es minima. En toda la cuenca
se aprecian claramente los efectos que tienen las extracciones para riego
sobre los gastos superficiales. En efecto, las disminuciones de caudal que
registran las estaciones fluviométricas de la cuenca, se observan a lo largo
de los rios El Trdnsito, El Carmen y con mayor intensidad en el rio Huasco. En
este sentido, la estacidn fluviométrica Huasco en Puente Atacama, que es la
ubicada mas aguas abajo en dicho rio, registra fundamentalmente recuperaciones
y derrames de riego y aportes de la napa subterrdnea; esta estacidn, solamente
en afios muy lluviosos muestra leves aumentos de caudal a consecuencia de las
lluvias de invierno y también algin efecto de los deshielos.

En el anexo N2 III.D.2-1 se incluye la recopilacidn de los antecedentes
fluviométricos en las estaciones existentes y las operaciones necesarias de
correccidn y extensidn para llegar a disponer de estadisticas de un periodo
que abarca desde Mayo de 1942 a Abril de 1981. Con las estadisticas definiti=-
vas, se realiza un andlisis de frecuencia mensuales en tres estaciones (Tran-
sito en Angostura, Carmen en San Félix y Huasco en Algodones) para confeccio-
nar las curvas de variacidn estacional correspondientes. Finalmente, en las
estaciones Trdnsito en Angostura y Carmen en San Félix, se confeccionan curvas
de duracidn general de gastos medios diarios.

En la figura N2 III.D.2-1 se presenta un plano esquemidtico de ubicacién de las
estaciones fluviométricas de la cuenca, y en la figura N2 III.D.2-2 se sefiala
graficamente la longitud del periodo de estadfsticas disponibles en cada una
de ellas. En el plano N2 U4 del &lbum aparece también la ubicacidén de las
estaciones fluviométricas.

(En los documentos internos del estudio (DIE N2 III.D.2), se incluyen las
estad{sticas originales de caudales medios mensuales registrados en las nueve
- estaciones fluviométricas de la hoya del rio Huasco).
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2. Curvas de variacign estacional.

Con las estadisticas definitivas de caudales medios mensuales para el perjiodo
comprendido entre los afios hidrolégicos 1942-43 y 1980-81, se obtienen las
curvas de variacifén estacional para tres estaciones de la cuenca: Carmen en
San Félix, Trédnsito en Angostura y Huasco en Algodones. A partir de un
anglisis de frecuencia grafico de los caudales medios mensuales se obtienen,
para cada estacidén, los valores del gasto medio mensual correspondiente a las
probabilidades de excedencia de 20, 50, 80 y 95%. Para esto se emplea el
método grafico, utilizando la férmula de Weibull. En el cuadro N¢ III D.2-1
se presentan los valores indicados.

En las figuras Ne III.D.2-3 a III.D.2-5 se presentan las curvas de variacién
estacional, para cada una de las estaciones correspondientes a las probabili-
dades de excedencia sefialadas.

(En los documentos internos del estudio (DIE Ne III.D.2) se incluyen las

tablas de valores utilizados para la confeccidn de las curvas de variacién
estacional).

3. Curvas de duracipn general de los caudales medios diarios.

Otra forma de presentacidn de los caudales en una estacifén fluviométrica son
las curvas de duracidn general o de gastos clasificados.

Estas curvas de duracifén se pueden construir para cualquier unidad de tiempo
(anual, mensual o diaria), y corresponden a funciones de distribucifén de
frecuencias acumuladas que indican el porcentaje de tiempo, en que un caudal
iguala o excede diferentes valores especificados.

En este estudio se confeccionan 1as curvas de duracidén general de caudales
medios diarios para las estaciones rfio El1 Trénsito en Angostura de Pinte y rio
El Carmen en San Félix. Para ello se ha recopilado toda la estadistica de
caudales medios diarios medidos en ambas estaciones.

Para la estacifn Transito en Angostura se toma el perjodo 1965 - 1966 hasta
1979 - 1980 (15 afios), y en el caso de Carmen en San Félix, 1965 - 1966 hasta
1980 - 1981 (16 afios). Ambas estaciones, en el periodo considerado tienen
algunos meses sin informaci¢n. La teorfa recomienda utilizar afios hidroldgi-
cos completos, vale decir, no considerar aquellos afios que tienen estadisticas
incompletas. En el caso de las estaciones estudiadas, por ser muy pequefia la
informacién faltante en cada afio, se ha preferido considerar toda la informa-
cidn existente.

(En los documentos internos del estudio (DIE N2 III.D.2-6) se incluyen las
estadisticas basicas con las que se calculg las curvas de duracién general de
los gastos medios diarios).
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En la figura N2 III1.D.2-6 se muestran las curvas de duracién para ambas
estaciones estudiadas.

Se observa en la figura que las curvas de duracidn no difieren mayormente para
porcenta jes de tiempo bajo. Sin embargo, a medida que éste aumenta se acentia
cada vez mas la diferencia entre ambas curvas. Cabe destacar que para el caso
del rio El Carmen en San Félix, en un 90% de los dfas el caudal es inferior a
0,01 m3/seg. En cambio, para el rio El Trdnsito en Angostura esa misma
situacidn se produce para caudales de 0,32 m3/seg.

y, Recomendaciones.

En la cuenca del rio Huasco la mayor parte de los recursos de agua tienen su
origen en la alta cordillera, y provienen de la precipitacidén que durante la
época de invierno se produce en forma de nieve. Para que la utilizacidn del
agua en el riego durante la época de primavera-verano se realice en forma
éptima, resulta de suma importancia que puedan hacerse prondsticos de deshie-
lo. Para poder llevar a cabo estos prondsticos de deshielo, en forma cuanti-
tativamente apropiada, es imprescindible tener indices de 1la precipitacidn
anual acumulada en forma de nieve; con estos indices, registrados durante un
lapso adecuado (unos 10 afios por lo menos), es posible elaborar relaciones
matematicas (modelos) que permitan, para un afio en particular, pronosticar el
volumen de deshielo y su distribucidn estacional, a base del valor que uno o
mds Iindices hayan tomado en ese afio.

Como iIndices para elaborar estas relaciones de prondsticos pueden usarse
variables tales como: precipitacién de invierno en uno o mds puntos de 1la
zona alta de la cuenca; equivalente en agua de la nieve acumulada en uno o mas
puntos de la cuenca, en determinadas fechas; drea de cobertura nival en fechas
determinadas, ete.

En la actualidad, la informacidn pluviométrica en la zona alta de la cuenca es
escasisima y la informacidén de nieve acumulada es inexistente. Resulta
indispensable establecer, a la brevedad posible, estaciones de medicidn
pluviométrica y nivométrica en lugares representativos de la zona alta de la
cuenca. En particular se recomienda que se instale una plataforma tipo DCP,
en algin lugar apropiado y representativo de 1la cuenca, que permita registrar
y transmitir a distancia la informacidn de equivalente en agua de la nieve
acumulada. Esto deberia ser complementado por lo menos con un par de estacio-
nes pluviométricas a cota alta, cerca de donde se sitia la 1lfnea de nieves
promedio en la zona.

Cabe sefialar aqui, que a futuro, si es que se llega a construir algin embalse
de regulacidén de los recursos superficiales, se acrecentara la necesidad de
contar con relaciones de prondstico adecuados, con el objeto de poder operar
una obra de este tipo, en forma apropiada, en "tiempo real'.
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III.D.3 HIDROGEOLOGIA.

1. Introduccidn.

La visidn hidrogeoldgica del valle del rio Huasco que a continuacidn se
desarrolla, procura proporcionar una caracterizacidn cualitativa y cuantita-
tiva de los recursos subterraneos existentes en el valle.

Producto tanto de la densidad de sondajes existentes como de la calidad de los
antecedentes disponibles, el estudio ha debido subdividir el valle en dos
grandes dreas, a las cuales se ha dado diversa profundidad en su andlisis.

La primera drea comprende los valles de los tributarios El Carmen y El Transi-
to, junto al rio Huasco desde su nacimiento hasta la quebrada El1 Jilguero,
inmediatamente aguas arriba de Vallenar. La segunda drea se inicia en la
singularidad citada anteriormente y abarca el valle del rio Huasco hasta su
desembocadura en el mar.

Bajo tales condiciones, el estudio ha comprendido un andlisis de la geologia
regional y de subsuperficie que permite establecer el marco bajo el cual se
desarrolla el recurso. Posteriormente se establecen las condiciones de
ocurrencia y alimentacidn del agua subterranea, para finalmente, culminar en
un balance hidrogeoldgico que permite definir la importancia y destino de cada
uno de los parametros involucrados.

2. Antecedentes.

Al mes de Marzo de 1982, el valle del rio Huasco poseia un total de 77 sonda-
jes, abarcando pozos de produccidén y reconocimiento. Dicho total se distri-
bufa en 55 sondajes concentrados en el drea 2 y 22 en el drea 1, definidas mds
arriba. :

Antecedentes estratigrificos se obtuvieron de 63 sondajes asi como pruebas de
agotamiento, incluyendo como tal las curvas de agotamiento de 47 sonda jes.
Paralelamente se ha dispuesto del control de fluctuacién de niveles para un
total de 31 sondajes.

(Entre los documentos internos del estudio, DIE N2 III.D.3, se incluye un
catastro de los pozos considerados y sus principales caracteristicas).

En los planos N2 5.1 y 5.2 se sefiala la ubicacidén de los sondajes.
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3. Geologia.
3.1 Marco geoldgico regional.

El valle del rio Huasco es una estructura fluvial cuyas cabeceras se emplazan
en la alta cordillera y cuya desembocadura se ubica en el litoral chileno a
una latitud de aproximadamente los 28230° sur.

La litologfa que hace de marco a esta estructura, agrupa los mas variados
tipos de roca, de manera que para facilitar una visidén de conjunto se descri-
ben las unidades principales que aparecen tanto en la cordillera de la costa
como en la cordillera de los Andes.

i) Cordillera de la costa.

En el drea de la desembocadura del rio Huasco afloran rocas fundamentales
plutdnicas y metamdrficas. Dentro de las primeras cabe sefialar rocas tales
como granitos, tonolitas y granodioritas que intruyen al basamento metamérfi-
co, en el sector sur de esta franja costera. Hacia el norte del valle se han
reconocido tonalitas anfibdlicas, dioritas y en menor proporcidén algunos
pérfidos gabroicos. Las unidades metamdrficas de esta parte del valle estan
constituidas esencialmente por esquistos, cuarcitas y filitas.

ii) Cordillera de los Andes.

A lo largo del valle de Huasco es posible evidenciar la existencia de grandes
intrusivos de cardcter fundamentalmente granodioritico que se encuentran
intruyendo secuencias tanto volcdnicas como sedimentarias.

Las rocas volecdnicas de mayor difusidn son andesitas, tobas y brechas de
origen mesozoico principalmente, y hacia las cabeceras del valle se advierten
unidades volednicas recientes.

y, -
Las rocas sedimentarias de mas representatividad a lo largo del valle son

areniscas de variado estilo, brechas y subordinadamente lutitas y limolitas.

Las rocas estratificadas del drea del estudio exhiben un rumbo de preferencia
norte-sur y se disponen en algunos casos de manera discordante entre si.

La generalidad de las rocas se presentan con grados de intemperizacidn media a
alta y rangos de alteracidén mds bien ba jos.

En el sector bajo y medio del valle se presentan grandes estructuras aterraza-
das, que se adosan a las rocas que constituyen 1las vertientes de 1la
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estructura fluvial. Estas unidades estdn formadas por sedimentos antiguos, en
parte semiconsolidados, que son de origen fluvial. Sobre estos rellenos
retrabajé el rio, excavando el valle a gran profundidad y depositando en el
sector mds deprimido sedimentos de granulometria media a gruesa de origen
reciente.

3.2 Geologia de subsuperficie.

Para los efectos de visualizar las unidades estratigrdficas depositadas en los
fondos de los valles que conforman la hoya hidrogridfica del rio Huasco, se ha
subdividido la hoya en los siguientes tramos principales: valle del rio El
Trédnsito, valle del rio El Carmen, valle del rio del Huasco Alto, Huasco Medio
y Huasco Inferior. Los primeros tres tramos pertenecen al 4rea 1 y los dos
restantes al drea 2.

A su vez, cada uno de 1los valles anteriores, se ha dividido en sectores

homogéneos, sobre la base de la informacidén que aportan los sondajes que se
han construido en cada uno de ellos.

3.2.a Valle del rio El Carmen.

El valle del rio El Carmen tiene una orientacidn general sur-norte, y es uno
de los dos tributarios principales del rio Huasco, el cual se denomina asi a
partir de la confluencia del rio El Carmen con el rio El Trdnsito.

Este valle presenta un ancho promedio del orden de 200 mts y se encuentra
enmarcado por cerros de altura imponente, (algunos sobrepasan los 1.000 mts
con respecto al fondo del valle) que conforman flancos subverticales que
caracterizan al valle del rio El1 Carmen como una unidad geomérfica angosta y
profunda.

Las quebradas afluentes del valle principal poseen pendientes relativamente
altas, las que contribuyen a generar numerosos conos de deyeccidn también de
alta pendiente, adosados a las paredes del valle.

A lo largo de su curso, el valle presenta en general una amplitud mds o menos
constante, salvo en unos cuantos lugares donde se ensancha al doble del
promedio, como es el caso de la localidad de San Félix, Pedregal-El Rosario y .
La Huerta-La Vega - Las Juntas. Por otra parte, existe un lugar donde el valle
tiene una angostura notable, que corresponde al tramo Algarrobal-Cerro Blan-
co.

En los tramos superiores, es decir en la parte sur, se visualizan algunos
pequefios niveles aterrazados adosados a los flancos del valle. El1 nivel
inferior lo constituye el cauce del rio El1 Carmen. Este es bastante
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reducido en cuanto a su ancho, en los lugares donde los conos de deyeccidn de
quebradas laterales han invadido el valle principal. En el sector comprendido
entre E1 Retamo y La Huerta, el cauce adquiere un ancho de magnitud interesan-
te e incluso ha formado un drea de inundacidn que practicamente cubre el valle
en todo su ancho.

Los antecedentes estratigraficos para este valle se obtienen de los siguien-
tes sonda jes:

2850/7020 C-2 La Higuerita
2850/7020 C-1 San Félix
2850/7020 A-1 Crucesita
2840/7020 C-5 Retamo
2840/7020 C-Y4 Retamo A
2840/7020 C-3 La Vega
2840/7020 C-2 Alto del Carmen

En el valle del rio El Carmen se ha depositado un paquete sedimentario unifor-
me, con una potencia variable entre 25 y 51 m segin lo confirman todos los
sonda jes entre La Higuerita y Retamo A. En la parte inferior, la roca se
encuentra a una profundidad mayor de 50 m (La Vega) y a 48 m en Alto del
Carmen.

El paquete sedimentario conforma una d4rea acuifera, dentro de la cual se
distinguen algunas unidades, que pueden identificarse por su distinta granulo-
metria.

i) Unidad A.

Es la que se encuentra inmediatamente bajo la superficie del terreno, consti-
tuida principalmente por fracciones gruesas del tipo bolones, ripio, grava y
arena, con una matriz arcillo-limosa muy subordinada. Posee alta permeabili-
dad y constituye un acuifero libre.

Su potencia es variable, siendo ésta mayor en la parte alta del valle (24,5 m
en la Higuerita), disminuye en la parte central (5 a 8 m en Crucesita-Retamo),
para volver a aumentar su potencia en la parte baja (12 a 19 m en La Vega-Alto
del Carmen).

ii) Unidad B

Subyace a la unidad A, y estd conformada principalmente por material sedimen-
tario de granulometria inferior del tipo ripio-arena, con una matriz importan-
te de limos y arcillas. Posee regular a baja permeabilidad y constituyen
acuiferos semiconfinados.
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Sobreyace directamente a la roca fundamental, y presenta cierta interes-
tratificacidn de pequefias unidades de granulometria mayor.

En el cuadro N¢ III.D.3-1,A se entrega la potencia de cada unidad, asi como la
profundidad de la roca fundamental de cada sondaje (este (ltimo valor indica
la potencia total de sedimentos).

La génesis de la unidad A se encuentra en los aportes del rio El Carmen, el
cual ha depositado sedimentos de gran granulometria, conformando asi una
unidad hidrogeoldgica de alta permeabilidad.

La unidad B tiene una génesis similar, salvo que la capacidad de arrastre y
transporte de sedimentos del rio El Carmen ha sido inferior en épocas pretéri-
tas y ha cobrado un valor significativo el aporte de quebradas y pequefios
valles tributarios, los que generan probablemente umbrales hidrogeoldgicos, es
decir, barreras sedimentarias de permeabilidad inferior.

3.2.b Valle del rio E1 Trdnsito.

Este valle presenta una orientacién general sur-norte hasta la localidad de
Chanchoquin, desde donde cambia a una direccidn este- oeste.

El ancho promedio de este valle es del orden de 500 m, y su caracteristica
principal es la alta pendiente de sus flancos, los que son coronados por
cumbres de alturas superiores a 2.000 m.s.n.m.

Este valle, a diferencia del valle vecino del Carmen, posee tributarios
mayores, los que generan frecuentes conos de deyeccidn y abanicos aluviales
cuyos sectores distales generalmente cubren todo el ancho del valle, lo que ha
provocado en épocas pretéritas probables represamientos del rio El Trdnsito,
hasta que éste ha sido capaz de abrirse paso nuevamente. Estos casos estan
tipificados plenamente por las quebradas Pinte, la Pirca, E1 Naranjo, Los
Loros, La Placeta, El Terrdn, Punta Negra, Del Tabaco y La Higuerita.

Son frecuentes los niveles aterrazados en los sedimentos aluviales del rio El
Transito, especialmente en los sectores altos del valle (El Trdnsito-Chancho-
quin), y en general, tanto aguas arriba como aguas abajo de los accesos de las
quebradas tributarias al valle prinecipal.

En este valle, desde El Transito hasta su unién con el rio El Carmen, donde se
forma el rio Huasco, se tienen los siguientes antecedentes de sondajes:

2850/7010

A-1 El Trdnsito
2870/7010 A=2 Chanchoquin
2850/7010 C=1 Chigiinto
2840/7020 D-1 Chigiiinto
2840/7020 C-1 Asto - Ramadilla
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La potencia del relleno sedimentario del valle El Trénsito es probablemente
bastante mayor que en el valle tributario del Carmen. Ninguno de los sondajes
seflalados ha detectado la roca fundamental, siendo éstos en general sonda jes
de regular profundidad.

i) Unidad A.

En el valle del rio El Trdnsito, al igual que en el valle del Carmen, se
detectéd la unidad A desde la superficie del terreno hasta una profundidad
variable entre 3 y 11 metros, siendo ésta mayor en la parte media del valle y
menor en los sectores alto y bajo.

La conformacidén de esta unidad es principalmente de sedimentos de granulome-
tria grande, del tipo bolones, ripio, grava y arena, con una proporcidn
insignifican%e de sedimentos finos del tipo 1limo y arcilla. Posee alta
permeabilidad y conforma un acuifero de escurrimiento libre.

ii) Unidad B.

Similar a aquella definida en el valle del Carmen, en el valle del Transito
posee una potencia reconocida variable entre 21 y 56 metros.

Consiste en una alternancia de estratos de regular y baja permeabilidad,
estando constituidos los primeros por fracciones gruesas con matriz arcillo-
limosa, y los segundos, constitufdos por fracciones medias inmersas en una
matriz arcillo-limosa preponderante.

Los estratos de regular permeabilidad conforman acuiferos del tipo semiconfi-
nados, provocando en ciertos lugares surgencia en los pozos (2840/7020 D-1).

En el cuadro N2 III.D.3-1, B se indica la potencia de cada una de estas
unidades estratigraficas, asi{ como la profundidad de la roca fundamental.

La génesis de estas unidades se encuentra en la accidén depositacional del rio
El Transito, donde dependiendo de su capacidad de transporte ha depositado
sedimentos gruesos o sedimentos preponderantemente finos.

También, cobra importancia en el tipo de sedimentos que existen depositados en
este valle, la accidén de valles tributarios, tales como la quebrada Chancho-
quin, quebrada Las Pircas, quebrada Las Placetas y otras quebradas menores,
seglin se vid precedentemente.
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3.2.c Valle del Huasco superior (entre El Toro y El Jilguero).

Corresponde este tramo al comienzo del valle de Huasco propiamente tal.
Presenta una direccidén general Nor-Oeste, con paredes abruptas y ancho medio
de aproximadamente 300 mts. Existen notables angostamientos, donde practica-
mente no existe un relleno sedimentario depositado en el fondo del valle.
Destacan en este sentido la localidad de la Laja, Santa Juana y sector aguas
abajo de Chafiar Blanco y El Jilguero.

Estos angostamientos condicionan fuertemente el escurrimientc subterranec y
producen en general, arcas de recuperacidn hacia aguas arriba de ellos.

Los antecedentes de sondajes perforados en este sector son escasos y 3us
coordenadas son las siguientes:

28U0 /7020 A-1 Angostura E1 Toro
2840/7020 A-2 Angostura E1 Toro
2840/7020 A-3 Angostura E1 Toro
2840/7030 A-1 Santa Juana
2840/7030 B-1 La Laja

i) Unidad A.

Al igual que en sus tributarios principales, El1 Transito y El1 Carmen, el
Huasco superior presenta esta unidad permeable con caracteristicas de acuifero
libre en toda su extensidn (incluso en las angosturas) con potencia variable
_entre 4 y 10 mts.

Esta conformada por sedimentos fluviales, del tipo bolones, ripio y grava y
arena, con una matriz subordinada de sedimentos finos del tipo limo y arcilla.

ii) Unidad B.

Consiste principalmente en una alternancia de estratos permeables y otros
semipermeables dependiendo del mayor o menor contenido de arcilla. Su poten-
cia en el Huasco superior varia entre 15 metros y mids de 60 mts, segin sea el
lugar donde se le ubique.

De acuerdo con los antecedentes disponibles, en el cuadro N2 III.D.3-1,C se
entregan las potencias de cada unidad.

La génesis de las unidades estratigraficas definidas en los sedimentos aluvia-
les cuaternarios del valle de Huasco superior, esta directamente relacionada
con la influencia muy significativa de los abanicos aluviales y conos de
deveccidn de las guebradas tributarias. Estas producen umbrales
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hidrogeoldgicos de menor permeabilidad, lo que genera normalmente, hacia aguas
arriba, areas de nivel estdtico muy somero, que en algunos casos corresponden
a 4reas de recuperacidén del rio Huasco, cuando el nivel estdtico coincide con
el nivel del cauce del rio.

Tal son los siguientes sectores del valle: El Maitén, La Hoya, Camarones,
Pedro Ledn Gallo-La Verbena y Chafiar Blanco.

3.2.d Huasco medio (Vallenar a Freirina).

Esta parte del valle de Huasco, desde el punto de vista geoldgico y geomorfo-
16gico, al igual que hidrogeoldgico, difiere notablemente de las caracteristi-
cas que existen hacia aguas arriba de Vallenar.

La caracteristica mas relevante que aqui se aprecia corresponde a las unidades
geomérficas de terrazas fluviales y extensas llanuras horizontales y subhori-
zontales. El origen de estas unidades se encuentra en episodios geoldgicos
que oecurrieron probablemente en sus inicios en el Plioceno, continuaron
durante todo el Pleistoceno y se registran hasta hoy dfa.

Con ocasidén de subsidencia del continente y fluctuaciones del nivel del mar,
ocurrieron cambios notables en el nivel base de erosidn. A ello se une la
dislocacidén de las rocas preterciarias a través de fallas normales, que
condujeron a periodos de grandes acumulaciones de sedimentos aluviales, los
que posteriormente fueron erodados en parte por los cauces actuales de la hoya
hidrografica.

Asi, se han labrado todos los niveles de terrazas del valle de Huasco, a
partir del sector de El Jilguero hasta el puerto de Huasco. La erosidn, tanto
del Huasco superior como del sector medio e inferior, ha aportado los sedimen-
tos que se han depositado en el fondo actual del valle.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, todo el material sedimentario que se
observa en las terrazas del Huasco, debe descartarse como productor de agua
subterranea.

Por lo anterior, las unidades hidrogeoldgicas que se definirdn en este sector,
se limitaran a la parte del fondo plano del valle.

En este sector del valle de Huasco, se cuenta con una buena densidad de
antecedentes sélo en el 4rea de la ciudad de Vallenar, y en el area de Venta-
nas. Hacia aguas abajo, se dispone de informacidn de subsuperficie solo en
puntos aislados.

Los antecedentes estratigraficos de sondajes se obtienen de las siguientes
prospecciones:
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2830/7040 A - 1 - Hacienda Ventanas-Vallenar
2830/7040 A - 2 - Hacienda Ventanas-Vallenar
2830/7040 A - 3 - Hacienda Ventanas-Vallenar
2830/7040 A T - Hacienda Ventanas-Vallenar
2830/7040 A - 5 - Hacienda Ventanas-Vallenar
2830/7040 A - 6 - Quinta Bernabé, Cap-Vallenar
2830/7040 A - 7 - Cap, Vallenar

2830/7040 A - 8 - Enami-Vallenar
©2830/7040 A - 9 - Enami-Vallenar

2830/7040 A - 10 - Enami-Vallenar

2830/7040 A - 11 - Fassa-Vallenar

2830/7040 A - 12 - . Fassa-Vallenar

2830/7040 A - 13 - Dos N2 2-Vallenar

2830/7040 A - 14 - Agro industrias del Huasco N2 1-Vallenar
2830/7040 A - 15 - Agro industrias del Huasco N2 2-Vallenar
2830/7040 B - 3 - Fundo Las Rutas N2 1-Vallenar
2830/7040 B - 5 - Fundo Las Rutas N2 2-Vallenar
2830/7040 B -9 - Dos N2 1 Vallenar

2830/7040 B - 11 - Pobl. Olivar Valle, Cap~Vallenar
2830/7050 A - 1 - Tatara

2830/7050 A - 3 - Maitencillo, Cap-Vallenar
2830/7050 A - 4 - Maitenecillo, Cap-Vallenar
2830/7050 D -1,2 - 0Qjos de agua, Cap-Vallenar
2830/7100 B - 1 -  Cap-Freirina

En subsuperficie, el rasgo mas significativo que presenta la secuencia estra-
tigrafica corresponde a dos unidades claramente distintivas, 1las que en
general son correspondientes con las unidades estratlgréflcas definidas hacia
aguas arriba, en el valle del Huasco superior, en el Transito y en el Carmen,
aunque con una génesis distinta a la unidad inferior (B).

i) Unidad A.

Corresponde a la primera unidad cuyo limite superior equivale a la superficie
del terreno, y su limite inferior al techo de la unidad B, o a la roca funda-
mental. Su granulometria es en general gruesa, y estd constitufda por frac-
ciones del tipo bolones, ripio, grava y arena. Presenta una proporcidn muy
baja de sedimentos finos del tipo limo v arcilla.

Presenta una potencia variable entre 4 y 38 metros, estando en general su
espesor mayor en los entornos de la ciudad de Vallenar.

Esta unidad superior constituye un acuifero neto, con una alta permeabilidad,
1o que permite una eficiente conexidén con el rio Huasco.
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ii) Unidad B.

Unidad constitufda por sedimentos regularmente finos, donde prevalecen las
fracciones finas del tipo limo-arcilla, que conforman una matriz dentro de la
cual existen fracciones mayores del tipo ripio, grava y arena, estando en
menor proporcion las fracciones mayores.

Esta unidad subyace a la unidad A y la potencia maxima reconocida es de 200 m
(sondaje 2830/7040 A-4). En este caso no se detectd la roca fundamental.

Puede presentar pequefios estratos de mayor permeabilidad comparada con el
resto, la cual es muy baja.

En el cuadro N2 III.D.3-2 se identifica la potencia de estas unidades, asi
como la profundidad a que se ha detectado la roca fundamental.

La génesis de estas unidades se encuentra en la accidn depositacional del rio

Huasco, en el caso de la unidad A, y en las depositaciones precuaternarias
para la unidad B.

3.2.e Huasco inferior (Miramar a Huasco)

De acuerdo con la informacidn existente, en los sedimentos recientes del fondo
del valle de Huasco aguas abajo de Freirina, se produce un cambio notable en
la continuidad de las unidades definidas e identificadas aguas arriba de este
punto. '

En este sector del valle, en subsuperficie se desarrolla una secuencia confor-
mada por acuiferos vy acuifijos, constitufdos los primeros por sedimentos de
granulometria gruesa y los segundos, por sedimentos finos, fundamentalmente
arcillosos.

Los antecedentes estratigriaficos de sondajes de que se ha dispuesto, son los
siguientes:

2820/7100 C - 1 Olivarera Huasco Bajo
2820/7100 C - 2 Huasco Alto
2820/7100 C - 3 Huasco Alto
2820/7100 C - y 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
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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

De acuerdo con la informacidén de estratigraffia de los sondajes indicados
precedentemente, en el Huasco inferior se ha identificado cinco unidades cuyas
caracteristicas mds relevantes son las que se describen a continuacidén 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,
gue se esquematiza en la figura N2 III.D.3-1.

i) Unidad 1.

Estd constitufda principalmente por sedimentos finos, del tipo limo y arcilla,
con proporciones subordinadas de fracciones de granulometria mayor, del tipo
arena, grava y ripio. Excepcionalmente puede presentar bolones. Conforma un
acuifijo con potencias variables entre 5 y 12 metros.

Eventualmente puede tener pequefios lentes de sedimentos de mayor permeabili-
dad, los que tienden a encontrarse principalmente hacia el techo de esta
unidad.

Su posicidn estratigrafica corresponde a la unidad superior del relleno

sedimentario, es decir, su techo estd constituido por la superficie del
terreno y su base por el techo de la unidad 2.

ii) 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 presumiblemen-
te corresponden a unidades lenticulares delgadas de poco desarrollo areal.

Su potencia media es de aproximadamente 10 mts.
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1i1) Unidad 3.

Corresponde a un acuifijo muy arcilloso, que tiene la particularidad de
contener restos de materia orgdnica 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 1la columna estratigrifica de 1los
sondajes) en la latitud aproximada de Miramar, poco aguas abajo de Freirina
La potencia mdxima reconocida en Huasco Bajo a través del sondaje, es del
orden de 20 mts. Su techo lo constituye la unidad 2, y su base la unidad 4.

iv) 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 m siendo su espesor mayor en la ribera sur del valle.

Su techo corresponde a la unidad 3 y su base a la unidad 5.
v) Unidad 5.

Es la unidad mids profunda; subyace a la unidad 4 y corresponde a un acuifijo
cuya potencia mdxima reconocida es del orden de 110 m (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.

u, Caracteristicas eldsticas.

Como es conocido, el valle de Huasco no ha sido sometido a una investigacidn
hidrogeoldgica, a excepcidn de ciertos trabajos puntuales realizados por la
CORFO. Dicha situacidn establece restricciones en cuanto a la bondad de los
antecedentes disponibles para la determinacidén de constantes eldsticas.

Tal como se sefiald anteriormente, el total de sondajes perforados en el valle
al 31 de Marzo de 1982 alcanza a 77. Su distribucidén segin las dos grandes
dreas en que se ha subdividido el estudio, es de 22 en el 4rea 1 y 55 en el
drea 2.



24, . III.D.3 Hidrogeologia

En el ér?a 1 el to}al de sondajes con antecedentes aptos para la obtencidn de
cafacterlsticas elasticas alcanza a 13. Todos ellos permiten sdlo la obten-
cion de la transmisibilidad.

En el 4drea 2 se presenta una concentracidén de sondajes en torno a Huasco (20)
y en torno a Vallenar(27). Ello significa que la parte intermedia solo es
cubierta por 8 sondajes, 2 de los cuales se encuentran en una quebrada late-
ral.

Del total de sondajes indicados, 39 poseen antecedentes validos para la
transmisibilidad y solo 1 permite la deduccidén del almacenamiento.

El andlisis se ha realizado utilizando JACOB y MEYER para la transmisibilidad
y HANTUSH-JACOB para el almacenamiento.

4.1 Area 1.

A través del andlisis de geologia de subsuperficie se ha identificado la
existencia de dos unidades acuiferas presentes en el paquete sedimentario.

La primera, considerada de mayor interés, se sitda entre los 3 y 25 metros de
profundidad, con una potencia variable entre 4 y 20 metros. El acuifero se
caracteriza por poseer una buena permeabilidad y un estrecho contacto con el
rio. Su cardcter es netamente fredtico.

La segunda unidad se desarrolla a continuacidén de la primera y presenta una
potencia variable entre 10 y 56 m. E1 acuifero se caracteriza como semiconfi-
nado y su permeabilidad se estima sustancialmente inferior al estrato supe-
rior.

En el cuadro N III.D.3-3, se presenta la tabla de transmisibilidad del
sector. En general puede afirmarse que el valor general vdlido para el drea
es de 2.000 m2/dia, no mostrando grandes variaciones a lo largo de los valles.
Excepcionalmente el sondaje 2840/7030 B-1 A.P., La Laja, muestra una situacidn
singular, tal como aquellas descritas en el capitulo de geologia de subsuper-
ficie. ’

El valor de transmisibilidad sefialada debe considerarse preferentemente
influido por la alta permeabilidad del acuifero superior.

Debe destacarse el hecho que ain cuando el coeficiente de almacenamiento es
atractivo, el acuifero embalsa y desembalsa volimenes con gran facilidad.
Dicho fendmeno proviene fundamentalmente de la alta permeabilidad que posee la
capa superior en intimo contacto con el rio. Semejante caracteristica torna
extremadamente vulnerable al sistema y conduce a anular las ventajas de
regulacidén que posee un sistema hidrogeolégico. En la prdctica ello se
traduce en no recomendar la realizacidn de explotaciones concentradas.
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La variacidén del caudal del rio, fuente principal de recarga, se refleja en
forma inmediata en el volumen almacenado, y en consecuencia en el nivel
estdtico. El descenso del nivel estdtico disminuye el espesor saturado y como
consecuencia final, los sondajes sufren una fuerte disminucidn en su caudal.

4.2 Area 2.

Definida a partir de la quebrada El Jilguero y abarcando hasta la desemboca-
dura, esta drea si bien posee informacidn de mayor valor, presenta el inconve-
niente de concentrar los antecedentes en dos sectores principales: Vallenar y
Huasco.

El primero de ellos se caracteriza por la presencia de un acuifero freitico,
reconocido satisfactoriamente entre Vallenar y Chamonate y cuya potencia varia
entre 4 y 38 m., Los mayores espesores se ubican al comienzo del sector,
disminuyendo paulatinamente a medida que se avanza hacia la angostura de
Chamonate, sector donde la roca basal se encuentra prdéxima a la superficie. A
partir de Chamonate la existencia de dicho acuifero se ha inferido y conside-
rado su presencia hasta Freirina.

La transmisibilidad en el sector antedicho muestra una variacién acorde con la
disminucidn del espesor saturado. En efecto, la cabecera del sector inmedia-
tamente aguas abajo de la angostura del Jilguero, acusa valores que fluctlan
entre 1.500 a 3.000 m2/dia con un valor medio de 2.200 m2/d{a.

Al avanzar hacia Chamonate, el valor desciende hasta alcanzar una transmisibi-
lidad media de 1.200 m2/dia.

A partir de Chamonate, se dispone de antecedentes aislados hasta la localidad
de Huasco. Los antecedentes indicados sefialan una disminucidn de la transmi-
sibilidad hasta alcanzar 200 a 300 m2/dia en el sector de Tatara. Se estima
sin embargo que dichos valores se encuentran influidos por el aporte de las
quebradas Maitencillo y Tatara. Es asi como a la altura de Freirina la
transmisibilidad vuelve a retomar un valor acorde a los considerados vidlidos
para el valle, alcanzando a 1.600 m2/dia.

A partir de Freirina el sistema hidrogeoldgico 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 m.

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 m2/dia y un valor representativo del sector es de 600 m2/dia.
Las figuras N2 III.D.3-2 y III.D.3-3 reflejan lo anteriormente sefialado.
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El coeficiente de almacenamiento por su parte se ha determinado exclusivamente
a base de las pruebas de agotamiento ejecutadas por la CORFO en el perfil
Ventanas y CELZAC en Huasco Bajo. La intencidén de realizar pruebas adiciona-
les durante el transcurso del estudio se ha visto anulada debido a la ausencia
de estaciones de bombeo aptas para la ejecucidén de dicho tipo de pruebas.

Bajo tales circunstancias, el valor obtenido (Sy=0.01) deberd considerarse
vdlido a lo menos para el sector inicial. A dicho sector igualmente es
factible asignarle un coeficiente de almacenamiento de largo plazo de Se =
0.15.

El cardcter confinado que adquiere el sistema acuifero en el Gltimo tramo de
el drea queda reflejado a través de los valpres obtenidos. Todos ellos coineci-
den en asignarle un coeficiente Sy = 10 . El coeficiente de largo plazo
puede representarse satisfactoriamente a través de un Se = 0.01.

(Entre los documentos internos del estudio, DIE N2 III.D.3, se incluyen los
graficos correspondientes a las pruebas de bombeo).

5. Movimiento.

La caracterizacidn del movimiento del agua subterrdnea a lo largo del yalle se
ha realizado a través del levantamiento de la superficie piezométrica. Dicha
superficie se ha construido apoydndose en la medicidn de niveles efectuada en
Abril de 1982 y las cotas de los sondajes obtenidos por la D.G.A., Dada la
escasa densidad de sondajes existentes en el drea 1, no ha sido posible elabo-
rar una superficie representativa del sector. En los planos N2 5.1 y 5.2 se
representa por lo tanto sdlo la situacidn del drea 2.

(Entre los documentos internos del estudio, DIE Ne III.D.3, se incluyen los
antecedentes sobre fluctuacidn de niveles),

A través de los antecedentes aislados recogidos para el drea 1 es factible
afirmar que el movimiento estd ligado, en direccidn, a la orientacidn general
de los valles., El gradiente asociado a dichas direcciones se estima altamente
variable y en correspondencia muy estrecha con la presencia de angostamientos
y afloraciones rocosas.

Como un ejemplo para verificar los caudales involucrados, se ha determinado el
caudal escurrente en dos secciones seleccionadas. El cdlculo se ha realizado a
través de DARCY. Como transmisibilidad se ha adoptado un valor de T : 2.000
m2/dia y los gradientes se indican en cada caso.

Hoya Seccidn i L (m) Q (1/s)
El Carmen La Vega 0.006 4o 5

Transito Chanchoquin 0.013 670 200
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Los valores resultantes evidencian la alta variacidn que posee el sistema en
cuanto a su capacidad para conducir el escurrimiento, producto basicamente de
los continuos ensanchamientos y angostamientos que acusan los valles. Ello se
manifiesta en continuas evidencias de afloramientos e infiltracién y un
permanente contacto con el rio.

El drea 2 muestra la presencia de un escurrimiento mas definido., Ella se
inicia con la singularidad del Jilguero, en la cual puede afirmarse que el
caudal subterrdneo es nulo. Inmediatamente sobrepasada, el valle se ensancha
y la superficie evidencia la existencia de un sector netamente influente, es
decir el rio acusaria pérdida. Dicho sector sin embargo no alcanza més alld
de 2 km., distancia a partir de la cual la superficie se transforma en efluen-
te, manteniendo dicha caracteristica hasta la desembocadura.

AGn cuando a partir de Freirina el acuifero acusa confinamiento, la capa
superior no impide la conexidn con el rio, seglin lo acusa la superficie piezo-
métrica., Al igual que en el caso del drea 1, se ha determinado el escurri-
miento en secciones seleccionadas a través de DARCY.

Seccidn i T (m2/dia) L(m) Q(1/s)
Vallenar 0.008 2.200 700 143
Pte.Carretera 0.01 1.200 200 28
Freirina 0.01 1.600 700 130
Huasco Bajo 0.005 600 1.500 52

Los valores deducidos permiten establecer una apreciacién clara de los cauda-
les involucrados.

6. Profundidad del nivel estdtico.

El interés por establecer la profundidad a la cual se presentan los niveles
estiticos, se funda no solo en el tipo y caracteristicas de 1las posibles
captaciones, sinc también en la conveniencia de identificar las A4reas de
descarga natural,

La caracterizacidn se ha basado en los antecedentes recogidos a través de la
medicidn general de niveles estaticos efectuados en Abril de 1982. Atendiendo
a la densidad de sondajes existentes, no ha sido posible la construccidn de un
plano de isoprofundidad.

El valle del rio El Trdnsito acusa a partir de la localidad de igual nombre, y
hasta la altura de Chigiiinto, profundidades del nivel estdtico del orden de 5
a 7 m. A partir de ese punto el nivel supuestamente comienza a elevarse, para
finalizar en Ramadillas, précticamente en la Junta, a nivel del terreno. La
densidad de sondajes impide una caracterizacidn de mayor detalle.
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La situacidén en El1 Carmen nc es sustancialmente distinta. La cabecera del
valle acusa profundidades en torno a 4 m para posteriormente, a la altura de
Crucesita, elevarse a nivel del terreno. Dicha condicidén se atribuye a la
existencia de un umbral rocoso en las inmediaciones. Aguas abajo, los antece-
dentes muestran la profundizacién del nivel estdtico, alcanzando en el Rosario
practicamente 10 m. Inmediatamente aguas abajo, a la altura de La Vegd, el
nivel vuelve a elevarse aproximindose a los 5,0 m y continia ascendiendo hasta
casi alcanzar el nivel de terreno en la Junta.

Tal como se observa, ambos valles se conforman de una cadena de sectores,
independizados por umbrales y angostamientos, en los cuales el nivel se
profundiza y eleva producto de las singularidades antedichas. Dicha situacidn
corrobora el permanente contacto que el acuifero posee con el rio en ambos
valles.,

A partir de La Junta, los antecedentes muestran una situacidén similar. A la
altura de La Laja el nivel estdtico se encuentra a menos de 2 m. Sin embargo
en Santa Juana, aproximadamente 12 km aguas abajo, el nivel se ha profundizado
a 11 m, Nuevamente la variacidn de la profundidad estd {ntimamente ligada a
los angostamientos y posteriores ensanchamientos del valle.

A partir de Vallenar, el nivel estdtico muestra un comportamiento mds acorde a
la mayor importancia relativa que presenta el acuifero. Inmediatamente sobre-
pasada la singularidad del Jilguero, en la cual el nivel se encuentra en la
superficie, se presenta un sector con profundidades de 15 a 20 metros. Dicho
sector se extiende prdcticamente hasta el limite urbano de Vallenar. A partir
del limite poniente de esa ciudad, el nivel estdtico se encuentra en la
superficie permanentemente y da origen a "Las Vegas" que se extienden desde
ese punto hasta el puente carretero. Dicha situacidén se mantiene invariable
hasta la altura de Freirina.

Aguas abajo de dicha localidad y producto de la presencia de la. capa confinan- =

te se detecta la aparicidn de surgencia (sondaje 2820/7100 C-6). Dicha
condicidn deberd permanecer hasta la desembocadura. Sin embargo, y con alta
probabilidad producto del bombeo que la CAP realiza, los sondajes en Huasco -
Bajo no acusan la condicidén antedicha. En todo caso, los niveles en esta
dltima 4rea no superan los 2 m en el fondo plano. Es necesario considerar a
su vez que alejdndose del fondo plano del valle y elevdndose a la terraza, el
nivel obviamente alcanza profundidades mayores. Si se descuenta la diferencia
de cota, los niveles se encuentran a las profundidades anteriormente sefiala-
das. :

-3

. Fluctuacidn de niveles.

Se ha dispuesto de un total de 31 antecedentes de fluctuacién de niveles
estdticos asociados a igual nimero de sondajes. Sin embargo, atendiendo a la
longitud de los registros, solo 14 de ellos se consideran de utilidad.
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La mayor densidad de antecedentes se concentra en el 4drea 2, con un total de
11 registros. Preferentemente éstos abarcan sondajes en torno a Vallenar y
'Huasco Bajo. El periodo de mayor interés abarca desde 1969 hasta 1976. Con
posterioridad la frecuencia y densidad de las mediciones ha disminuido consi-
derablemente.

(Los antecedentes de fluctuacidén de niveles estiticos se incluyen entre los
documentos internos del estudio, DIE Ne III D.3.

Los escasos antecedentes existentes del area 1 se concentran en los siguien-
tes sondajes:

Hoya Coordenadas Sonda jes

Trénsito 2850-7010 A-1 El Transito
Tréansito 2850-7010 A-2 Chanchoquin
Trénsito 2840-7020 C-1 Ramadillas

En general, los registros evidencian 1lo sefialado en acdpites anteriores
referente a la intima conexidén entre el acuifero y el rio. El nivel fluctda
en forma concordante con el caudal superficial escurrido. Las fluctuaciones
demuestran ser de mayor amplitud en la parte alta del valle, disminuyendo al
avanzar hacia La Junta,

AGn cuando no se dispone de antecedentes para el caso del valle del rio El
Carmen, se estima que el comportamiento obedece a un patrdn similar.

El 4rea 2 por su parte muestra en forma similar una acentuada correspondencia
con el caudal del rio, y en forma muy especial con los caudales de invierno y
de deshielo.,

El efecto se percibe en forma notoria en la cabecera (sondaje 28230° -
70240°B3), con una amplitud mixima de fluctuaciones para el periodo de regis-
tro, de 14 metros. El efecto es méximo en el periodo de deshielo, apare-
ciendo a su vez un efecto menor, correlacionable con el caudal de invierno.
Avanzando hacia aguas abajo, se evidencia una paulatina disminucidn de ampli-
tud de las fluctuaciones, siempre ligadas al rio.

A la altura del perfil Ventanas (sondajes 28230°-70240° A 1 ~ A 3), la ampli-
tud de fluctuaciones se ha reducido considerablemente, alcanzando a valores no
superiores a 1 m. Dicha situacibén se correlaciona en forma muy exacta con el
comienzo de la drea de efluencia que demuestra el sistema.

De la parte intermedia, ubicada entre Vallenar y Huasco, solo se dispone de
antecedentes aislados. El registro de mayor continuidad corresponde al
sondaje 2830-7050 A-1. Las fluctuaciones prdcticamente son inexistentes.

Es factible sin embargo correlacionar las pequefias variaciones con los cauda-
les del rio, en forma similar al sector superior.
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El sector de Huasco Bajo concentra finalmente el resto de los registros
disponibles, permaneciendo valida la correlacién con el rio. Esta vez sin
embargo, es el caudal de deshielo el que se evidencia en forma mas destacada.
El efecto del invierno se demuestra atenuado. La amplitud mixima de las
fluctuaciones no superan en generalvmés alla de los 2 m, con una marcada
atenuacién a medida que los sondajes se distancian del rio en sentido trans-
versal. El hecho que las fluctuaciones muestren ser correlacionables con los
caudales del rio, desfasadas en un plazo cercano a los 2 meses, indicaria que
el acuifero recibe el efecto de infiltracidn aguas arriba del sector.

En general, los registros analizados a lo largo del &rea 2 no muestran un
efecto atribuible al riego. Debe entenderse que ello es producto de 1la
superposicién del efecto del rio, y que a todas luces la contribucidn es
inferior al drenaje natural del sistema. Como indicador de la variacidn que
experimenta el volumen almacenado, se ha determinado el efecto para dos perio-
dos de distinta amplitud. El cdlculo se ha efectuado para el area de Vallenar
y el 4rea de Huasco:

Area Periodo Av (106 m3)
Vallenar Ago T1<dun 72 - 1,680
Vallenar Jun 72-Ene 73 + 3,500
Huasco Ago 71-Jun 72 - 0,019
Huasco Jun 72-Ene 73 + 0,130

Si se atiende a 1las cifras reflejadas anteriormente, se concluye que la
capacidad de regulacién del sistema es extremadamente limitada. En efecto,
los periodos seleccionados corresponden tanto a la recesidn mas profunda del
registro como a la acumulacidén mis elevada. A su vez si se considera que
Vallenar representa el sector de mayor acumulacidén del &rea 2, dado que a lo
largo del resto del drea las fluctuaciones son minimas, se confirma el escaso
atractivo que presenta el valle como sistema hidrogeoldgico. .

8, Recarga.

En términos generales, los factores principales que contribuyen a la alimenta-
cién de un sistema hidrogeoldgico se resumen en: infiltracién de precipitacio-
nes, infiltracidn de riego y conexién rio - acuifero.

En el caso del valle de Huasco, el primer factor carece de relevancia. Tanto
el monto anual de las precipitaciones como su distribucidn, contrastadas con
la tasa de evapotranspiracidn, conducen a desestimar dicho factor. La alimen-
tacién del sistema queda por lo tanto reducida al aporte del riego y la
conexién con el rio. E1l andlisis se ha realizado exclusivamente para el drea
2, puesto que, tanto las caracteristicas que presenta el sistema hidrogeoldgi-
co en el drea 1 como la escasa disponibilidad de antecedentes, impide el
andlisis en ese caso.



III.D.3 Hidrogeologia : 31.

8.1 Infiltracidn de riego.

Como infiltracidn 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
subterraneo. Al respecto, el valle de Huasco presenta ciertas particularida-
des convenientes de destacar.

La superficie de riego del drea 2 se desarrolla preferentemente a lo largo del
sistema de terrazas altas que caracteriza al valle. Tal como se ha indicado
en acdpites anteriores, dichas terrazas altas corresponden a depbsitos alu-
viales antiguos consolidados, de nulo interés hidrogeoldgico. Tales caracte-
risticas 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 rfo como retorno de riego. La permeabilidad de
los materiales que constituyen las terrazas seftaladas torna altamente impro-
bable la contribucidn al sistema principal en forma de infiltracidén profunda.

Como aporte directo del riego debiera por lo tanto considerarse el agua
infiltrada en las terrazas bajas, inmediatas al rio. Dicho aporte sin embar-
g0, se ha descartado considerando el estado de saturacidn del sistema a partir
de Vallenar. La condicidén de saturacidn, evidenciada a través de la profundi-
dad de niveles estdticos y sus fluctuaciones, significa que el agua que
percola, rdpidamente retorna al cauce, adquiriendo mds bien el cardcter de
retorno de riego antes que afloramiento. En términos practicos, el rio ejerce
una barrera de control y la contribucidn del riego sera despreciable mientras:
dicha situacidn subsista.

8.2 Conexidn rio-acuifero.

Como contribucidn del rio es necesario considerar las pérdidas que éste sufre
a lo largo de su cauce.

Tanto la profundidad de los niveles como la fluctuacidn que ellos evidencian,
indican como dnico sector susceptible de recibir aporte del rio, el tramo
entre El Jilguero y la ciudad de Vallenar. Aguas abajo de éste, el estado de
saturacidn del sistema no permite la existencia de aportes.

Lamentablemente, las experiencias de pérdidas y recuperaciones disponibles no

consideran cierres parciales en el sector anterior, por lo cual se desconocen
[ o s

las pérdidas que el rio experimenta.

Con el afan de levantar parcialmente dicha inedégnita, se ha recurrido al
andlisis de fluctuaciones de niveles. Tal como se seflalara en el capitulo
correspondiente, el perfodo Junio 1972-Enero 1973 es el lapso histérico con
registro en el cual se produjo la mayor acumulacidén en el embalse.
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Dado que el tramo carece en términos practicos, de caudal subterridneo ingre-
sante, la ecuacidn posible de establecer en términos de volumen es:

Vss+av:="VYri
en que:
Vss ¢ Volumen subterrdneo saliente
Vrio : Volumen del rio

av Variacidn de volumen almacenado

Se ha despreciado el aporte del riego, que en todo caso es minimo dado la
reducida drea involucrada.

Reemplazando por los términos deducidos en capitulos anteriores, se obtiene:
Vrio: 3,5 x 106 +32,6 P 106
Vreio: 6,1 x10 m

Dicho volumen equivale a un caudal continuo de:
. y 3
Q ¢ 0,34 m’/s
Si se considera que ello representaria el mdximo aporte histdrico al sistena,

se vuelve a confirmar la escasa relevancia que poseen los recursos subterrda-
neos del valle.

9. Descarga.

Como factores de descarga netos se identifican las recuperaciones detectadas
en el lecho del rfo, la evapotranspiracidn de freatéfitas y la explotacidn que
se realiza en el valle. El andlisis se centrard en el area 2 atendiendo a la
mayor densidad de antecedentes.

9.1 Recuperaciones.

Se cuenta con antecedentes de pérdidas y recuperaciones realizadas por Kleiman
y Torres en 1961. Los antecedentes seflalados permiten obtener los siguientes
resultados:

Fecha Tramo Recuperacidn (m3/s)
09.09.61 Vallenar-Nicolasa 1.55
Nicolasa-Huasco Bajo 0.41
15.10.61 Vallenar-Nicolasa 1.45
Nicolasa-Huasco Bajo 0.42
20.11.61 Vallenar-Nicolasa 1.20

Nicolasa-Huasco Bajo 0.53
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De las cifras anteriores se desprende una recuperacidn total a lo largo del
area 2, cercana a 2 m3/s.

Dicha cifra se demuestra totalmente incompatible con los caudales deducidos en
capitulos anteriores. Se presume que la cifra refleja mas bien el aporte del
flujo subsuperficial antes que la efluencia del acuifero, ya que el aporte de
éste se situarfia en un orden inferior. Los antecedentes disponibles no
permiten dilucidar dicha situacidn.

9.2 Descarga artificial.

El total de sondajes alcanza a 77. Dicho total se desglosa en 10 sondajes de
reconocimiento y 67 de produccidn. El total de sondajes de produccidn se
desglosa a su vez en 50 concentrados en el drea 2 y 17 en el area 1. En Abril
de 1982, se encontraban en explotacidén sélo 12 sondajes en el drea 2 y 2 en

,
area 1.

En general, puede afirmarse que gran parte de los sondajes del valle se
encuentran abandonados o embancados con piedras. Como cifra significativa
puede sefialarse que 20 sondajes en el drea 2 carecen de equipo de bombeo o
estan embancados. En el drea 1, los sondajes en igual situacidn alcanzan a 8.
El resto, hasta completar el total sin uso, poseen equipo pero no se explotan.

La extraccidn se concentra en Huasco a través de las instalaciones de CAP y en
Vallenar en el campo de sondajes de SENDOS. No ha sido posible hasta la fecha
obtener antecedentes fidedignos del volumen anual explotado, aunque c¢ifras
preliminares recogidas en el valle sefialan que el caudal extraido por CAP
bordea los 80 1/s. A su vez, la extraccién de SENDOS en Vallenar seria del
orden de 120 1/s, por lo que el total alcanzaria a los 200 1/s. Sin embargo,
se desconoce la validez que dicha cifra posee como caudal continuo anual.

9.3 Descarga por freatdfitas.

Dado el estado de situacién en que se encuentra el acuifero a lo largo de la
area, se ha visto favorecido el desarrollo de vegetacidn freatdfita. Este
tipo de vegetacidn, se caracteriza por extraer del acuifero el agua que
requiere para su proceso evapotranspirativo, constituyendo un mecanismo de
descarga imposible de despreciar.

La tasa de evapotranspiracién anual adoptada para calcular la descarga,
corresponde al valor de uso-consumo deducido en la seccidn del estudio deno-
minada "Uso actual del agua'".
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El &rea cubierta por freatéfitas se ha determinado mediante fotointerpreta-
cién. A su vez se ha corroborado a través del informe "Estudio Agroldgico del
Valle del Rio Huasco" CICA HIDROCONSULT 1980, utilizando las series MAL, MPT y
MPT 1-2 que corresponden a Misceldneo Aluvial y Pantano respectivamente. La
subdivisidn de este (ltimo corresponde a terrenos muy himedos, con nivel
estitico en la superficie pero escasa vegetacién (MPT 1), y terrenos himedos y
muy salinos con similar cobertura en el caso de MPT 2.

Ambos antecedentes han conducido a determinar distintos tipos de cobertura de
vegetacidén freatdfita. Para el caso de la serie MAL se ha alcanzado una
cobertura ponderada del 46%, aceptédndose en cambio para la serie MPT y sus
variaciones, una cobertura del 90%.

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro siguiente:

Suelo Cobertura % Superficie (hd)
Total Real
MAL 46 1.538 707
MPT 90 342 308
MPT 1-2 90 112 101
1.116

Considerando la tasa evapotranspirativa base de 1.308 mm/hi/afio aplicable en
forma total para el caso de 90% de cobertura, y una tasa equivalente a 0,75 de
la tasa agual para el caso de cobertura 46%, se obtiene una pérdida global de
12,3 X 10" m3/afio, equivalente a 0,389 m3/s continuos.

La cifra parece exagerada para los volimenes involucrados como caudales
subterrdneos. Es altamente probable que la alimentacidén provenga preferente-
mente de retornos emboscados dentro del caudal de recuperaciones. En todo
caso, la descarga neta del acuifero debe ser de importancia, quedando ésto
corroborado por el deterioro paulatino que experimenta la calidad del agua
subterranea a medida que se avanza hacia aguas abajo.

10. Balance hidrogeoldgico.

Las particulares caracteristicas que presenta el valle de Huasco obligan a
desarrollar una metodologia diferente para reflejar las reglas de operacidn
que regulan su funcionamiento.

A lo largo de los acipites anteriores se ha caracterizado el valle, y en
especial el drea 2 sobre la cual se concentrarid el interés, como un sistema
condicionado en sus posibilidades de extraccidén a la alimentacidn del rio. E1
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sistema concentra su recarga en un area de pequefia extensidn, situada aguas
arriba de Vallenar, la cual es alimentada por infiltracidén del rio, cuando
éste no es agotado por la extraccidén de los canales. Preferentemente dicha
situacidn se producird en invierno, a rafz de lluvias intensas y en el periodo
de deshielo. E1l sistema acuifero inicia un proceso de descarga decidido una
vez sobrepasada la ciudad, manteniendo dicho proceso hasta la desembocadura.
El acuifero a partir del sector sefialado se encuentra en estado de saturacidn,
estableciendo el rio una verdadera barrera de control.

Del mecanismo descrito anteriormente, se desprende el hecho que parte de los
recursos del rio, aguas abajo de Vallenar, dependen del estado del embalse en
la area de cabecera. El resto de los recursos del rio se atribuyen a retornos
de riego.

Bajo tales condiciones resulta posible plantear una ecuacién de balance que
permita generar recuperaciones a partir del estado del embalse.

La idealizacidén se basa en seleccionar dos secciones relativamente prdximas,
una de las cuales posee la particularidad de mantener un nivel estatico con
minimas oscilaciones, lo cual significa un caudal subterrdneo practicamente
constante, La otra, situada aguas arriba, presenta variaciones en el caudal
pasante ligadas a los distintos estados del embalse. El mecanismo anterior
supone que el gradiente hidraulico refleja los cambios del embalse, despre-
cidndose los efectos que un mayor espesor saturado posea sobre la transmisibi-
lidad. En otras palabras, se acepta la linealidad entre el caudal subterraneo
saliente (Qss) de la seccidn de aguas arriba y las variaciones del gradiente
hidrdaulico.

Como verificacidén de dicho fendmeno y relacidén bdsica para el planteamiento
posterior, se establece la situacidén utilizando el sondaje 28230°-70240° B3
como sondaje gufa. La figura N2 III.D.3-4 muestra la bondad de la relacién,
representada por la siguiente expresidén analftica:

i = 0,0114-0,000236 NE,

3
en que:
i = Gradiente hidrdulico
NEB3 = Nivel estatico sondaje B3 (m)

Como seccidn representativa de las variaciones del Qss, se selecciona una
+ 2 . . n 0
seccion situada inmediatamente aguas arriba del puente de acceso a Vallenar.

La transmisibilidad en dicho sector alcanza a 2.200 m2/dia y su ancho es de
800 metros. Luego el Qss en dicha seccidn queda representada por:

Qss (0,014 = 0,000236 NEg,) x 2.200 x 800 (m3/d{a)

1

Qss

: (0,0114 - 0,000236 NE,) x 20,37 (m3/s)



36. III.D.3 Hidrogeologia

en que:
Qss : Caudal subterraneo pasantg (m3/s).
QR : Caudal de recuperacidén (m”/s).

El balance se plantea por lo tanto como:
QR : Qss?1 - Qss2

Dicho balance implica que, en el sector seleccionado para realizarlo, las
recargas son potenciales dado el estado del acuifero, y gque la explotacidn que
se realice no afectara al gradiente.

Como seccidn invariable se ha seleccionado 1la angostura del puente carretero.
De acuerdo a capitulos anteriores el Qss en dicha seccidn alcanza a 28 1/s.

La relacién finalmente adquiere la siguiente forma:
QR = (0,0114 - 0,000236 NE ;.) x 20,37 - 0,028 (m3/s)

Mediante ella y el registro histdrico de niveles del sondaje B3, se ha genera-
do la estad{stica de recuperaciones que se presenta en el cuadro N2 III.D.3-U.

Como comentario final es necesario enfatizar el hecho que la estadistica
generada ha abarcado el periodo de mayor acumulacidn y el de mayor desembalse
registrado en el valle. Ello junto a la estadistica generada, permiten
demostrar la escasa contribucidn que lo0s recursos subterrdneos del valle
representan como parte de los recursos totales.,

Es necesario recordar que los caudales generados representarian el maximo
aporte del sistema subterrdneo al rfo, lo cual permite confirmar que la
alimentacidn aguas abajo proviene fundamentalmente de retornos del riego.

Finalmente, parece conveniente sefialar que las recuperaciones se producen
considerando la explotacidn actual que se realiza en Vallenar, concentrada
bdsicamente en el campo de sondajes de SENDOS. Un incremento importante del
caudal extraido afectara el régimen de efluencia, mdxime si consideramos la
reducida extensidn que posee el drea de recarga neta del sistema y las condi-
ciones para las cuales se produce.

La opcidn se reduce a un incremento en la extraccidn de recursos subterrineos

hasta alcanzar un caudal similar al caudal medio de recuperaciones, contra la
desaparicidén de dicha contribucidn al rio.

1. Volimenes explotables.

La factibilidad de extraer agua subterrdnea en forma masiva a nivel regional,
se encuentra condicionada por dos factores fundamentales: volumen almacenado
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y renovabilidad anual de dicho volumen.

El primero de los factores sefialados representa el potencial miximo tedrico
susceptible de extraer, sin considerar aspectos econdémicos relacionados con
rendimientos unitarios de sondajes, ni tampoco el nivel de recarga del siste-
ma.

Tales condiciones identifican entonces las circunstancias mas desfavorables
bajo las cuales puede ser operado un sistema hidrogeoldgico.

La determinacidén de dicha reserva potencial se efectia a través de la utiliza-
cién del coeficiente de almacenamiento de largo plazo y la asignacidn de un
espesor saturado promedio, de acuerdo a los antecedentes contenidos en acapi-
tes anteriores.

Los volimenes almacenados en los diferentes sectores del valle se presentan en
el cuadro N2 III.D.3-5.

Al hablar de recursos explotables, es necesario tener presente que en este
tipo de acuiferos, esta explotacidén no significa en condiciones medias, un
. recurso nuevo. Puede representar sin embargo, un recurso utilizable en
periodos de déficit.

Pensando entonces en explotaciones masivas de agua subterrdnea con el objeto
de suplir demandas estacionales, el problema se concentra en minimizar el
efecto que dicha explotacidn tenga contemporéneamente en los recursos superfi-
ciales.

Por lo tanto, el andlisis requiere ser realizado en condiciones dindmicas,
integrando simultdneamente los distintos procesos de recarga, la geometria de
las captaciones y la solicitacidén que ellas representan. :

Toda esta gama de procesos y variables no pueden ser rigurosamente tratadas
sin el auxilio de modelos de simulacidn, metodologia que en el caso de Huasco,
es inaplicable debido a la escasez de antecedentes para construirlos.

La alternativa, para estimar el volumen factible de explotar, se reduce por lo
tanto a la adopcidn de coeficientes empiricos, sustentados en la experiencia
obtenida en otros valles del pafs.
El andlisis se ha concentrado en el drea 2 del valle y en especial en los
subsectores Vallenar y Huasco Bajo.

11.1 Sector Vallenar.

Si se atiende a las determinaciones efectuadas en acapites anteriores, es
fagtible considerar como recarga maxima del sector un volumen anual de 6,1 x
10° m3, equivalentes a un caudal de 0,34 m3/s.
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Dicha cifra constituird el mdximo caudal posible de extraer, sin producir
efectos sobre el rendimiento de los sondajes. En términos medios, si se
considera como condicidn forzada la preservacidn de recuperaciones equivalen-
tes a 0,137 m3/s, el caudal factible de explotar alcanza a 0,20 m3/s. De
acuerdo a los antecedentes disponibles, dicho caudal se encontraria comprome-
tido parcialmente a través de la explotacién que realiza SENDOS (0,12 m3/s).
Resta por lo tanto un caudal no comprometido del orden de 0,08 m3/s. Se
considera en todo caso que dicho caudal disponible es ampliamente superado por
la capacidad instalada actual.

Como verificacidén del cdlculo anterior se ha recurrido a considerar como
volumen factible de explotar un porcentaje del volumen almacenado. A base de
resultados obtenidos en modelos de simulacidn construidos y operados para
otros valles, se ha adoptado un coeficiente equivalente al 20% del volumen
embalsado.

El drea posee un volumen total equivalente a:

Volumen total : 153 x 0,15 x 106 = 22,95 x 106 m3

Volumen explotable : 4,59 x 106 m3

Dicho volumen equivale a un caudal contfinuo de 0,150 m3/s. Si bien ambos
caudales difieren sustancialmente, no es posible olvidar que 1las primeras
cifras se sustentan en la recarga maxima conocida, y en consecuencia, pueden
considerarse optimistas, debiendo concluirse por lo tanto que el drea de
Vallenar no estaria en condiciones de aceptar un incremento de la extraccidn
de recursos subterraneos sin afectar el caudal de recuperaciones.

11.2 Sector Huasco.

El sector de Huasco posee la particularidad de encontrarse en situacion de
saturacidén, lo cual significa la existencia de una recarga potencial que se
encontrarf{a disponible ante incrementos de la explotacidn actual. Sin embar-
go, dado el cardcter confinado del sistema, es conveniente seflalar que la
alimentacidn provendria fundamentalmente de pérdidas en el rio en el sector de
las nacientes del sistema confinado. Ello obviamente significaria una reduc-
cidén en los recursos superficiales disponibles para el sector bajo del valle.
Tanto la velocidad con que dicho efecto se manifestarfa, como la eventualidad
de aminorarla a través de extracciones estacionales, no es posible determinar-
las con los antecedentes actuales. La ausencia de informacidén ha obligado a
determinar el volumen explotable suponiendo un coeficiente como factor del
volumen embalsado. En este caso el coeficiente, considerando el cardcter
confinado, es de un 10%.

Asi, el volumen explotable anual alcanza a:
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Volumen embalsado : 7,9 x 102 mg
Volumen explotable : 0,8 x 107 m

Dicho volumen desde luego no concuerda con la explotacién que actualmente se
realiza y con la respuesta que el acuifero ha mostrado frente a ésta. Es
indudable que 1la extraccidén se encuentra sustentada en la incorporacién
contemporanea de recursos superficiales, lo cual implica una disminueidn de la
disponibilidad de aquellos en el sector bajo.

En todo caso, y como volumen susceptible de explotar en términos de equili-
brio, la cifra actualmente extraida (0,08 m3/s) debe considerarse limite.

12. Captaciones tipo.

Como captacidn tipo se define a un sondaje que representa en forma satisfacto-
ria las caracteristicas hidrogeoldgicas de un determinado sector.

De la definicidn anterior, se desprende la conclusidén que a mayor densidad de
antecedentes en un determinado sector, mayor serd la confiabilidad de una
captacidn tipo.

Bajo tales condiciones, el sector que a través de este estudio se ha identifi-
cado como drea 1, carece de antecedentes suficientes para definir captaciones
tipo. Las caracteristicas hidrogeoldgicas descritas a lo largo del estudio,
permiten establecer una alta variacién de las condiciones a lo largo de los
valles de los rios El Carmen y El1 Trdnsito, producto especialmente de los
continuos ensanches y estrechamientos que presentan., Ello, unido a la escasa
densidad de sondajes con antecedentes disponibles, torna extremadamente débil
la sustentacidén de una captacidén tipo. Si bien la situacidn en el drea 2 no
es sustancialmente mejor, existen dos sectores que escapan a la regla general.
Sobre ellos, Vallenar y Huasco Bajo, se ha concentrado el interés.

12.1 Sectores de captacidn tipo.

i) Sector Vallenar.

Abarca desde la quebrada El Jilguero hasta la carretera Panamericana. En él1
se han distinguido dos captaciones tipo. La primera es representativa del
subsector quebrada El1 Jilguero hasta el 1imite oriente de la ciudad de Valle-
nar.

Las caracteristicas de la captacidén son las siguientes:

Profundidad :t 30 -3%m
Caudal ¢ 25 - 30 1/s
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‘Nivel estdtico : 15 - 20 m
Nivel dindmico :

Para el resto del sector, la captacién tipo se ajusta a las condiciones
siguientes:

Profundidad : 25 -30m
Caudal : 20 - 25 1/s
Nivel estdtico : 0 - 25 m
Nivel dindmico ¢ 10 - 25 m
ii) Sector Huasco'Bajo.

Este sector se extiende desde la Quebrada Socavones hasta el limite de los
depésitos no consolidados aterrazados. El sector se considera satisfactoria-
mente representado a través de la siguiente captacidn tipo:

Profundidad : 40 - 50 m
Caudal : 20 - 30 1/s
Nivel estdtico : 0 -2 m
Nivel dindmico : 20 - 30 m

12.2 Costo de explotacidn.

Para las captaciones tipo anteriormente sefialadas, se ha determinado el costo
de extraccidn del m3 de agua subterrdnea, adoptando tasas de interés del 10%,
15% y 20% anual. Los costos deducidos se refieren a un sondaje aislado,
careciendo de validez para la operacidén conjunta de varios sondajes, situacién
en la cual deben incorporarse otras variables.

12.2.a Hipdtesis.

- Se ha considerado un horizonte de 30 afios para el andlisis.
= Se ha supuesto gue el sondaje descarga directamente a nivel de terreno.

- Para el caso de rango de caudales y alturas de elevacidén se ha adoptado
un punto intermedio como condiciones de operacidn.

- Se ha adoptado los siguientes vaiores de vida dtil:
Bomba 20,000 horas

Sonda je ¢ 30 afios
Instalaciones eléctricas : 30 afios
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- Se ha considerado los siguientes valores residuales :

Bomba + 20% valor inicial
Sonda je : 0
Instalaciones eléctricas : 0

- El costo de sondaje se ha fijado a través de considerar un precio
unitario de $ 16.500 por metro habilitado.

- El costo de ecguipos de bombeo e instalaciones eléctricas se ha obtenido
de las empresas del ramo.

- Como costo de energia eléctrica se ha utilizado las tarifas de ENDESA.

12.2.b Metodologia.

Considerando que la generalidad de los sondajes en uso se destinan a abasteci-
miento industrial o agua potable, se ha adoptado tiempos de bombeo de 20
hrs/dia y 12 hrs/dia. Con ellos a su vez se abarcan usos en riego.

El costo del m3 se obtiene a través de la determinacidén de los costos anuales
totales, incluyendo bajo este concepto las inversiones iniciales y de reposi-
cidén y los gastos directos de operacidn, contrastados con el volumen anual
extraido.

Como inversiones iniciales se ha considerado el costo del sondaje, el equipo
de bombeo e instalaciones eléctricas necesarias (transformador, equipo de
medida, etc). No se ha inclufido la instalacidén de alta tensidén por tratarse
de una obra en la cual inciden factores ajenos al sondaje.

Las 1inversiones diferidas en el tiempo corresponden exclusivamente a la
reposicidn del equipo de bombeo, una vez alcanzada su vida dtil.

En caso que el equipo no alcance su vida Util, se ha considerado un valor
residual adicional, suponiendo una depreciacién lineal anual.

La actualizacidn de las inversiones a valor presente, se ha realizado a través
de la siguiente relacidn :

1 - (X+Y)
VPB =z VB
(1 + i )"
donde :
VPB = Valor presente del equipo de bombeo.
VB = Valor inicial del equipo de bombeo.
i = Tasa de interés (10%, 15% y 20%) expresada en tanto por unc.
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n = Nimero de afios.

X = Proporcidn de VB, correspondiente al valor residual después de su vida
atil. .

Y = Proporcidén de VB, correspondiente al valor residual debido al periodo

no utilizado.

El costo anual equivalente se ha determinado de acuerdo a la siguiente rela-
cidn:

1

CA eq = VPB '3 .
1

1 - ———

(1 + 1)

El costo anual total (CAT) se determina a través de CA eq, los costos anuales
de mantencidén "CM", considerados como un 2% de "VB", y los costos anuales de
energia "CE".

Luego:
CAT = CA eq + CM + CE
Finalmente:
CAT ,
CoSTO M3 = - con V = Volumen anual extraido

En el cuadro N2 III.D.3-6 se muestran los resultados para los sectores de
Vallenar, 1 y 2, y Huasco Bajo, considerando 20 y 12 horas de operacién y
tres tasas de interés. '

Como puede apreciarse, para una tasa de 10% de interés y 20 horas de opera-

cidn, el costo por metro cibico varia entre $ 0,46 y $ 0,78. Para 12 horas de
operacidn, varia entre $ 0,57 y $ 0,78.

13. Resumen y conclusiones.

El valle de Huasco presenta un sistema hidrogeoldgico que, en términos précti-
cos y para efectos de estudio, se puede considerar subdividido en dos areas.
La primera abarca los valles de los rios de El Carmen y El Trénsito, junto al
propio rio Huasco hasta la singularidad de la Quebrada El Jilguero, inmediata-
mente aguas arriba de Vallenar. La segunda 4rea comprende desde dicha refe-
rencia hasta la desembocadura.

El drea 1, presenta un paquete sedimentario dentro del cual se distinguen dos
unidades que sobreyacen a la roca fundamental. La primera de ellas, que
concentra el interés hidrogeolégico, posee espesores maximos de 25 m en el rio
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El Carmen, 11 m en el rio El1 Trdnsito y 9,5 m en el Huasco. La segunda acusa
un importante deterioro en la permeabilidad, lo cual la torna escasamente
atractiva, adn cuando contribuye al almacenamiento total del sistema. Conse-
cuente con lo anterior, el acuifero superior presenta un {ntimo contacto con
los cauces superficiales, contribuyendo a presentar un almacenamiento alta-
mente variable, condicionado preferentemente por el caudal superficial que
escurre por los valles. La transmisibilidad presenta un valor relativamente
constante y una cifra representativa de 2.000 m2/dia. El almacenamiento a
largo plazo alcanza a un valor estimado de 15%.

En general, y producto de la limitada extensidn del acuifero, los caudales
subterrdnecs no superan los 200 1/s, presentando esta cifra fuertes variacio-
nes producto de los continuos angostamientos que muestran los valles y que
obligan al afloramiento.

La profundidad del nivel estdtico se encuentra intimamente ligada a las
singularidades antedichas, presentando profundidades maximas de 10 a 12 m y
minimas inferiores a 1 m. En general, aguas arriba de las angosturas se
detectard el nivel estdtico a las profundidades minimas y aguas abajo a las
profundidades maximas.

La alimentacidn del sistema se concentra en el rio, apareciendo el riegc como
factor secundario.

Los rendimientos unitarios de los scndajes se muestran altamente variables,
dependiendo del estado de saturacidn del sistema. Los volimenes embalsados,
suponiendo el coeficiente de almacenamiento anteriormente indicadc, alcanza a
23 Mm3 en el rio El Carmen, 46 Mm3 en el rfo El Tridnsito y 36 Mm3 en el Huasco
Superior.

A partir de Vallenar, si bien el sistema adquiere mayor atractivo, presenta
igualmente ciertas limitantes.

En términos de unidades acuiferas, desde Vallenar hasta Freirina se presenta
la misma situacidn reconocida en el drea 1. El acuifero de mayor atractivo o
superior, mantiene su cariacter fredtico y su espesor miximo alcanza a 38 m en
los alrededores de Vallenar. La unidad inferior presenta una profundidad
maxima reconocida de 200 m y mantiene su caracteristica de baja permeabilidad.

A partir de Freirina se desarrolla una secuencia sedimentaria con evidente
influencia marina, que contiene dos unidades acuiferas de cardcter semiconfi-
nado a confinado. La primera de ellas, se sitGa entre los 5 y 12 m y presenta
una potencia media de 10 m. La segunda se desarrolla a partir de los 30 m de
profundidad y posee un espesor variable entre 5 y 15 m.

Las caracteristicas eldsticas muestran plena concordancia con lo sefialado
anteriormente. La transmisibilidad en las vecindades de Vallenar presenta
valores maximos de 3.000 m2/dfa y minimos de 1.200 m2/dfa. Este dltimo valor
puede considerarse representativo, como valor medio, hasta Freirina. A partir
de dicha localidad la transmisibilidad acusa descenso, alcanzando un valor
medio de 600 m2/d{ia.
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El almacenamiento de corto plazo determinado a través de pruebas de agota-
miento alcanza a 0,01 para el sector Vallenar y 10 para el sector de Huasco.
El coeficiente de largo plazo se ha estimado en 0,15 y 0,01 respectivamente.
El sistema presenta gradientes moderadas fluctuantes entre un 5% y un 1%,
acusando saturacién permanente y efluencia a partir del 1limite poniente de
Vallenar. Consecuentemente con ello, en las condiciones actuales, la unica
drea neta de recarga estd constituida por el sector que se desarrolla entre el
comienzo del drea 2 y el 1limite oriente de la ciudad de Vallenar. En él, se
presentan las mayores fluctuaciones del nivel estdtico, cuya profundidad media
se encuentra en torno a 15 - 20 m. A partir de dicho sector el nivel se eleva
rapidamente, para alcanzar profundidades menores a 1 m en el limite poniente
de la ciudad. Dicha situacidén se mantiene, con minimas variaciones, hasta
Huasco. Las fluctuaciones alcanzan, tal como se sefiald, su amplitud mixima en
la cabecera, registrdndose un miximo de 15 m. Aguas abajo, la amplitud de las
fluctuaciones no supera el metro.

La alimentacidn del sistema se encuentra concentrada en la conexién rio-
acuifero y se muestra particularmente eficiente en el sector superior. El
riego presenta una importancia secundaria. Consecuentemente con el estado de
saturacidén existente aguas abajo de Vallenar, la recarga debe considerarse
potencial. Los andlisis de la variacidn positiva del volumen embalsado
permiten deducir que la mdxima contribucidén conocida del rio alcanza a 0,34
m3/s.

El sistema descarga a través de la contribucién al rio o recuperaciones, uso-
consumo de vegetacidn pardsita y explotacidn artificial.

El primero de los mecanismos de descarga sefialados, por su importancia en los
recursos disponibles aguas abajo de Vallenar, ha merecido un tratamiento
especial, generdndose una correlacidn entre el estado del embalse y el monto
de las recuperaciones.

Apoyandose en 03 registros del nivel estdtico, ée ha alcanzado un caudal
medio de 0,137 m3/s de contribucidn del acuifero al rio.

El uso-consumo de freatéfitas ha determinado ser de alta incidencia, alcanzan-
do a un caudal continuo de 0,39 m3/s.

Por Ultimo, la explotacidn artificial se ha estimado en 200 1l/s, concentrada
principalmente en las instalaciones de SENDOS en Vallenar y CAP en Huasco
Ba jo.

Aln cuando el sistema se demuestra altamente restringido en su capacidad para
sustentar niveles de extraccidn distintos a los actuales, se ha analizado la
factibilidad de ello. El sector de Vallenar se considera operando al maximo
de su capacidad renovable, si se impone como hipdtesis la mantencidén del
caudal de recuperaciones. En caso de levantarse dicha exigencia, podrian
desarrollarse nuevas captaciones por un total de hasta 140 1/s como caudal
continuo. Dependiendo de la ubicacidén de dichas captaciones, se han generado
dos sondajes tipo representativos de las condiciones del sector. El primero
de ellos, valido para aguas arriba de Vallenar, exige profundidades de perfo-
racién del orden de 35 m, generando un caudal cercano a 30 1/s con un nivel
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dindmico de 25 m. El segundo, vdlido para la ciudad de Vallenar, requiere una
profundidad de 30 m, logrdndose un caudal no superior a 25 1/s, con un nivel
dindmico asociado de 25 m como maximo. Se ha determinado el costo que alcanza-
ria el m3 de agua extraida mediante bombas accionadas por energia eléctrica
para dichas condiciones, obteniéndose valores fluctuantes entre $ 0,46 vy
$ 0,94 dependiendo de la tasa de interés adoptada y las horas de funcionamien-
to.

La zona de Huasco Bajo corresponde al segundo sector donde se ha analizado la
factibilidad de incrementar la extraceidn. Se ha determinado que en dicho
sector es altamente probable que se esté generando una induccidn de recursos
superficiales, que mantenga el nivel de extracecidn actual. Ello lleva a
considerar no recomendable un incremento, principalmente por la disminucidn
que ello implicaria en el caudal superficial disponible.

Pese a ello, se ha determinado la captacidn que representa las condiciones del
sector. El sondaje requeriria en este caso de 40 a 50 m de perforacidn, con
un rendimiento de 20 a 30 1/s y un nivel dindmico de 20 a 30 m. El costo del
m3 de agua extraida fluctuaria entre $ 0,69 y $ 1,09, dependiendo de la tasa
de interés y horas de funcionamiento adoptadas.
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III.D.4 CALIDAD DEL AGUA.
1. Calidad del agua para usos no agricolas.
1.1 Introduccidn.

La calidad del agua para diferentes usos se caracteriza considerando parame-
tros fisicos, qufmicos y bacterioldgicos. La norma chilena NCh 1333: "Requi-
sitos de calidad de agua para diferentes usos", establece limites y condicio-
nes para el agua de riego, para el agua empleada en recreacién y estética y
para la vida acuatica. En relacidén al agua para consumo humano y para la
bebida de animales se remite a la norma NCh 409, que establece los requisitos
que debe cumplir el agua potable destinada a la bebida. La NCh 410 define 1la
terminologfa en relacidn al agua para fines industriales. A su vez, la norma
NCh 777 se refiere a las fuentes de abastecimiento y obras de captacidén de
agua potable, estableciendo terminologfa, clasificacidén y requisitos genera-
les.

Para una apreciacidén de 1la calidad del agua del rio Huasco para usos no
agricolas se cuenta con informacidén recopilada por SENDOS, conformada por
analisis de muestras de agua destinada a ser utilizada como agua potable, e
informacién recopilada por la Direccién General de Aguas, constitufda por
analisis que cubren una gama mas reducida de determinaciones.

No se cuenta con andlisis de laboratorio realizados para evaluar la calidad
del agua para otros usos no agricolas, distintos de su empleo como agua
potable, pero debe tenerse presente que esta finalidad es la que debe cumplir
exigencias mayores. A continuacidn se presentan las caracteristicas represen-
tativas del agua de la zona y se comparan con las exigencias establecidas por
las normas citadas.

1.2 Caracteristicas de las aguas de la cuenca.

1.2.a Caracteristicas bacterioldgicas.

Las caracter{sticas bacterioldgicas del agua se controlan verificando su grado
de contaminacidén con desechos de origen humano o animal, a través de la
determinacidén del grupo coliforme por su valor como indicador de posible
contaminacidén fecal.

El grupo coliforme estd constitufdo por bacterias que se detectan por su
propiedad de fermentar la lactosa, en un plazo de 48 horas a una temperatura -
de 35¢C. Un subgrupo denominado "coliformes fecales" presentan las mismas
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propiedades pero a una temperatura mayor (442C). Sin embargo, la norma
chilena se refiere solamente a las coliformes totales {grupo que incluye
otras coliformes, ademds de las coliformes fecales).

El grado de contaminacidn bacterioldgica se mide a través del "Indice colifor-
me", que representa la cantidad de bacterias coliformes en 100 ml de agua y se
expresa en términos del "nlmero mis probable" (NMP) de bacterias cuando la
determinacidn se hace por colimetria de dilucidn, que es el método generalmen-
te empleado. Cuando se utiliza el método de membrana filtrante, se indica
simplemente el nimero de bacterias.

En el cuadro N° III.D.4-1, se presenta la informacién representativa recopila-
da en el Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS), que incluye determi-
naciones del indice coliforme (NMP) en 11 muestras de aguas superficiales y 6
muestras de aguas de pozo profundo.

Para el caso de aguas superficiales, la norma NCh 777 establece que la calidad
de la fuente sera buena, regular o deficiente segin la siguiente clasifi-
cacion:

Indice de Coliformes Buena Regular Deficiente
Totales NMP/100ml

Promedio Mensual 50-100 100-5000 Sobre 5000

Miximo Diario Sobre 100 Sobre 5.000 Sobre 20.000
en no mas en no mas en no mas de
de 5% de de 20% de 54 de muestras.
muestras. muestras.

El parametro de control es el promedio mensual del f{ndice coliforme. Los datos
del cuadro N2 III.D.4-1 son solo puntuales, pero son representativos de la
situacidn promedio. '

Entre las muestras de aguas superficiales se incluyen dos del valle del rio El1
Trdnsito, de dos fuentes distintas y con Indices relativamente altos. El
resto corresponde a la captacidén Los Chorros, que abastece al sistema Freiri-~
na-Huasco. Se incluyen tres determinaciones de muestras tomadas en un dren,
con un Indice coliforme nulo o muy bajo. El resto, correspondientes a la
pileta N2 1 y captacidn N2 3, presentan valores medios a altos.

Las muestras de agua de pozos profundos muestran un nivel muy bajo de contami-~
. #
nacion.

Las aguas superficiales del valle habria que clasificarlas como regulares.
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En todo caso el grado de contaminacidén que tienen estas aguas crudas siempre
es posible reducirlo al mdximo sometiendo dichas aguas a un adecuado proceso
de desinfeccidn, el cual es obligatorio. En general, cualquier agua que cumpla
con los requisitos fisicos y quimicos (NCh 409) es posible hacerla apta para
el consumo humano mediante un adecuado tratamiento de desinfeccidn.

1.2.b Caracter{sticas fisicas.

La calidad fisica se determina por medio del examen fi{sico que permite esta-
blecer: 1la turbiedad, el color, el olor, el sabor, la conductividad especifi-
ca, la temperatura y el oxigeno disuelto.

Desde el punto de vista de calidad de la fuente, los valores permitidos se
indican en el cuadro siguiente:

DESIGNACION " BUENA REGULAR DEFICIENTE

Turbiedad 0 - 10 10 - 250 Sobre 250

(U.Jackson) :

Color (Pt-Co) 0 - 20 20 - 150 Sobre 150

Ox{geno Disuelto 4,0 minimo 4,0 minimo Menos 4,0
(mg/1t)

Desde el punto de vista de potabilidad del agua (NCh 409) las aguas tratadas o
de pozo profundo, deben cumplir con los siguientes requisitos:

Turbiedad y color en aguas no filtradas.

La turbiedad maxima tolerable sera de 5 unidades Jackson.

El color miximo tolerable serd de 20 unidades de la escala de platino -
cobalto.

Olor y sabor.

El agua potable, sea o no filtrada, carecera de olor y sabor susceptibles de
provocar desagrado en el consumidor, no obstante, la autoridad competente
podrd aceptar aguas que no cumplan este requisito siempre que no constituya.
peligro para la salud publica y tratdndose de casos que sean destinados al
abastecimiento de poblaciones menores de 1.000 habitantes.
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Conductancia especifica

La conductancia especifica es una medida de la capacidad del agua para condu-
cir la corriente eléctrica y estd relacionada con las sustancias ionizadas en
el agua. Ella permite conocer aproximadamente el contenido salino total del
agua. Generalmente se incluye entre las determinaciones fisicas.

En el cuadro Ne III.D.LU-2 se presentan los resultados representativos de
determinaciones fisicoquimicas de muestras de aguas superficiales y de pozo,
obtenidas de captaciones SENDOS que corresponden a los lugares que se indican
y que aparecen sefialados en el plano N2 4 del album de planos.

Por otra parte en el cuadro N2 III.D.4-3 se presentan algunas determinaciones
fisicoquimicas correspondientes a andlisis representativos realizados por 1la
Direccidn General de Aguas en muestras de aguas superficiales tomadas en
diversos lugares del valle, cuya ubicacidn se indica también en el plano N2 U
del album de planos.

Desde el punto de vista de calidad fisica de las fuentes, las captaciones de
SENDOS son buenas en cuanto a oxigeno disuelto, turbiedad y color, salvo en el
caso de la captacién Los Chorros (Freirina - Huasco) en que el agua superfi-
cial presenta un mayor color probablemente debido a la vegetacidn existente.
Estas aguas también cumplen las exigencias de la norma NCh 409.

Cabe seflalar que las caracter{sticas f{sicas de fuentes de agua potable pueden
me jorarse significativamente mediante el proceso de tratamiento para hacerla
apta para el consumo como agua potable.

En cuanto a la informacidn de la DGA, si bien cubre toda la cuenca, el nimero
de parametros determinados es muy reducido. Cabe destacar la alta salinidad,
refle jada por los valores de conductancia especifica y dureza total, que se
hace presente a partir del r{o Huasco en Nicolasa.

1.2.¢ Caracterfsticas quimicas.

Desde el punto de vista de calidad de la fuente superficial, el agua debe
cumplir los requisitos que se indican en la pdgina siguiente @
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DESIGNACION BUENA REGULAR - DEFICIENTE
Rango de pH 6,0 - 8,5 5,0 - 9,0 3,8 - 10,5
Cloruros (mg/lt) menor 50 50 - 350 sobre 350
Fluoruros (mg/lt) menor 1,5 1,5 = 3,0 sobre 3,0
Compuestos Fend-

licos (mg/1lt) 0 0,005 sobre 0,005

Si la fuente es pozo profundo, la calidad quimica deberd cumplir con NCh 409
que indica que el agua potable deberd contener en disolucidn, sustancias
minerales que estdn reconocidas como beneficiosas para el organismo humano.

Por otra parte, no deberd contener impurezas o sustancias quimicas en concen-
traciones que puedan ser peligrosas para la salud de los consumidores.

Tampoco deberd ser excesivamente corrosiva o incrustante hacia el sistema de
abastecimiento.

Se rechazardn las aguas de fuentes de abastecimiento que contengan disueltas
sustancias nocivas para el organismo humano, en concentraciones que sobrepasen
los limites mdximos que se establecen a continuacién (NCh U409 of.70 Art.
60501‘)-

SUBSTANCIA EXPRESADO EN LIM. MAX. (mg/lt)
Arsénico As 0,12
Bario Ba 1,00
Cadmio Cd 0,01
Cianuro Cn 0,20
Cromo Hexavalente Cr 0,05

(Cr 6).

Plata Ag 0,05
Plomo Pb 0,10
Selenio Se 0,01
Fluor Fl 1,20
Nitrdégeno de Nitra

tos N 10,00 (*)

(*) Hasta 15,00 para aguas subterrdneas.
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En los cuadros N¢ III.D.4-4 y 5 se presentan las caracteristicas quimicas
representativas determinadas para las muestras de aguas superficiales y pozos
ya seflalados en los cuadros N2 III.D.4-2 y 3, obtenidas por SENDOS y DGA.

De acuerdo con los datos del SENDOS, en cuanto a las aguas subterrdneas se
puede decir que se trata de fuentes buenas que cumplen los requisitos de NCh
777 y NCh 409. Estas aguas subterrdneas no presentan elementos tdéxicos que
hagan objetable su calidad, pero se trata de aguas duras. El tratamiento para
eliminar la dureza es aconsejable solo en casos de usos industriales especifi-
cos.

En cuanto a las aguas superficiales que provienen de la captacidn Los Chorros,
cabe sefialar que por su contenido en cloruros cabrfa calificarlas como fuentes
de calidad regular y en cuanto a las exigencias establecidas para agua pota-~
ble, exceden el contenido de cloruros y manganeso.

En cuanto a la informacidén sobre las aguas superficlales recopiladas por la
DGA, se aprecia que se trata de aguas duras, que cumplen con los requisitos en
cuanto al contenido de cloruros, sulfatos y magnesio salvo a partir de rio
Huasco en Nicolasa, en que el contenido de cloruros y sulfatos sube muy por
encima de los maximos tolerables.

En resumen, puede sefialarse que para usos no agr{colas, particularmente
consumo humano, las aguas subterrdneas no presentan ninguna limitacidén de
calidad. Las aguas superficiales presentan un problema de contaminacidn
bacterioldgica no grave, perfectamente solucionable por tratamiento de desin-
feccidn con cloro o tratamiento en lagunas de estabilizacidn con periodos de
retencidn de 25 dfas como mfnimo. Las aguas superficiales, a partir de Nicola-
sa, como primer punto controlado en que aparece el problema, tienen serias
limitaciones por su alto contenido de cloruros y sulfatos.

2. Calidad del agua para riego.

2.1 Introduccidn.

La evaluacién de 1la calidad del agua de riegoc es necesaria para completar el
diagndstico de la situacidén agropecuaria de una zona, muy en particular de
aquellas que como el valle del rio Huasco, se encuentran en una zona desérti-
ca.

En estas zonas las lluvias son escasas, esporiddicas e insuficientes, por 1lo
tanto no permiten la lixiviacidén de las sales propias del suelo y menos de
aquellas que aportan las aguas de riego al ser éstas usadas en forma permanen-
te.
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Se reconoce que las aguas de riego pueden ejercer diversos efectos en un
suelo; de alll que se hayan elaborado varios métodos para clasificarla y
evaluar su efecto potencial en el suelo.

Se ha demostrado la inconveniencia de usar un solo sistema de clasificacidn
para las aguas que se destinan al riego, ya que cada sistema se fundamenta en
el uso de ciertos pardmetros analiticos, dejando otros de lado. Por estas
razones en el presente estudio se han empleado, conjuntamente, diversas pautas
de clasificacidén para asegurar una mayor objetividad en la interpretacién de
los andlisis.

En la evaluacidén de la calidad de un agua para riego interesan por una parte
los efectos del producto agricola sobre el consumidor, por la posibilidad de
transmisidén de ciertas enfermedades infecciosas que se propagan por intermedio
del agua de riego y por otra parte, los efectos sobre los cultivos mismos que
son, a su vez, modificados por las caracteristicas del suelo y el clima y por
el grado de tolerancia de las propias especies y variedades cultivadas.

El empleo en riego de aguas contaminadas con desechos humanos puede tener,
dependiendo del tipo de cultivos, riesgos importantes para la salud publica.
Estd debidamente comprobada la infeccidn a través del agua de riego en el caso
de las fiebres tifoidea y paratifoideas, asi como en diversas parasitosis.

El uso continuado de aguas salinas provoca modificaciones fisicoquimicas al
suelo, ya sea por efecto directo de la cantidad total de sales acumuladas y/o
a través del efecto negativo especifico de los solutos que ella aporta (sodio,
cloruros, sulfatos). Esta condicidén afecta en forma variable los cultivos
segin sea la tolerancia especi{fica de cada uno.

Cuando existen condiciones muy favorables de c¢lima, se ha comprobado que el
desarrollo de ciertas especies se produce normalmente, alin cuando las condi-
ciones del suelo no sean las Sptimas para ese cultivo; a via de ejemplo puede
citarse para este valle cultivos como la alfalfa, el olivo y frutales como el
ldcumo.

De lo anterior se concluye que los estdndares conocidos sobre la clasificacidn
de aguas tienen un valor relativo, y por lo tanto deben ser tomados solo como
guia o pauta para su evaluacién. Un antecedente importante que debe ser
considerado es la propia experiencia cultural en la zona que muestra resulta-
dos concretos de la interaccidn entre el suelo, el clima y el agua. En este
valle existe una larga historia cultural en toda su extensidn, con una amplia
gama de cultivos que incluyen desde el olivo a diversos primores (tomates,
aji, porotos verdes).

El estudio de la calidad del agua de riego del valle se basa en el andlisis de
11 muestras de agua tomadas, para este objeto, en diversos lugares a lo largo
del valle y en la aplicacidén de diversos criterios de evaluacidn, considerando
también la adaptabilidad de distintos cultivos.
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2.2 Criterios de evaluacidn de la calidad

de las aguas de riego.

La norma NCh 1333 estabiece varios requisitos qufmicos y bacterioldgicos al
agua de riego.

El pH debe estar comprendido entre 5,5 y 9,0. Se establece para un conjunto
de elementos quimicos valores mdximos permisibles. Entre estos cabe seflalar:

Arsénico 0,10 mg/1
Cloruros 200,00 mg/l
Sulfato 250,00 mg/l

Sodio porcentual 35,00 %

Se establece que debe determinarse la "Razdn de Adsorcidén de Sodio" (RAS),
pero la norma no fija l{mites generales, dejando la responsabilidad a la
autoridad competente, para fijarlos en cada caso especifico. La RAS mide el
efecto del sodio determinado por la relacidn entre las concentraciones de
iones sodio, calcio y magnesio, expresadas en miliequivalentes por litro, de
acuerdo a la siguiente expresidn:

RAS =

En general valores inferiores a 10 se consideran bajos. Por su parte, el
sodio porcentual corresponde a la relacién entre la concentracidn del sodio y
la suma de las concentraciones de los iones sodio, calcio, magnesio y potasio,
expresadas en miliequivalentes por litro, de acuerds a la expresidn siguiente:

Na+
Na % = * 100

+ ++ +
Na' + Ca  + Mg + K

Para c¢lasificar las aguas de riego en cuanto a sus condiciones de salinidad,
la norma establece criterios basados en la conductividad especifica y 1la
concentracién de sélidos disueltos totales.

En cuanto a los requisitos bacterioldgicos, la norma establece que el conteni-
do de coliformes fecales en aguas de riego destinadas al cultivo de verduras y
frutas que se desarrollen a ras de suelo y que habitualmente se consumen en
estado c¢rudo, debe ser menor o igual a 1000 coliformes fecales por 100 ml.

Diversos autores han propuesto otros criterios para la  evaluacidn de 1la
calidad de las aguas. Entre estos se consideran frecuentemente los siguien-
tes ¢
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Eaton F.M., (1), establecid que las aguas con mis de 2,5 m eq/l de Na residual
no son adecuadas para el riego. Las aguas con 1,25 a 2,5 m eq/l, de acuerdo a
este criterio, se consideran "marginales" y aquellas con un contenido inferior
a 1,25 m eq/1l de Na residual, se consideran "probablemente adecuadas".

Donnen L.D, (2) y (3) plantea una clasificacidén basada en la conductividad
eléctrica a 259C, el sodio porcentual y la concentracién de cloruro en milie-
quivalentes por litro, de acuerdo al siguiente criterio:

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3

Buena a Buena a Perjudicial

Excelente Perjudicial Peligrosa
CE (micromho/cm) < 100 100 - 300 > 300
% Na < 60 60 - 75 > 75
Cl m.e. < 5 5 - 10 > 10

Cabe sefialar que la pauta para cloruros contenida en "Riego y Drenaje N2 29",
FAO, 1976, es esencialmente la misma utilizada por Donnen.

Otro criterio empleado es el de la salinidad efectiva, expresada en miliequi-
valentes por litro.

Finalmente, se utiliza frecuentemente el sistema de clasificacidén de las aguas
de riego del US Department of Agriculture (4), basada en una combinacién de
la RAS y la conductancia especifica. Para la RAS se distinguen cuatro minera-
les cuyos limites dependen del nivel de salinidad. Para una conductancia
especifica de 100 estos niveles son:

S1 0-10 agua baja en sodio
S2 10-18 agua media en sodio
S3 18.26 agua alta en sodio
Su > 26 agua muy alta en sodio

Igualmente, se utilizan 4 niveles para la conductancia especifica:

(1) Eaton F.M. 1950, Significance of Carbonates in Irrigation Waters Soil
SCI, 69; 123-133.

(2) Donnen L.D. 1957, Evaluating the Quality of Irrigation in Ventura
County. U. of California, Davis.

(3) Donnen L.D 1960, Water Quality Course N2 115, U. of California.
Davis.
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(%) U.S.D.A. Salinity Laboratory Staff. 1954, Diagnosis and Improvement
of Saline and Alkali Soils.
Handbook N2 60 U.S.D.A. Washington 25, D.C.

c1 250 micromho agua de baja salinidad

ce 250-750 micromho agua de salinidad media
C3 750-2250 micromho agua altamente salina

ol 2250 micromho agua muy altamente salina

La clasificacidén del agua se realiza a partir de la combinacidn de estos dos
factores y requiere del empleo de un diagrama especial. Por ejemplo, un agua
con un RAS de 10 y una conductancia correspondiente al nivel Cl, cabe clasifi-
carla en S3, o sea, como agua de alto contenido de sodio.

2.3 Andlisis de la calidad del agua de riego en el valle.

2.3.a Antecedentes.

El andlisis de la calidad del agua de riego del valle se basa en observaciones
de terreno, en los andlisis de laboratorio recopilados de SENDOS y de la DGA y
en los andlisis de 11 muestras de agua tomadas a lo largo del valle, que se
definen a continuacidn y cuya ubicacidn se sefiala en el planc N¢ 4 del dlbum
de planos.

I. En el rio El Trdnsito, al oriente de la Junta (Retén de Carabineros).

II. En el rio E1 Carmen en la Junta del Carmen, bajo el puente en el camino
Junta del Carmen - El1 Trdnsito.

III. En el canal Marafion, en el cruce con el camino Vallenar - La Junta a
3.400 m al poniente de Santa Juana. :

IV. En el canal Compafifa, al sur de "La Verbena".

v. En el canal Ventana, en el caminoc piblico, por antigua salida al norte,
en la subida entre la poblacidn Carrera y la Hacienda Cavancha.

VI, En el canal Compafifa, en el cruce con la carretera Panamericana Norte,
en la ex-hacienda Compafifa. (lado oeste del aeropuerto)

VII. En el canal Gallo-Ferrera, a 1.600 m al sur del cruce entre la carrete-
ra Panamericana Norte y el camino Vallenar-Huasco.

VIII. En el canal San José, a 2.Y00 m al noreste de la estacidn Maitencillo
en camino a hacienda Ventanas-Huantemé.
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IX. En el canal Nicolasa, a 2.200 m al oeste de la estacidn. Maintencillo en
eruce con el camino Vallenar-Huasco.

X, En el canal Garcia-Campusano, a 2.400 m al oriente de Freirina al lado
norte del camino piblico.

XI. En el canal Cachina, a 1.500 m al oeste del cabezal norte del puente
Huasco Bajo-Bellavista (riego Bellavista).

En el cuadro N¢ III.D.U-6 se presentan los resultados de los andlisis de
laboratorio de estas muestras.

2.3.b Interpretacidn de resultados.

Se considera en primer término la calidad de las aguas en relacidén con algunos
aspectos de la norma NCh 1333.

De las determinaciones de pH de las muestras analizadas (cuadro N2 III. D.U-6)
y de los valores recopilados de la DGA (cuadro N2 III.D.4-3), se aprecia que
el rango de pH del agua estd dentro de los 1{imites definidos.

En cuanto a la concentracidn de ciertos elementos quimicos, se aprecia del
cuadro N2 III.D.4-5 que de Nicolasa al poniente el agua deja de cumplir con la
norma en la concentracidn de cloruros y sulfatos. Lo mismo se comprueba en el
cuadro Ne III,D.U-6, para las muestras X y XI que incluyen de Freirina al
poniente. (N3tese que en este caso los valores estdn dados en miliequivalen-
tes/litro). Entre Maitencillo (muestra N2 VIII) y Freirina se tienen valores
mds altos que en el resto del valle, perc aiin dentro del limite para los
cloruros. En cuanto a sulfato, en esta zona, también se excede la norma.

Por los andlisis de la DGA se aprecia que no hay problemas de arsénico y de
los andlisis realizados en este estudio se tiene que el sodio porcentual
excede la norma a partir de Maitencille (muestra N2 VIII). Para el control
bacterioldgico no se considerd hacer determinaciones especiales, pero de los
controles realizados por SENDOS en captaciones superficiales (cuadro N©
III.D.4-1), se aprecia que en Los Chorros (Freirina) el Indice de coliformes
totales es relativamente alto, lo mismo que en las muestras del valle El
Transito. Sin embargo, estos valores son aceptables si se considera que la
norma fija, en el caso extremo, un {ndice de coliformes fecales de 1.000 por
100 ml, siendo este indice siempre menor que el de coliformes totales.

Los pueblos mds importantes del valle, que cuentan con alcantarillado, son:
Vallenar, Freirina y Huasco. De estos, Vallenar y Freirina vierten sus aguas
servidas al rfo Huasco, en cambio, Huasco las vierte al mar mediante un
emisario. .

Freirina posee una planta de tratamiento a base de lagunas de estabilizacidn
que permite tratar las aguas servidas antes de botarlas al rio. Actualmente
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las lagunas estdn en reparaciones. Vallenar no efectla ningin tipo de trata-
miento.

Actualmente Vallenar tiene una poblacidn de 39.340 habitantes, y su poblacidn
conectada a la red es aproximadamente un 50%. En términos de caudal de aguas
servidas, corresponde a un gasto medio de 45 1/s.

Freirina tiene una poblacidén de 3.050 habitantes, con una poblacidén conectada
de un 30%, lo que significa un gasto medio de 2,1 1/s.

Considerando que aumente la poblacidén conectada a la red a un 75% (valor
usual), es posible esperar caudales medios de 70 1/s para Vallenar y de 5,3
1/s para Freirina.

Si las aguas servidas de Freirina contindan tratdndose, no pueden constituir
un problema. A juzgar por los datos sefialados, las aguas servidas de Vallenar
no parecen causar un problema serio si se consideran las normas nacionales.
Es preciso reconocer, sin embargo, que hay normas definidas internacionalmente
que son mucho mas exigentes (no mas de 100 coliformes/100 ml en el 80% de las
muestras).

En todo caso un eventual problema de contaminacidn que podria presentarse a
futuro puede controlarse mediante un tratamiento de las aguas servidas antes
de ser devueltas al rio.

Este tratamiento, para fines de riego, devolviendo el agua al rio, podria
consistir en un tratamiento primario (desarenado y decantacidn) y una desin-
feccidn por cloracidn, o bien, en una estabilizacidn en lagunas que, cuando se
emplean periodos de retencidn superiores a 25 dfas, reducen a limites adecua-
dos el nimero de microorganismos patdgenos.

Estos tratamientos tendrian un costo equivalente anual $ 5.100.000 con trata-
miento convencional y de $ 6.300.000 con lagunas de estabilizacidén para un
gasto de 70 1/s, (ver detalle en Anexo N2 III.D.4-1),.

Para evaluar las aguas de riego considerando un conjunto de criterios en forma
simultdnea se utilizan las siguientes pautas ya definidas:

I. ¢ Razdn de adsorcidn de Sodio (RAS)
II. : Sodio residual

III. ¢ Clasificacidén de Donnen

IV, ¢t Salinidad efectiva

V. ¢ Clasificacidn del USDA.

En el cuadro N2 III.D.U4-7 se presentan los resultados para las 11 muestras de
agua de riego analizadas para cada una de estas 5 pautas de clasificacidn de
calidad.

En relacién con el primer criterio, I, (RAS) todos los valores pueden conside=~
rarse bajos, aunque hay una gran diferencia de magnitud de Maitencillo al
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poniente (muestra VIII). Ademds, de Freirina al poniente el agua debe consi-
derarse de nivel medio en sodio (S2) si se toma en cuenta el nivel muy alto de
salinidad, como lo indica el criterio V, (muestras X y XI).

Si se considera el criterio II, sodio residual, se tiene que el contenido de
calcio en todas las aguas analizadas supera al contenido de bicarbonatos. Por
esta razén no existe, por esta via, la posibilidad de existencia de sodio
residual.

Seglin el criterio III, (Donnen), todas las aguas se clasificarfan entre clase
2 y 3, basicamente por su alto contenido total de sales. Desde Maitencillo a
la costa (muestra VIII a XI), se clasifican en clase 3 por sus contenidos mads
altos de sodio y cloruros. Los porcentajes de sodio son bajos en las aguas de
la parte media y alta del valle.

Al considerar el criterio IV (salinidad efectiva), se aprecia claramente que
Maitencillo define una linea demarcatoria en la calidad de las aguas. Si se
considera que 1 miliequivalente de salinidad efectiva equivale a 55 ppm, un
agua con 29 me/l de salinidad efectiva (como la muestra X) estarfa agregando
al suelo, s8i no hubiese lixiviacidn, un equivalente a 16 toneladas de sales
por hectdrea al afio, suponiendo que se emplean 10.000 m3 de agua de riego por
hectdrea al afio.

Considerando el criterio definido por el USDA (V) se tienen, para las diferen-
tes muestras, las clasificaciones que se indican en el cuadro N2 III.D.4-7 .
La definicién de estas categorfas es la que se indica a continuacidn:

c2: Agua de salinidad moderada: '"Aguas que pueden ser usadas siempre que
exista una lixiviacidén moderada. Pueden cultivarse plantas de resis-
tencia moderada a las sales sin recurrir a practicas especiales de
mane jo'".

C3: Agua de salinidad alta, "No pueden ser usadas en suelos de drenaje
restringido. Adn bajo condiciones de buen drenaje, puede requerirse
de un manejo especial para controlar la salinidad, ademis deben selec-
cionarse cultivos tolerantes a las sales".

Cl: Agua de salinidad muy alta, "No es adecuada para el regadio en condi-
ciones normales, pero puede ser usada ocasionalmente bajo circuns-
tancias especiales. Los suelos deben ser permeables, el drenaje

adecuado, el agua debe ser aplicada en exceso para provocar una lixi-
viacidn significativa y ademds es necesario seleccionar cultivos muy
tolerantes a la salinidad".

S1: Agua de bajo contenido de sodio, "Puede ser usada practicamente en
cualquier suelo sin crear niveles perjudiciales de sodio de intercam-
bio. Algunas plantas muy sensibles como frutales de carozo y paltos
pueden acumular cantidades dafiinas de sodio".

S2: Agua media en contenido de Sodio, "S8lo pueden usarse en suelos de
textura gruesa o en suelos orgdnicos de buena permeabilidad".



III.D.4 Calidad del agua 59.

2.3.¢ Conclusiones y comentarios.

Considerando los resultados analf{ticos presentados, y la clasificacidn de las
aguas de riego realizada a base de estos antecedentes, aplicando diversos
criterios de clasificacidén, se plantean a continuacidn algunas conclusiones y
comentarios. En el plano N2 4 puede observarse la localizacidn de los lugares
que se mencionan, la ubicacidn de los sitios de muestreo y la ubicacidén de los
sectores de riego.

El rio El Trdnsito es portador de una cantidad mucho mds elevada de cloruros
que el rio El Carmen. Aguas abajo de la Junta, los cloruros (La Verbena -
Chaflar Blanco) estdn aln a niveles mds bajos que los del rio El Trédnsito.
Desde Vallenar a Maitencillo el incremento es notorio y desde Freirina a
Bellavista el contenido es alt{simo. Tomando como base unitaria el nivel de
cloruros del rfo El Carmen y el rio El Trdnsito se obtienen los siguientes
valores relativos en diferentes sitios aguas abajo:

Contenido de Cloruros

R{o E1 Carmen = 1,0 R{o E1 Trdnsito = 1,0
La Verbena 1,41 0,79
Vallenar 1,77 1,00
Maitencillo 22,40 12,64
Freirina-Bellavista 77,27 43,58

Lo anterior indica que la contaminacidn con cloruros observada desde La Junta
del Carmen a Bellavista da valores 55 veces superiores en promedio a los que
sirven de referencia.

La salinidad total, representada por la conductancia especifica, manifiesta a
través de las cifras, un aumento notorio desde la cordillera al mar. Esto es
caracter{stico para cualquier curso de agua que atraviese zonas dcidas, pero
las mediciones hechas desde Maitencillo (2,0 milimho/cm) a Bellavista (3,9 -
4,5 milimho/ecm) seflalan un nivel muy alto de salinidad, aproximadamente 5
veces mayor que las aguas de riego a la altura de Santa Juana.

Lo anterior es corroborado por los aumentos experimentados, tanto por los
aniones como por los cationes, en el orden este - oeste, ya sefialado.

Los sulfatos siguen la misma tendencia, pero su mayor influencia negativa estd
en el aumento de la salinidad total, ya que, dado el alto contenido de calcio
de los suelos, es probable que este anidn precipite como sulfato de calcio.

Considerando la calidad del agua de riego de que disponen, los sectores de
riego en que se ha dividido el valle se pueden agrupar en tres grandes areas,
como sigue:
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Area Sectores de riego

1 A, B, L, (F, H, C, D, N)
2 E, I, J, G, K

3 M, N, O, P, Q, R

El drea 1 incluye los valles de San Félix, El Trdnsito, Camarones y Vallenar.
Los sectores de riego F, H, C, D, N, podrian constituir una subdrea, ya que
en los afios de sequifa y por problemas de dilueidn, los niveles de salinidad
encontrados en el muestreo realizado, podrfan ser mds altos.

Desde el punto de vista de adaptabilidad de cultivos, existe en la actualidad
una gran variedad de rubros en explotacidn en esta area, determinados por las
condiciones de clima y suelo, as{ como por la calidad de las aguas de riego.
Los cultivos de mds comin ocurrencia en el drea son:

Frutales ¢ Palto, chirimoyo, naranjo, limonero (sutil), nispero,
ldcumo damasco, durazno, guayabo, higuera, vid, grana-
do, olivo,membrillo.

Anuales

Trigo, mafz.

Hortalizas y

chacras : Primores (ajf{, tomate, frejol (en tabla)), habas, papas,
tomates, pepinos, frejoles, morrdn, lechugas, arvejas.
Forra jeras ¢ Alfalfa

El drea 2, al poniente de la anterior, se considera una zona intermedia en
cuanto a la calidad de las aguas. El clima tiene una influencia maritima
clara; el valle se abre y los vientos son frecuentes. Las caracteristicas de
mayor salinidad del agua hacen que en conjunto se adapten en mejores condicio-
nes cultivos como: alfalfa, papas, raps, linaza, trigo, cebada, morrdn,
olivo, tunas e higueras, entre otros. Los cultivos mas usuales en esta area en
la actualidad son los siguientes:

Frutales ¢ Nogales, uva de mesa (fuera de zona climética), olivos,
tunas, higuera.

Anuales ¢+ Trigo, raps, linaza, cebada.

Hortalizas y
chacras ¢ Papas, morrdn, frejoles.

Forra jeras ¢ Alfalfa.

El drea 3, de alta salinidad, se ubica al poniente de Maitencillo. Esta
seccidn del valle presenta un clima con fuerte influencia marina; las aguas de
riego son de mala calidad ya que su salinidad es tan alta como la del rio Loa
a la altura de Calama (4 mmho/cm); todo esto estd sefialando claramente que
desde el punto de vista agrondmico, los cultivos que mejor se adaptan son
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precisamente aquellos resistentes a un elevado contenido de sales (cloruros -
sulfatos), lo cual se ve expresado en los cultivos que se han implantado en
esta drea.

Los cultivos que en la actualidad se observan son:

Frutales ¢ Olivos, membrillos, higuera.

Hortalizas y

chacras ¢+ Repollos, alcachofas, papas y habas.
Anuales : Maiz
Forra jeras :+ Alfaifa

No se observan actualmente esparragueras, que es un cultivo que se adaptaria a
las condiciones del area en buena forma, especialmente para las series de
suelo Bellavista y Paona.

El ldcumo es un frutal que bien pudiera considerarse como posibilidad comple-
mentaria, ya que hay especimenes de gran antiguedad que se mantienen producti-
vos.



CUADRO N° III.D.1-1

VALORES INDICATIVOS DEL REGIMEN PLUVIOMETRICO

DE LA CUENCA DEL RIO HUASCO

Estacion Longitud Latitud Altura Prec. Anual Desv. Estdndar de
(m.s.n.m.) Prom. Valores Anuales
(mm) (mm)
Puerto Huasco 71° 15°  28° 27° Nl 32,1 29,6
Freirina 71¢ 05  28° 30° 81 37,6 34,8
El Trénsito 70° 16° 280 52* 1.100 59,4 52,5
La Pampa 70° 14 280 58° 1.300 68,6 62,3




CUADRO N° III.D.1-2

ANALISIS DE FRECUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES

PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

NO

Estacidn

Precipitacidn Anual

Probabilidad de Excedencia P20% | P80} |Precipita
5% 20% 50% 80%  95% P50% | P50% |cidn Promel
dig Anual
(P) (mm)
1 Puerto Huasco | 96,0 59,0 24,2 4,9 o | 2,44 0,20 32,1
2 Freirina Retén | 117,0 67,0 27,5 7,1 0 2,44 1 0,26 37,6
2 Vallenar DMC 100,0 66,5 28,0 6,1 o{ 2,38 0,22 36,0
4  Santa Juana
en Camarones 147,0 90,0 44,5 9,3 0 2,02 ] 0,21 52,7
5 Junta del
Carmen 166,0 99,0 42,7 11,4 o | 2,32 0,27 55,2
6 El Trinsito 173,0 105,0 44,3 11,0 1,2 | 2,37 | 0,25 59,
7 San Félix 170,0 103,0 39,5 11,0 0,4 | 2,61 | 0,28] 55,2
8 Conay Retén 285,0 178,0 71,5 23,2 3,7 2,43 | 0,32 97,8
9 Los Tambos 220,0 131,06 55,0 18,5 2,8 2,38 | 0,34 75,0
10 La Pampa 200,0 12¢,0 48,8 15,6 2,8 2,681 0,32 68,6




CUADRO N° III.D.1-3

CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL

PARA DIFERENTES PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

Precipitaciones mensuales (mm)

Estacidn |Proba | E F M A M Jn Jl A S ¢ N D
bili-
dad
20% 6.7 14.9 11.7 12.8 4.1
Puerto 50% 0.0 0.2 0.0 0.0 0.9
Huasco 80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
95% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
, 20% 8.8 12.0 16.8 20.8 2.7
Vallenar| 50% 0.0 0.0 0.9 2.7 0.0
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20% 3.2 15.0 27.3 26.5 17.9 5.8
El 50% 0.0 0.0 4,1 0.0 2.6 0.0
Transito 80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
San 20% 1.9 22.5 22.0 22.5 17.3 2.8
Félix 50% 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0
80% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
95% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




CUADRO N° III.D.1-4

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

(mm)
Periodo de Estaciones Pluviométricas
Retorno

(afios) La Pampa El Trédnsito Junta del Carmen

5 52 4o 35

10 69 52 48

50 108 81 80

100 125 94 94

500 168 127 133

1,000 184 142 153




VARIACION ESTACIONAL DEL CAUDAL

(m3/s)

Probabilidad
de Caudal medio mensual
Estacidn Excedencia

(%) May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
Carmen en 20 o,10 0,26 0,28 0,16 0,14 0,08 0,06 0,04 0,03 0,10 0,08 0,06
San Félix 50 0,52 0,76 0,72 0,4 0,48 0,52 0,26 0,18 0,20 0,22 0,28 0,36

80 1,24 1,32 1,18 1,04 1,04 o,8% 0,82 0,8 0,88 0,92 0,98 1,14

95 2,74 2,36 2,22 2,32 2,02 2,38 3,50 4,40 4,00 4,00 3,12 3,00
Transito en 20 o,60 0,80 0,70 0,50 0,60 0,60 0,50 0,60 0,70 0,80 0,60 0,60
Angostura 50 1,10 1,30 1,20 0,90 1,00 1,10 0,90 1,70 1,20 1,10 0,90 0,90

80 1,90 2,15 1,90 1,50 1,50 2,00 1,70 1,90 2,10 1,90 1,70 1,80

95 3,90 3,90 3,50 3,00 2,50 3,20 5,90 6,90 5,70 5,00 4,10 4,60
Huasco en 20 ,70 1,20 1,00 1,10 0,90 0,90 0,70 0,70 0,60 0,70 0,50 0,60
Algodones 50 1,60 2,20 2,30 1,70 1,50 1,50 1,40 1,00 0,90 1,00 1,00 1,10

80 3,30 3,90 3,70 3,10 2,70 2,70 2,70 2,20 2,10 2,20 2,20 2,70

95 7,30 7,30 6,20 5,50 4,90 5,20 7,50 11,80 8,90 7,20 5,80 7,40

-2 G 11I ol O8QVID




CUADRO N° III.D.3-1

POTENCIA DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS Y PROFUNDIDAD A LA ROCA FUNDAMENTAL

SONDAJES EN EL VALLE DE HUASCO

A. Valle del Rio El1 Carmen

Potencia (m) Profundidad
Sonda je
Unidad A Unidad B Roca Fundamental (m)
2850/7020 C-2 24,50 No Existe 24,50
2850/7020 C-1 13.00 18.00 31.00
2850/7020 A-1 4,00 23.00 27.00
2840/7020 C-5 8.00 17.30 26.30
28L40/7020 C-4 11.50 18.70 29.10
2840/7020 C-3 11.60 38.00 No 1llegd a la roca
2840/7020 C~2 19,60 28.20 47,80
B. Valle del Rio E1 Transito
Potencia (m) Profundidad
Sonda je
Unidad A Unidad B Roca Fundamental (m)
2850/7010 A-1 10. 40 35.60 > 46,00
2850/7010 A- 8.50 27.90 > 36.40
2840/7010 C-1 11.30 21,70 > 33.00
2840/7020 D-1 6.40 21.60 > 28,00
2840/7020 C-1 3.50 56.50 > 60,00
C. Valle del Huasco Superior.
Potencia (m) Profundidad
Sonda je
Unidad A Unidad B Roca Fundamental (m)
2840/7050 A~1 4,80 57.20 > 62,00
2840/7020 A-2 9.50 11.20 20.70
2840/7020 A-3 4,00 46,50 > 50.50
2840/7030 A-1 9.50 20.50 30.00
2840/7030 B-1 6.20 9.65 15.00




CUADRQ N° III.D.3=2

POTENCIA DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS Y PROFUNDIDAD A LA ROCA FUNDAMENTAL.

SONDAJES EN EL VALLE DE HUASCO

HUASCO MEDIO (VALLENAR A FREIRINA)

Potencia (m) Profundidad
Sonda je
Unidad A Unidad E Roca Fundamental (m)
2830/7040 A - 1 10.50 0.60 > 11.10
2830/7040 A - 2 17.00 143,00 > 160,00
2830/7040 A - 3 4,50 87.50 > 87.00
2830/7040 A - 4 3.20 219,80 > 223.00
2830/7040 A - 5 7.40 18.90 > 26.30
2830/7040 A - 6 22.10 2.90 > 25.00
2830/7040 4 - 7 19.30 5.70 > 25.00
2830/7040 A - 8 13.40 4,00 17.40
2830/7040 A -~ 9 16.00 - 16.00
2830/7040 A - 10 19.00 - 19.00
2830/7040 A - 11 12.00 13.00 25.00
2830/7040 A - 12 19.30 2.70 22.00
2830/7040 & - 13 38,00 - 38.00
2830/7040 A - 14 25.00 2.00 27.00
2830/7040 & - 15 14.00 - 14,00
2830/7040 B - 3 23.50 26.50 > 50.00
2830/7040 B - 5 25.00 - > 25.00
2830/7040 B - 9 19.70 57.30 77.00
2830/7040 B - 11 2L4.50 26.50 56.00
2830/7050 A4 - 1 7.00 77.70 84.70
2830/7050 A - 3 15.00 23.00 38.00
2830/7050 A - 4 17.00 9.00 > 26.00
2830/7050 D1- D ? 111.30 191.30
2830/7100 B - 1 26.00 4,00 > 30.00




CUADRO N° III.D.3-3

TABLA DE TRANSMISIBILIDADES

(n®/dfa)
Sonda je Jacob Meyer Adoptada
Bombeo Recuperacidn

2820-T7100 C-1 750 750
2820-7100 C-2

2820-7100 C-3 327 452 160 450
2820-7100 C-4 346 634 310 600
2620-7100 C-5 l22 u87 850 600
2820-7100 C-6 280 366 500 500
2820-T7110 D=3 14y 255 130 250
2820-T7110 D-4 150 200
2820-7110 D=6 130 200
2820-7110 D=7 780 800
2820-7110 D-8

2820-7110 D-9 230 200
2820-7110 D-10 740 800
2820-7110 D-11 520 6G0
2820-7110 D=12

2820-7110 D-13 560 600
2820-7110 D-1 €53 792 850
2830-7050 A-1 210 280
2830-7050 A-2

2830-T050 A-3 240 300
2830~7050 A-4 320 300
2830-T040 A-1 2.587 1.552 670 2.000
2830-~-7040 A-2 810 867 300 900
2830-7040 A-3 1.173 1.074 500 1.000
2830-7040 A-5 516 1.940 478 2.000
2830-7040 a-6 1.000 1.000
2330-T7040 A-7 338 4oo
2830-T040 A-8 1.000 1.000
2830-7040 A-9 1.200 1.200
2830~-T7040 A-10 1.300 1.500
2830-T040 A-11 384 124 540 500
2830~-7040 A-12 819 1.358 880 1.000
2830-7040 A-13 360 Loo
2830-7040 A-14 1.380 1.500
2830-7040 A-15 800 1.000
2830-7040 B-3 2.640 3.046 3.000

(Continda)




(Continnacidn)

Sonda je Jacob Meyer Adoptada
Bombeo Recuperacién

2830-7040 B-5 1,485 1.584 1.024 1.500
2830-7040 B-9 1.700 1.700
2830-7040 B-11

2830-7100 B-1 1.600 1.600
2840-7010 C-1 2.180 2.000
2640-7020 C-1 1.050 1.900 450 2.000
2840-7020 c-2 4osg 500
2840-7020 C=-3 2.000 2.000
2850-7020 C=2 323 400
2850-7020 C-1 2.270 2.500
2850~7020 A-1 1.700 2.000
2850-7020 C-3 2.000 2.000
2850-7010 A-1 5.000

2856~7010 A-2 1.100

2840-7030 B-1 45

2840-7030 A-1 5.200




CUADRO N° III.D.3-4

RECUPERACIONES EN VALLENAR CAUDAL MEDIO MENSUAL

(m3/s)

Afio Mes Caudal Afio Mes Caudal
1969 Julio 0.156 1971 Septiembre 0.136
1969 Agosto 0.151 1971 Octubre 0.132
1969 Septiembre 1971 Noviembre 0.126
1969 Octubre 0.146 1972 Enerc 0.132
1969 Noviembre 0. 141 1972 Marzo 0.126
1969 Diciembre 0.127 1972 Abril 0.126
1970 Enero 0.135 1972 Mayo 0.119
1970 Febrero 0.133 1972 Junio 0.116
1970 Marzo 0.132 1972 Julio 0.139
1970 Abril 0.135 1973 Marzo 0.179
1970 Mayo 0.134 1973 Abril 0.160
1970 Junio 0.136 1973 Mayo 0.157
1970 Agosto 0.138 1973 Junio 0.155
1970 Septiembre 0.134 1973 Julio 0.157
1970 QOctubre 0.133 1973 Agosto 0.156
1970 Noviembre 0.131 1973 Noviembre 0.158
1970 Diciembre 0.128 1973 Diciembre 0.158
1971 Enero 0.123 1974 Septiembre 0.166
1971 Junio 0.125 1974 Noviembre 0.165
1971 Julio 0.126 1975 Enero 0.149

0.158

1971 Agosto 0.133 ll 1975 Marzo




CUADRO N2 III.D.3-5

VOLUMENES DE AGUA SUBTERRANEA EMBALSADOS POR SECTORES

Sector Volumen >Espesor Volumen Volumen
Toga% del acui- Embaés do Unigagio
(10°m”) fero (107 m?) (10" m>/m)

(m) =

Zona 1 (¥)

Rio El Trdnsito 305 25 46 1,8

Rio El1 Carmen 156 25 23 0,9

Rio Huasco (Junta - Vallenar) 239 25 36 1,4

Zona 2

(*) Vallenar - Freirina 1.002 30 150 5,0

(#%) Freirina - Huasco 789 bo 7,9 0,2

(*) Se ha considerado como espesor saturado el total de la unidad A y‘una
fraceidén de la unidad B.

(%%) Las unidades se han considerado confinadas.




CUADRO N° III.D.3-6

COSTO UNITARIO DE EXPLOTACION DE AGUA SUBTERRANEA

Costos Anuales ($) Int.| OP. | Volumen |Costo

Sector Costos Iniciales |Mant. Energfa Anuali. % KHr) (m>) Unit3

($/m”)

Pozo 544,400 162.026 10 0,63

Bomba 214,800 4,296 243,030 207.922 15 20 648,000 0,70

Vallenar 1 255.332 20 0,78
Inst.

Elec. 285.120 138.486 10 0,70

4,296 128.622 183.663 15 12 388.800( 0,81

231.575 20 0,94

Pozo 445,500 141.565 10 0,46

Bomba 188.500 3.770 131.092 182,856 15 20 596.160) 0,53

Vallenar 2 224,585 20 0,60
Inst.

Elec. 285.120 125.140 10 0,57

3.770 76.358 161.568 15 12 357.696{ 0,68

203.737 20 0,79

Pozo 742.500 199.690 10 0,69

Bomba 263,090 5.262 243,030 257.515 15 20 648,000{ 0,78

Huasco Bajo 317.431 20 0,87
Inst.

Elec. 297.112 170.854 10 0,78

5.262 128.622 228.523 15 12 388.8001 0,93

288.333 20 1,09




CUADRO N° III.D.4-1

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE AGUA

Procedencia de la Muestra Fecha Indice Coli N.M.P
Superficiales
1) Valle El Trédnsito (Agua de vertiente) 23-10-81 918
2) Valle El1 Transito (Agua de estanque) 23-10-81 918
3) Los Chorros (Dren) 27-04-82 0
4) Los Chorros (Pileta N° 1) 27-04-82 64
5) Los Chorros (Captacidn N° 3) 27-04-82 350
6) Los Chorros (Pileta N°® 1) 17-06-82 172
7) Los Chorros (Pileta N° 1) 17~06-82 542
8) Los Chorros (Pileta N° 1) 17-06-82 221
3) Los Chorros (Dren) 17-06-82 0
10) Los Chorros (Pileta N° 1) 30-06-82 1,600
11) Los Chorros (Dren) 30-06-82 2
Pozos Profundos
12) Vallenar (Pozo N° 200) 27-04-82 0
13) Vallenar (Pozo N° 792) 27-04-82 1
14) Vallenar (Pozo N° 793) 27-04-82 0
15) Vallenar (Pozo N° 200) 30-06-82 2
16) Vallenar (Pozo N° 201) 30-06-82 2
17) Vallenar (Pozo nuevo) 30-06-82 0




CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS
DE AGUAS SUPERFICIALES Y DE POZO0 (SENDOS)

CUADRO N. 111.D.4-2

PROCEDENCIA ¢ de Este a Deste )

i Chigiinto La Higuerita La Laja Vallenar Los Chorros  Los Chorros
ANALISIS ! (Pozo Prof.) (Pozo Prof.) (Pozo Prof.) (Pozo Prof.) (Pileta) (Dren)
N TR VN4 24/10/81 117478 1/7/8¢ 1/7/189 1/7/80

Color {(esc. Pt-Co) H 9 0 14 18 40 12 ]
Olor i Inodore Inodoro Inodore Inodoro Inodoro Inodore |
Sabor i Insipido Insipido Insipido i
PH ; 7,9 7,15 (20%C) 7,53 7,9 (13,4%0) 7,9 (11,9%Cy 7,9 {12°C) i
Turbiedad i 0,3 0,0 6,2 0,6 1,1 1,1 d
Conduct.Especifica ' 735 1193 680 1080 1080 i
{Maho/ca) i g
Oxigeno disuelto i 71,8 (12C) 8,0 (12,2%C) 10,0 9,0 9,0 i
{ag/1t) g :
Dureza total } 460 347 40 448 920 b4 :
(CaC03) g i
Alcalinidad total g 211 191 202 215 197 124 :
(CaC03) (mg/1t) : d
Silice total : 17,2 19,2 16,4 22,0 26,0 27,0 g
(8i02) (ag/1%) ' 4
Residuo total ] 661,4 330,0 787,6 745,0 1100,0 1363,0 i
(ag/1t) H '
Residuo en suspensién i 0 0 122,2 0 0 0 \
(mg/1t) : i
Residuo fijo i 512 485 £38,3 573 748 828 :
(ag/lt) H ]
Residuo voldtil : 149 45 149,3 170 352 333 i

(ag/1t)




CUADRO N° III.D.4-3

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE MUESTRAS
REPRESENTATIVAS DE AGUAS SUPERFICIALES (DGA)

Lugar Conductancia Dureza
Ph Especifica Total

(tho) CaCO3

(mg/1t)

1. {0 Laguna Grande 7,70 359 159
2. Rfo Laguna Chica 7,85 465 149
3. FEkio Cazadero antes de Laguna Grande 7,90 281 159
4, Rio Conay antes de rio Chollay 7,90 549 4oé
5. Rio Chollay antes de rio Conay 7,85 u2s 226
6. Rio Transito en Angostura 7,60 490 209
7. Rio Trdnsito antes de rio Carmen 7,80 646 331
8. Rio Carmen antes de rio Trdnsito 7,90 685 320,8
9. Rio Carmen en San Félix 7,80 690 315
10. Quebrada Pinto antes de rio Transito 8,15 295 142
11. R{o Huasco en Algodcones 7,78 760 331,5
12. R{io Huasco en Sta. Juana 7,75 753 340
15. Rio Huasco en Nicoclasa 7,70 3.853 1.280
14. R{o Huasco en Freirina 7,70 4,275 1.407
15. Vertiente Huasco en Freirina 7,65 3.240 911
16. Agua potable Vallenar 8,05 850 278

Fuente: Direccidn General de Aguas -



CUADRO N. II1.D.4-4

CARACTERISTICAS QUINICAS DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS
DE AGUAS SUPERFICIALES Y DE PDZ0 (SENDODS)

i PROCEDENCIA ( de Este a Oeste )

Chigiinto La Higuerita La Laja Vallenar Los Chorros Los Chorros |

ANALISIS i (Pozo Prof.) (Pozo Prof.) (Pozo Prof.) (Pozo Prof.) (Pileta) (Dren)
YL 24/10/84 11 1/7/80 1/7180 1/7/80

ANIONES (mg/1t) ! '
Bicarbonato (HCO3) i - 233 246,4 237,4 234,2 148,8 |
Carbonato (CO3) : 0 - - 2,4 3,0 1,2 ]
Cloruros (C1) ' 26 11,2 kY] 32 254 294 '
Fluoruros (F) i - 0,9 - - - - '
Nitrato (N) 4 0,5 0,2 0,05 0,6 0,9 2,8 ;
Nitrito (M) ' 0 0,009 0 0 0,023 0 i
Ortofosfato (P0D4) ! 0 0,08 0 0,02 0,04 0,02 !
Sulfato (S04) ] 187 248 282 270 140 230 |
CATIONES (mg/1t) ! '
Aluainio (Al) ' 0 0,02 0 - - - i
Asonio (N) ' 0,12 0,06 0,3 0 0,1 0 i
Calcio (Ca) H 160 46,6 201,6 148,8 140,8 180,8 |
linc (In) ' - 0 - 0 0 0 '
Cobre (Cu) i 0,012 0 0,012 0,006 0,04 0,004 1
Hierro disuelto (Fe) | - 0,03 - 0,02 0 0 :
Magnesio (Mg) ! 14,3 3,3 32,9 18,4 40,7 46,3 '
Manganesc (Mn) i 0 0 0,02 0,1 0,6 0 H
Potasio (K) ] - - - - - - i
Sodio (Na) : - - - - - - i
Hierro total (Fe) : - - - 0,03 0,03 0,01 '
TOXICOS (mg/1t) i !
Arsenio (As) H 0 0 0 0 i
Bario (Ba) : - 0 0 0 H
Cadaio (Cd) i - - - 0 0 0 i
Cromo hexaval.(Cr) H 0,03 0 0 0 0 0 i
Plata (Ag) g - - - 0 0 0 i
Plomo (Pb) ' - - - 0 0 0,003 |
Selenio (Se) ' - - - 0 0 0 :
Cianuro (CN) ' - - - 0 0 0 '
fFenoles i - - - 0 0 0 :

e o e o e b e o ——— e - - —————




CARACTERISTICAS QUIMICAS DE MUESTRAS

REPRESENTATIVAS DE AGUAS SUPERFICIALES

CUADRO N° III.D.4-5

(DIRECCION GENERAL DE AGUAS)

Lugar Aniones Cationes Téxico
Cloruros Sulfato | Calcio Magnesio| Arsenio
Cl SO,4 Ca Mg As
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
1. R{io Laguna Grande 17,4 57,7 39,3 14,8 -
2. Rio Laguna Chica 52,1 73,0 39,2 12,4 -
3. Rio Cazadero antes
de Laguna Grande 13,8 26,9 34,8 11,9 -
4, R{io Conay antes
de rio Chollay 31,6 126,8 73,4 54,3 -
5. Rio Chollay antes
de rio Conay 18,6 131,6 66,2 15,5 0,000
6. Rfo Tréansito en Angostural 16,7 109,8 60,4 14,3 0,003
7. Rio Trédnsito antes
de rio Carmen 25,5 166,8 88,9 26,5 0,002
8. R{o Carmen antes
de rio Trénsito 16,3 208,0 72,4 34,1 0,003
9. Rio Carmen en San Félix 19,0 209,0 90,1 21,9 0,006
10. Quebrada Pinto antes
de rio Trédnsito 2,5 20,2 L, 9 7,2 -
11. Rio Huasco en Algodones 22,41 221,8 90,6 25,6 0,003
12. Rio Huasco en Sta. Juana | 25,54 208,7 96,8 24,0 0,003
13. Rio Huasco en Nicolasa 787,3 787,17 41,4 104,0 0,003
14, R{o Huasco en Freirina 935,5 838,1 361,7 122,6 0,047
15, Vertiente Huasco en
Freirina 646,3 690,17 240,2 75,8 -
16. Agua potable Vallenar 38,6 270,6 71,2 24,4 -




DETERMINACIONES ANALITICAS EN MUESTRAS DE AGUAS DE RIEGO

Muestrg pH| Sélidos | Sélidos | Conducti Cationes (meq/1) Aniones (meq/1) %
Ne disueltos | suspen- vidad
Totales didos | especifi
ca
(mg/1) (mg/1) Qumho/cm) Na K Ca Mg Total C1 SOLl HCO3 Na
I 8.23 320 N.D. 780 1,20 0,06 4,75 0,96 6,97 0,39 2,77 3,7 17
11 [6.88 390 N.D. 850 1,0 0,06 5,25 1,29 7,60 | 0,22 3,70 3,4 13
IIT  [8.19 410 N.D. 730 1,0 0,06 5,01,08 7,14 | 0,31 3,08 3,2 14
8.1 370 N.D. 690 | 1,10 0,06 4,50 1,04 6,70 | 0,34 3,10 3,2 16
v 6.78 370 N.D. 790 | 1,20 0,06 5,25 1,17 7,68 | 0,36 3,06 3,2 15
VI [6.514 380 30 720 | 1,10 0,06 4,25 1,08 6,49 | 0,31 4,87 3,0 17
VII 6.82 370 130 780 1,35 0,07 5 1,17 7,09 0,39 3,25 3,4 19
VIII {7.05] 1.110 60 1.830 | 9,28 0,17 7,25 2,08 18,78 | 3,24 9,64 5,0 49
Ix  6.98| 1.400 10 2.110 | 8,35 0,14 9,25 2,92 20,66 | 4,93 11,18 4,6 40
X 7.00| 2.830 100 4.530 |22,74 0,27 15,85 6,08 uh,94 | 17,54 20,73 3,6 51
XTI lr.01] 2.380 110 3.930 [17,16 0,22 13,35 5,42 36,15 | 16,16 16,29 4,1 47

9-f 0 111 oN 0david



CUADRC N° III.D.u-7

RESULTADOS DE CLASIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA
DE RIEGO SEGUN DIFERENTES CRITERIOS

N Criterio de Clasificacidn
Muestra Ubicacidn Aproximada
I I1 I[I v v
I Rio Trénsito, cerca de la
Junta 0,70 0,0 2-3 2,22 C3-81
11 Rio Carmen, cerca de la
Junta . 0,55 0,0 2-3 2,35 C3-S1
I11 La Verbena al poniente
de Santa Juana 0,60 0,0 2-3 2,14  Cz-31
Iv Canal Compafifa, al ponientd
de Santa Juana 0,70 0,0 2-3 2,20 c2-51
v Canal Ventana, Vallenar 0,70 0,0 2-3 2,43  C3-81
VI Canal Compafifa, altura de
Vallenar 0,70 0,0 2~-3 2,24 c2-31
VII Cerca de cruce c/Panameri
cana 0,80 0,0 2-3 2,59 C3-31
VIII Cerca de Maitencillo 4,30 0,0 3 11,53 C3-S1
IX Canal Nicolasa, cerca Mai-
tencillo 3,50 0,0 3 11,41 C3-S1
X Cerca de Freirina 6,90 0,0 3 29,09 Cu-82
XI Cerca de Huasco Bajo (Be-
llavista) 5,60 0,0 3 22,50 C4-82




I=1'd HIoN V?:lﬂ@l:lr S3IN3LISIX3 SVII4LINWOIANTd SVIILSIAVIS3

ALTURA|o n o . o n o " o
N INST| LON© LAT”UD"‘-5~"-"‘-§ 11y 151 L1l {E’l 111 131 [ 11 ﬁ 111 lgl L1 1%3’1 [ |5| L1l !81
1 | PUERTO HUASCO DMC | 71°15' |28°27° 4 P EEEENNE [ SEE Ee )
2 |FREIRINA RETEN DMC| 71°05' | 28°30° 81 I B Y B B )
3 |VALLENAR (DMC) DMC | 70046 | 28°36' | 469 N | A N
4 |STA. JUANA EN CAMARONEY DGA | 70°39' | 28°40' | 560 O [
5 [JUNTA DEL CARMEN DGA | 70° 29" | 28°45' | 800 .
6 [EL TRANSITO DMC| 70°16' | 28°52' | 1100 - = mw & N
7 |SAN FELIX DMC| 70° 27 | 28°55'| 1ISO | EEEEEEETEEANNEEENEEN ) [ (0 N R
8 |CONAY RETEN DGA| 70°09' | 28°58' | 1,450 .= & |
9 |TAMBOS DGA|70° 11 | 28°58° | 1,385 O I ]
10 [PAMPA DMC | 70° 14’ | 28°58’' | 1,300 f « & = s B |
11 |VALLENAR (DGA) DGA [ 70° 46’ | 28°34" | 373 ]
12 |CENTRAL HUASCO |END | 71° 16° | 28° 28’ 10 ] ] | —
| |
NOMENCLATURA :
S ARO COMPLETO
— ANO INCOMPLETO
ANO NO MEDIDO




SVIOIYL3WOIANTd S3INOIDJ VIS

OCEANO PACIFICO

30 NOIDVIIgN ONV1d

Z-1'0 1lloN YYNOIS

1 ‘A"$
HUASCO )
R V7 B R o 221 30'
\ FREIRINA
\.. ~., /
j \..
N°e ESTACION [
1 PUERTO HUASCO i,
2  FREIRINA RETEN 47'/
3 VALLENAR (D.M.C.)
A STA. JUANA EN CAMARONES
S  JUNTAS DEL CARMEN
6  EL TRANSITO 29°
7 SAN FELIX
8 CONAY RETEN
9 LOS TAMBOS
10 LA PAMPA
11 VALLENAR ( D.G.A.)
12 CENTRAL HUASCO
NOMENCLATURA
30'

w———es wmmeses | IMITE INTERNACIONAL

e s emme [ IMITE CUENCA

RIO Y QUEBRADA
®© ESTACION PLUVIOMETRICA
—-—-— CAMINO

ESCALA APROX.

1! 1.000.000




ANUAL (mm.)

PRECIPITACION

95

PROBABILIDAD DE

- 90

80 70 60 S0 40 30

EXCEDENCtA

20

°le

10

05

02 0t

30

20

—

[ B R Y. -

!

q

T

= 0,95

RA

NOMENCLATU

CURVA

Al
COF

REG

JSTADA

| DA

CURVA

~

3

08

0.7
06

0s

0.4

/
/
|
l
1

PUERTO HUASCO

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
ANUALES

FIGURA Ne[I1.D.1- 3

S|




95 98 95 90 80 70 60 30 40 30 20
200

PROBABILIDAD ©DE EXCEDENCIA /s

10 5 2 105 02 Q!

100

90

80

40 y4

F |=0.95

30 /.

f
20

NOMENCLATURA

PRECIPITACION ANUAL (mm.)

-_—

~|———] CURV4 AJUSTADA:
CURVA CIORREGIDA

b

4
)

Vi o NPV
~4
N

~
~—_

[~
—t—]

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPI TACIONES
ANUALES FREIRINA RETEN

FIGURA Nelll.D.1-4




PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA °

2@99 98 95 90 80 70 60 SO 40 30 20 10 S 2 1 05 02 Qf
100 QA 9?:6":
- 90 ,//
£ 80
E 70
- 5
» 60 @-‘ o
<
2 S0 ‘//
7
< 40 /
/L
= )
g 30 A F = 093
< o)
'- O
a » y
O !
: T/
a @, NOMENC ATUR%Q
! // / —j—— -—| CURVA| AJUSTADA
10 ;6 LCURVA | CORREGIDA
9 )
8 /
; CAl
[ /1 /
S /

“+~

DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
VALLENAR FIGURA Nelll.D.1-5

R




” PR A 44-
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA %
P8 s 90 80 70 6 SO 4 30 20 10 5 2 1 05 02
]m /ﬂ/
%0
'g 80 N sk
E 70 0
S 6 &7
. Z
< ¥ b
Z L0 / [c
< '/ F |- 095
)
, ¥
) ®
o R
= » 4
Y 0%
5 °|/ NOMENCLATURA
w 2T
a / —L__{curvq AsUsTADA
10 / - CURVA CORREGIDA
9 I
8 ;
7 L /
rf
6 /'f/
S -
)
4 /
=
/
3 9
N
!
2 { /
"
@/
i
{
1 fi
09 / /
08 / [1
07 //
06 + I
osb—t | |
.
04— tHo— I
g
ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
ANUALES  g1p JUANA EN CAMARONES FIGURA N° 111.D.1- 6
s —————




e ———————

85

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

20

*le

05

02 a1

90 &0 0 60 S0 40 30

—_—

T3 338

NR o

F =093

ANUAL (mm.)
5

;%%;
N2

20

N

PRECIPITACION

—

—— —| CURVA
CURVA

RA

AJUSTADA

Co

REG|I DA

Vi o @®wO

!

0.9

08

07
0.6

05

ou—a

ANUALES
-

JUNTAS DEL CARMEN

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES

FIGURA NeIlIl.D.1-7

——




PROBABILIDAD

DE EXCEDENCIA ‘s

9 98 95 90 80 70 60 SO 40 30 20 0 S 2 1 05 020!
2 =
®
« /“/
; 7z
~ 8
E 10 Y
€ / F =098
< e 2 =0,9
- 0
)
jun |
4
< “« (o)
4
z %
: /
=20 .
a /$
o o NOMENCLATURA
a 0© |/
L __lcurval AJUsTADA
i, CURVA| CORREG|DA
10 —~
9 LA
8 1/
7 7
4
6 ]
'/
5
¢/
4 /
/
3 5
/]
2 g/
/
/
/7
/
"
1 ¢
; /
id T

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES

ANUALES

EL TRANSITO

FIGURA N°lll.D.1- 8




~
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA A
% 98 95 90 B9 0 6 SO 4 30 20 10 5 2 1 05 Qa2 o
200 } } -
V
AL
, 3
00
0 /
~ 80 Ze
E % 100}
£ )
-~ 60 /
/ F =098
- -\,
s 7 7
Z ,Q
< /] o
7
30 0
Z O
©
O
2 0
a
o NOMENCLATURA
w Q7
& Q/ —— __curval asdstapa
10 L/ CURVA | CORREGIDA
9 ef/
8 1//
7 ,Z
6 L
; i

03

08 |
07 /

I

\u\\

06 }

0s e_,’
/
.,‘,

04
l

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
ANUALES SAN FELIX

FIGURA N°IIl.D.1- 9




P —

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA *ls

99 8 95 S0 80 70 60 50 40 30 20 10 5

N
—_

0s 02 O

300 T

200

(mm.)

100 F

ANUAL

50

40

30
2 7/ NOMENCLATURA
CURVA; AJIUSTADA

/s

PRECIPITACION

<

v o ™ wo

SNy

1

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
ANUALES CONAY RETEN FIGURA Nel11.D.1-10




e —— S——— s——— 41
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA *
99 98 95 90 80 70 60 SO 40 30 20 10 S 2 1t 05 02 Q
300
©

100

80

.'\o

70

80
S0 /

PRECIPITACION ANUAL (mm.)
8

30

20

NOM%NC LATURA

CURVA AJUSTADA

v O N wWwo
\‘

°f

1

—

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES

ﬁNUALES LOS TAMBOS

[FIGURA Nelll.D.1-11




(mm.)

ANUAL

PRECIPITACION

PROBABILIDAD EXCEDENCIA

05 02

100
90

70
60

50

40

30

20

NOMENCLATURA

—_

©
4! ———— |CURVA AJJSTJDA

wm o N ®wo

\1\\

)]

IS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
LA PAMPA FIGURA N°I1L.D.1-12




PRECIPITACION (mm.)

(mm.)

PRECIPITACION

30

20

10

30

20

20°/6
—_——— 50%
——— 80y 95%

20°/
50°%/
80 y 95°.

i ] L ] ] I i i ] 1 ] |
E F M A M J J A S 0 N D
MESES
PUERTO_HUASCO _ ,
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL
VALLENAR FIGURA N°II1.D.1-13

CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL

P




0
€
E
P-4 20 - e 20/
?, e —— 50%
= S\ e—- 80 y 85°%
a
o 10 -
w
@
Qa
0
[} ] [ | 1 1 1 | { |
E F M A M J J o N D
MESES
30 b
£
£
g 20 - —— 20°/o
o ———— 50
P 1 80y 95%
a
o 10
o
o
0 i}
1 1 { i { 1 { { I 1
£ F M A M ) J 0 N D
MESES
EL TRANSITO
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL
SAN FELIX FIGURA NeIIl.D.1-14

CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL




identificaci6n de las
estaciones
i
1600

NOTA : Los numeros son los de
m.s.n.m.

I 1 1 1 |
600 800 1000 1200 1400
ALTURA

L
400

1
200

I I I
8 8

(mm.)
100

°%0S NOIJV1lidid3¥d

RELACION PRECIPITACION ANUAL 50°%
EN FUNCION DE ALTURA SOBRE NIVEL DEL MAR|FIGURA N°IIL.D.1-15




PROM. MOV.

TENDENCI A
:r2 = 0,70
~

Coeficiente de determinacion

Pendiente de la tendencia :
del ajuste

-1,33 mm./ afio.

! ] | 1 | !

ANOS

1
1980

1
1970

1960

1
1950

1]
1940

]
1930

1920

1 |

120 |~
100 -

o (=] o (=] o Q
[<,] @© ~ (Y] wn ~

|
e
‘w

(Ww) TYANVY NOIDVLjdIDIaNd

[=]
™

1910

(o] o o
~N —

PROMEDIOS MOVILES 10 ANOS
ESTACION PLUVIOMETRICA LA PAMPA
[ANO INICIO CALCULO PROMEDIOS MOVILES,.1918)

FIGURA N° I11.D.1-16




(9€6L “SITIAOW SOI0IWOY¥d 0TINITWI OIIINI ONV)
OlISNVYL 13 VIOId13WOIANTd NOIDVLS3

S3TIAON SOId3NWO0Hd

SONV Ol

LI-1"Q1I oN VdNOId

ANUAL (mm.)

PRECIPITACION

100

90

80

70

60

50

40

30

20

PROM. MOV
— — —_ TENDENCIA

- Pendiente de la tendencia :
~1,57 mm/ afio

Coeficiente de determinacion
del ajuste: r2 =0.84
—
| ™~
i | 1 | 1 | 1
1310 1920 1930 1940 . 1950 1960 1970 1980 AROS




{mm.)

PRECIPITACION

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA %
9 98 95 %0 80 70 60 SO 40 30 20 10 5 2 1 05 02 O
20 )
Ve
150 //
100 /0/
90 -
80 ),afn
70 6
60 -
50
40
30
2 NOMENCLATURA
1 |curval AJdstADa
()
10
9
> 7
7
6 /éb
5 /ée
. v
3 //ﬁ
70
2 /
/
!

L

ESTACION: LA PAMPA

['ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS

FIGURA N°eIIl.D. 1-18




PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

¥ 9% 95 90 80 70 60 S0 4 30 20 10 5 2 1 0S 02 ol

100 ,/

90 2

4] P

20 Z

-

60

50
- ® %9?%0
£ 7
E % j

L0

> 9
o 20 NOMEINCLUATURA
(&)
2 ) CURVA ADUSTADA
a
= '/ 4- ~~-|CURVA CORREGIDA
w oY /
1 /

9 -9

8 //

7 o~ Q

/

6 7 s

5 /’

. il

ANALISIS DE FECUENCIA DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS EN 24 HORAS

ESTACION : EL TRANSITO

IFIGU RA N°IIL.D. 1=

N




PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

°le

98 95 90 80 70 60 S0 40 30 20 10 5 105 02 O

200

150

100

80
80

70
60

50

40

PRECIPITACION (mm.)

30

20

—

A B N o OO

7

[ <

— [CURVA | AJYSTADA

———|CURVA | CORREGIDA

m—

ESTACION : JUNTAS DEL CARMEN

ANALISIS DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS

FIGURA NelIl.D.1-20




30 NOIOVIOIgN ONVd

SVIOIHdLI3WO0IANTS S3INOIDVIS3

OCEANO PACIFICO

70°

v
o

ESTACION

L-2°0I11 oN VN9l 4

TRANSITO EN LOS TAMBOS
TRANSITO EN ANGOSTURA
TRANSITO EN JUNTA CON CARMEN

CARMEN EN SAN FEL.IX
CARMEN EN RAMADILLAS
HUASCO EN ALGODONES
HUASCQO EN STA. JUANA
HUASCO EN PTE. ATACAMA

W O 3 OOt~ W =

HUASCO EN CAMARONES

NOMENCLATURA

— memewe | [MITE CUENCA
s ammsee=s [ IMITE INTERNACIONAL
RIO Y QUEBRADA
(0] ESTACION FLUVIOMETRICA
—— = m— - CAMINO

ESCALA APROX.
1 : 1.000.000




OJ3SVNH OI¥ 13d VAOH
SVOld13INOIANTd  S3INOIJVIS3

VvJllsiavlisa 30 0a0I¥3d 13d anilioNod

Z-C0'Q'llloN VHﬂQldl

r,

3 % 3 = H

N° |NOMBRE DE LA ESTACION |9 % e 2
ﬂllLllllléllllllll":LIAIIIIIIQIIIIIII_LQI

1 |TRANSITO EN LOS TAMBOS ELIZ-ZD
2 |TRANSITO EN ANGOSTURA
3 |TRANSITO EN JUNTA CON CARMEN R T Y
4 |CARMEN EN SAN FELIX O
s |CARMEN EN RAMADILLAS

HUASCO EN ALGODGNES

HUASCO EN SANTA JUANA

HUASCO EN PUENTE ATACAMA

m

HUASCO EN CAMARONES

D__.Y.__.j

AfNO COMPLETO

Ao INCOMPLETO

ARoO NO TRADUCIDO

NOTA :

ANO HIDROLOGICO
MAYO - ABRIL




201

S0 */.

80 °/e
5

'
ABR
MESES

|
MAR

L
FEB

ENE

DIC

NOV

| |
oCT

H
SEP

1
Jut AGO

1
JUN

]
MAY

! ] 1 }

-~ ™ o~ — o

B3s /1 eWw N3 1vanNvd

CARMEN EN SAN FELIX
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL FIGURA N°III.D. 2-3




.
o
[=]
~

1
ABR

W ao',.
—— - T ——————— 957
1 1 |l 1 1 1 | 1 1 i 1
MAY JUN JUL  AGO SEP oct . NOV DIC ENE FEB MAR
4 . MESES

BagjeW N3 vanvd

TRANSITO EN ANGOSTURA
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL

FIGURA N°Ill.D.2-4




20°%/.
S0 /s

.
-
pe
-
o

80°/
95°%,

1 1
MAR ABR
MESES

L
FEB

1
ENE

1 1 i 1 L 1 1
JUN JutL AGO SEP oCcT NOV pIC

1
MAY

12
10

Bag/gW NI Tvagnvo

2

HUASCO EN ALGODONES
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL

FIGURA N°IIl.D.2-5




M3y Seg.

EN

CAUDAL

09

s

RIO__TIRANSITO

EN AINGOSTYRA

N/
/

08

07
06
05

04

03

Qt
Q03
008

Q07
Q06
00s

004

0.03

0.02

Q01

IRIO_CARMEN
EN SAN FEL)X \\ \

\

X\
\
\
\
\
\
|

0 10 20 0 &0 50 60 70 80 90
PORCENTAJE DEL TIEMPO EN QUE EL CAUDAL MEDIO DIARIO ES IGUALADO ¢ EXCEDIDO

100

CURVA DE DURACION GENERAL DE CAUDALES
MEDIOS DIARIOS

IFIGU RA N°1IL.D.2-6




orve 0JsvnH

TVSY3IASNVYHL 11443d

L -€0 TN YHNOI14

10

3888 @

45

-~ 2620+7110

2820-7100
C-4

282047100
c-2

2820-7100
c-3

&5

ACUIFIJO

ACUIFERO
ACUIFIJO
ACUIFERO

ARCILLAS

(ARCILLAS)
( RIPIOS Y ARENAS )
{ ARCILLA Y FOSILES)

( RIPIOS Y ARENAS )




s

o

R

) ‘m
St

X

oy

na

-1000m.2/d

[HHID 100

NN

a

1.000 -2000m.2 / di

a

’

2000 ~-3000 m.2 /d:

.

FIGURA N°JII.D.3-2

ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO DEL VALLE DE HUASCO
TRANSMISIBILIDAD ( SECTOR VALLENAR)




ﬂ]I[lIm] 100- 400 m.2 /dia
) 400-1.000 m.21d/a

ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO DEL VALLE DE HUASCO
TRANSMISIBILIDAD ( SECTOR HUASCO BAJO )

FIGURA N°III.

D3 -3




1

€8 '3'N - 3IN3IAVY¥O NOIJV13Y

v -€0 Il oN VYHNOI4

3

ix10-
12
'\\
10 \‘\
\\\
\
ol T
\
s} \\
\
S~
\
e
i 20.0114 - 0.000236 NE.g3 ™
~C _
\ .
2 L
0 L ' : J g
L . L o 20

(m.)
N.E. EN POZO B3

i |




ANEXO N°¢ III.D.1-1

PROCEDIMIENTO DE CORRECCION, RELLENO

Y EXTENSION DE ESTADISTICAS PLUVIOMETRICAS




Anexo N¢ III.D.1-1 Pluviometria ' 1.

Se presentan a continuacidn los procedimientos y resultados del relleno,
correccidn, homogenizacidn y extensidn de los registros pluviométricos recopi-
lados, con el objeto de elaborar las estadisticas pluviométricas definitivas,
y as{ poder caracterizar el régimen pluviométrico de la cuenca.

1. Relleno de estadisticas.

Como existen afios en que el registro pluviométrico de algunas estaciones
aparece incompleto e incluso otros afios sin informacidn alguna, se completa la
estadistica, mes a mes, utilizando el método de los promedios ponderados.
Este método consiste en estimar la precipitacidn en una estacidén, a base de
los valores observados en estaciones prdéximas, para el intervalo concurrente
de tiempo, ponderados segiin la precipitacién promedio anual de cada estacidn.
En el caso de tres estaciones vecinas, el método sefialado toma la forma:

Nx Pa Pb Pe
Px = ( + + )

3 Na Nb Ne

En que:

Px ¢ precipitacidn estimada para la estacidén en estudio, durante el
perfiodo considerado, en mm.

Nx ¢ precipitacidén promedio anual de la estacidn en estudio, en mm.

Pa, Pb, Pc ¢ precipitacidén observada en cada una de las estaciones vecinas
a la estudiada, durante el perfodo considerado, en mm.

Na, Nb, Ne ¢ precipitacidén promedio anual en cada una de las estaciones

vecinas, en mm.

Las estaciones pluviométricas consideradas son las siguientes:

1. Puerto Huasco

2. Freirina, Retén

3. Vallenar

by, Santa Juana en Camarones
5. Junta del Carmen

6. El Transito

7. San Felix

8. Conay, Retén

9. Los Tambos

10. La Pampa

A continuacidén se indica para cada estacidén el mdédulo pluviométrico anual
(MPA) en mm, los meses que han sido rellenados y las estaciones que se han
utilizado como base para el relleno.
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i) Estacidn N° 1: Puerto Huasco; MPA: 37,0 mm; 53 meses rellena-
dos en total, con el siguiente detalle:

Base: estaciones 5y 7
1952: S

Base: estaciones 2 y 5
1958: E, F, Mar, Ab, May, Jn, J1, O, N, D.
1959: E, F, Mar, May.
1960: May, Jn, J1, Ag, S, O, N, D.
1961: E, F, Mar, Ab, May, Jn, S.

Base: estaciones 3, 4 y 5.
1968: 0, D
1969: N
1970: May
1972: Mar
1973: S, N, D
1977: F, D

Base: estaciones 2, 3y 5
1975: Mar, S, N
1976: N

Base: estacidn 2
1958: J1, Ag, S
1959: Ab, Ju, J1
1961: J1, Ag, O

Base: estaciones 3 y 4

1973: - 0

' ii) Estacidn N° 2: Freirina Retén; MPA: 29,5 mm, 45 meses relle-
nados:

Base: estaciones 3, 4y 5

1967: F, N, D
1969: E, F, Mar, Ab, May, J1, 0, N, D
t970: E, F, Mar, Ab, May, Jn, J1, Ag, S, N
1971: E, F, Mar, May, Jl, O, N, D
1972: E, F, Mar, Ab
1977: S,0, N
Base: estacién 3
1969: Jn, S
1971: S

Base: estaciones 1y 5
1954: Mar
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Base:

Base:

Base:

Base:

Base:

Base:

Base:

Base:

Base:

estaciones 3y 5
1980: N, D

estacidn 1
1954: J1.

estacidn 5
1952: S

iii) Estacién N° 3: Vallenar; MPA: 37,1 mm; 3 meses rellenados:

estacidn 4

1964: Mar
1965: E, F

iv) Estacidn N° 4: Santa Juana en Camarones; MPA: 38,3 mm; 18
meses rellenados:

estaciones 3y 5
1974: E, F, Mar, Ab, May, Jn, J1, Ag, S, O, N, D

1975: 8, 0, N

1980: S

estacidn 3

1980: Ag

v) Estacidn N° 5: Junta del Carmen, MPA: 42,5 mm, 7 meses

rellenados:

estaciones 3, 6 y 10
1946: E, F, Mar, Ab, J1

estaciones 6 y 7

1946: May, Jn

vi) Estacidén N° 6: El Trdnsito; MPA: 65,2 mm; 10 meses rellena=-
dos:

estaciones 5y 7

1955: 0
1970: May, Ag, O
1974: Ag

1977: E, Mar, May, Jn
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Base: estacidn 5
1969: Ab
vii) Estacidn N2 7: San Félix; MPA: 45,1 mm, 94 meses rellenados:
Base: Estaciones 5 y 6
1957: Jl, D
1958: Mar, Ag, S, O, N, D
1959: May, Jn, J1, Ag
1960: E, F, Mar, Ab, May, Jn, J1, Ag, S, O, N, D
1961: Ag, S, D
1962: E, F, Mar, Ab, May, Jn, J1, Ag, S, O, N, D
1963: E, Mar, Ab, J1, Ag, S, O, N, D
1964: E, F, Mar, Ab, May, Jn, J1, Ag, S, O, N, D
1965: Ag, S, 0, N, D
1966: E, F, Mar, Ab, May, N, D
1968: Ag, S, O, N, D
1969: E, F, Mar, Ab, May, Jn
viii) Estacién N2 8: Conay Retén; MPA: 76,9 mm, 7 meses rellena-
dos:
Base: Estaciones 6, 9 y 10
1963: Ag
1973:
Base: Estaciones 6, 8 y 10
1975: Ag, S, O, N, D
ix) Estacidén N¢ 9: Los'Tambog; MPA: 49,8 mm, 26 meses rellena-
dos: ‘ - S .‘ . E
Base: Estaciones 6, 7, B y 10
1973: E, F, Mar, May, S, N, D
Base: Estaciones 6, 8 y 10
1975: Ab, J1
Base: Estaciones 6 y 10
1975: Ag, S, O, N, D
Base: Estaciones 8 y 10

1973: Ab
1975: E, May, Jn
1980: Ag, O
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Base: Estaciones 7, 8 y 10

1980: S, N, D
Base: Estacién 8
1970: Jn
1972: Ag, N
X) Estacidén N° 10: La Pampa; MPA: 63,5 mm; 12 meses rellenados:

Base: Estaciones 6 y 7

1942: Ag
1952: 0, N, D
1957: O, N
1958: Ab, J1
Base: Estacidn 6
1957: D
1958: 0
1964: 0
Base: Estacidn 7
1977: Mar
En los cuadros de estadisticas pluviométricas definitivas (ver

Anexo N° III.D.1-2) se han sefialado c¢on nomenclatura adecuada, aquellos
valores mensuales producto del relleno.

En algunas de las estaciones el numero de meses rellenados puede parecer un
tanto alto (p.ej.: 94 meses en San Félix). Es preciso notar que por las
caracteristicas pluviométricas tan particulares de la =zona, un porcentaje
elevado de estos meses tienen precipitacidn nula.

2. Homogenizacidn de las estadisticas anuales.

El andlisis de la homogeneidad de las estadisticas pluviométricas de las
distintas estaciones de la cuenca, una vez rellenadas estas series, se realizé
utilizando el método de las curvas doble - acumuladas (CDA). Para emplear
este método es necesario construir un patrdn pluviométrico representativo de
la cuenca, formado por el promedio de las precipitaciones concurrentes en el
tiempo en un determinado nimero de estaciones. En condiciones ideales, este
patrdn pluviométrico debe estar formado por un nimero grande de estaciones.
Sin embargo, en la cuenca del rio Huasco, el nimero de estaciones pluviométri-
cas es bastante limitado, y es auUn mas limitado si se considera la pequefia
extensidén de los registros en algunas estaciones.

De aéuerdo con lo expresado, en primer lugar se confecciona un patrdn para el
periodo 1941 - 1980, formado por las siguientes estaciones (P1):
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2. Freirina Retén
6. El Transito

7. San Félix

10. La Pampa

(En los documentos internos del estudio (DIE N2 III.D,.1-3) se encuentran las
tablas de valores auxiliares para confeccidén de curvas doble acumuladas)

Para seleccionar dicho patrdn se han considerado aquellas estaciones con mayor
longitud de registros, y que sus registros originales fuesen lo mds completos
posibles. Ademds, con dicho patrén se representan adecuadamente tanto las
zonas altas como bajas de la cuenca.

Para verificar la homogeneidad de las estaciones que conforman el patrdn
sefialado, se construye las CDA de cada una de las estaciones del patrén (P1)
versus el mismo. Estas CDA se muestran en las figuras N2 III.D.1-1-1 a
III.D.1-1-4, Puede observarse en estas figuras que todas las CDA presentan
quiebres y desplazamientos. Sin embargo, dado que (P1) estd formado por un
nimero escaso de estaciones, es posible presumir que los quiebres y desplaza-
mientos observados se deben sdlo a algunas de las estaciones del patrén y no a
todas. ellas. Examinando las CDA bajo el supuesto anterior, se ha decidido
confeccionar un nuevo patrdn (P2) reducido, formado sélo por las estaciones El
Transito y San Félix cuyas estad{sticas podrfan ser homogéneas. Con el patrédn
(P2) se construyen las CDA de El Trdansito y San Félix (figs. N2 III.D.1-1-5 y
III.D.1-1-6). En ambos casos se puede ajustar una recta Unica y consecuente-
mente se decide aceptar estas estad{sticas como homogéneas.

El patrdn (P2) se emplea para construir las CDA de las estaciones La Pampa y
Freirina Retén (figs. Ne III.D.1-1-7 y III.D.1-1-8). La CDA de La Pampa, se
usa para corregir la estad{stica de esta estacidn; en la que consiste en lo
siguiente:

- Precipitacidn afio 1965, desplazamiento = - 50 mm
- Precipitacidn afio 1957, desplazamiento = + 60 mm
- Periodo 1949 a 1952, correccidn proporcional, factor f = 1,680.

La CDA de Freirina Retén con el patrén (P2), se prefiere no usarla en la
correccién de esta estadistica, luego de un andlisis detenido de los valores
mensuales resultantes de las correcciones sugeridas por esta CDA, que apare-
cian como poco razonables frente a los de las otras estaciones de la parte
baja de la cuenca. Cabe seflalar que el patrdén (P2) incluye sdlo estaciones de
la zona alta. La estad{stica de Freirina Retén se analiza posteriormente en
funcidn de un patrdn mas representativo. '

A continuacidén, se procede a confeccionar un nuevo patrén (P3) con las esta-
ciones El Transito, San Félix y La Pampa (corregida), para el periodo 19U1-
1980. En la figura N2 III.D.1-1-9 se presenta la CDA de La Pampa en funcidn
de (P3), aceptandose una tendencia Unica para esta estacidn y consecuentemente
su homogeneidad.

El patrén (P3), en el perfodo 1946 - 1980, se emplea para la CDA de Junta del
Carmen, figura N2 III.D.1-1-10. Se observa en dicha figura, que 1la CDA
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presenta cuatro tendencias diferentes. Se procede a corregir las precipita-
ciones de Junta del Carmen, segin la razdn de las pendientes (f), para llevar
los valores a la Ultima tendencia observada. Los valores de correccidén y
periodo fueron los siguientes:

1946 a 1954: £ = 1,241
1955 a 1959: f =0,718
1960 a 1965: f = 1,340

A continuacidn se confecciona un nuevo patrdén (P4), incluyendo la estacidn
Junta del Carmen en (P3), y para el periodo 1946-1980. En la fig. N2 III.D.1-
1-11, se incluye la CDA de la estacidn Junta del Carmen en funcidn de (PY4),
observandose una tendencia Gnica, y consecuentemente aceptandose la homogenei-
dad de su estadistica.

En la figura N2 III.D.1-1-12, se ha confeccionado la CDA de la estacién El
Transito en funcidn de (PU4), en el perfodo 1946 a 1980. Con la pendiente de
esta CDA, se procedidé a extender la estad{stica de Junta del Carmen, aplican-
do el siguiente procedimiento de estimacidn de sus valores faltantes:

Mx
Px = Pa
Ma
en que:
- Pa = precipitacidn anual en El Trdnsito en el afio x.
- Px = precipitacidn anual en Junta del Carmen estimada para el afio x.
- Mx = pendiente de la CDA Junta del Carmen versus (PY4)
- Ma = pendiente de la CDA El Transito versus (P4)

Con el procedimiento sefialado se estima la estadistica de Junta del Carmen en
el periodo 1941-1945,

En la figura N2 III.D,1-1-13 se presenta la CDA de Los Tambos en funcidn de
(P4), en el perfodo 1959 - 1980. Se acepta la homogeneidad de esta estadisti-
ca, ajustando una recta de tendencia idnica.

En la figura N2 III.D., 1-1-14 se presenta la CDA de Conay Retén en funcidn de
(P4), en el perfodo 1962-1980. Se observa de la figura que la CDA presenta
tres tendencias diferentes. Se procede a corregir la estadistica de Conay
Retén, segin la razén de las pendientes (f), para llevar los valores a la
Gltima tendencia observada. Los factores de correccién y perfodos son los
siguientes:

1962 a 1965
1966 a 1970

1,112
2,091

oo oo
oy
({3
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4, Estadisticas mensuales.

Una vez realizado el andlisis de homogenizacidn y extensidn de los registros
pluviométricos anuales, se procede a realizar la correccidn y extensidn de los
valores mensuales. Para ésto se adoptan en cada caso los mismos factores de
correccién, estaciones base de extensién y factores de extensidn, que se
usaron para efectuar correcciones y extensiones de los valores anuales. El
Gnico aspecto que merece una explicacidén especial, corresponde al caso en que
se hacen correcciones por desplazamiento a los valores anuales; en este caso
es necesario atribuir este desplazamiento a uno o mas meses de la estadistica
original del afio correspondiente. Para efectuar esto udltimo, se procede a
comparar los registros mensuales de las estaciones vecinas a la que requiere
modificacidén; siempre esta comparacién permite detectar claramente el mes al
que corresponde asignar el desplazamiento, y en la mayoria de las ocasiones,
el valor andémalo manifiesta caracteristicas que hacen sospechar un error de
lectura o anotacidn, lo que confirma la decisidn de atribuir el desplazamlento
a dicho valor mensual.

En la figura N2 III.D.1-1-15 se presenta la CDA de Freirina Retén en funcién
de (P4), en el periodo 1941 - 1980. En esta CDA se distinguen dos tendencias;
la mas reciente abarca desde 1952 a 1980. Consecuentemente los valores del
perfodo 1941 a 1951 fueron corregidos por el factor f = 1,537.

Enseguida se confecciona un nuevo patrdén (P5), incluyendo las estaciones
Freirina Retén, Junta del Carmen, El Trdnsito, San Félix y La Pampa. Con el
patrén (P5) se confecciona la CDA de Puerto Huasco en el perfodo 1945 - 1977.
En esta CDA, figura N2 III.D.1-1-16, se observan tres tendencias y consecuen-
temente, se procede a realizar las siguientes correcciones:

1945 - 1951: f
1952 - 1970: £

1,032
0,700

El patrdén (PS) se utilizdé pra construir la CDA de Santa Juana en Camarones, en
el perfodo 1962 - 1980, figura N¢ III.D.1-1-17. Se acepta la existencia de
una sola tendencia en la CDA y se considera homogénea la estadistica de esta
estacidn.

Finalmente el patrén (P5) se usa para confeccionar la CDA de la estacidn
Vallenar en los perfodos 1941 - 1949 y 1961 - 1980, figura Ne III.D.1-1-18.
Esta CDA muestra claramente un conjunto de anomalfas en la estadistica de esta
estacidén. Se procede a corregir la estadistica de Vallenar en la siguiente
forma: :

- Precipitacién afio 1965, desplazamiento A = + 50 mm.
- Periodo 1941 - 1945, correccién proporcional, f = 0,81
- Periodo 1946 - 1949, correccidn proporcional, f = 1,35
- Periodo 1961 - 1965, correccidn proporcional, f = 0,96
- Periodo 1966 - 1972, correccidén proporcional, f = 1,06
- Periodo 1973 - 1975, correccidn proporeional, f = 0,51

Adicionalmente, la precipitacidn registrada en el afio 1951 (que no fue inclui-
da en la CDA) también es corregida, asimildndola al periodo 1946 - 1949,
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3. Extensidn de las estadisticas anuales

El proceso de homogenizacidn de los registros pluviométricos, explicado en el
punto anterior, deja estadisticas homogéneas y completas (1941 - 1980) para
las siguientes estaciones:

2. Freirina Retén
5. Junta del Carmen
6. El Trdnsito

. San Félix
10. La Pampa

En este punto se explica en que forma se extienden las estadisticas de las
estaciones siguientes:

Puerto Huasco

Vallenar (DMC)

Santa Juana en Camarones
Conay Retén

Los Tambos

O O =W —
.

Considerando que el patrdn (P4) puede considerarse muy representativo de la
zona alta de la cuenca, las estadisticas de las estaciones Conay Retén y Los
Tambos, se extienden utilizando directamente los valores del patrdén (P4). Es
decir, se supone que existe proporcionalidad directa entre los valores de (P4)
y los valores faltantes en estas estaciones. Los periodos extendidos y
factores son los siguientes:

- Conay Retén periodo 1941 - 1961: M

: 1,6U6
- Los Tambos : perfodo 1941 - 1958: M

1,250

En la figura N2 III.D.1-1-19 se presenta la CDA de Freirina Retén en funcién
de (P5), observandose una pendiente tnica M = 0,788. La estad{stica de
Freirina Retén se usa como base para extender las estadisticas de Puerto
Huasco y Vallenar, por tratarse de estaciones de la zona baja de la cuenca.
Los periodos de extensidn y factores se sefialan a continuacidn:

- Puerto Huasco: perfodos 1941 - 44 y 1978 - 80; £ = 0,862
- Vallenar (DMC): periodos 1950; 1952 - 60; £ = 0,926

En la figura N2 III.D.1-1-20 se presenta la CDA de Junta del Carmen en funcidn
de (P5), observdndose una pendiente dnica M = 1,149, La estadistica de esta
estacidén, con la pendiente sefialada, es usada para extender la estad{stica de
Santa Juana en Camarones, en el periodo 1941 - 1961 (f = 0,970).
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ANEXO N° III,.D.1-2

ESTADISTICA PLUVIOMETRICA DEFINITIVA




Estadistica Definitiva (mm.)

Estacién Pluviométrica Puerto Huasco.

Controlada por :

ANO E

M

A

Direccidén Meteoroldgica de Chile (DMC).

M

Lonaitud

28°
710

27
15°

4 mts.

D

TOTAL

1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965

¢« & @ 9

104.8
47.8
67.6
57.7

4.6
54.8

3.8
13.9
84.1
32.5

562
98.7
16.1
47.5

7.0
10.2
72.1
48.6
16.7

0.0
28.4
13.7
45.5

4.4
79.1
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ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL
1966 . . . . . 21,7 13.0 . . . . . 34,7 :
1967 . - - - - 3.2 - 901 22.1 l
1969 . . . 0.7 . . 10.5 11.2 ;
1970 . . . : . . . 0.4 ___ |
1971 . . - . 6.5 . 17.0 39,0
1972 . . . 0.0 5.5 5.4 16.0 26,9
1973 0.0 . . 0.3 - 18.1 0.5 - 19.0
1974 . . . . 4.5 . 0.3 4.8
1975 [ 4 - L ] 51.5 3.0 L J - 54.5
1976 L ] - L J . - 11.6 L J * 7.6 19.2
1977 . ] 0‘5 0.5 1.0 4.0 6.0
1978 - - . . . o . . 0.0 i
1979 [ ] [ ] [ 3 - ® L ] L 4 - 0.9 i
1980 . . . 32.7 . . 28.5 9.5 72 .1 H
B . . . 1.02  6.17 8.55 7,27 6.47 2.20  0.41 0.00 . 32.08
DS . . 5.22 13.63 15.99 13.04 9.79 5.15 2.00 9.02 . 29.55
Cv 5.12 2.21 1.87 1.79 1.51 2.34 4.88 8.00 0.92
NOMENCLATURA
. Precipitacidn nula. Estad{stica Original.
- No hay medicidn. Estadistica Rellenada.
0.0 Trazas de precipitacidn. - Estadistica Extendida.
- - - Estadistica Corregida.

(T-2-T°Q°III oN OIPEN) UQTOPNUTIUOCD)



Estad{stica Definitiva (mm.) Latitud : 28° 30!

Estacidn Pluviométrica Freirina Retén. Longitud : 71° 05°*

Controlada por: Direccidén Meteoroldgica de Chile. Altura : 81 mts.

ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL
1941 . . . . 46.6 0.0 26.8 48,0 . 0.2 . . 121.6
1942 . . . . 19,2 21.5 8.1 1.8 4.8 . o . 55.5
1943 . . . . . 75.3 3.1 o . . . . 78.4
1944 . . . . . 66,9 . . . . . . 66.9
1945 o L J ® * * L J 6.1 L J O.o > L J L 2 6.1
1946 L ] *® L J - 20.0 41.5 L 4 L J L ] L ® L 61.5
1947 - » L J L J - L J 13‘8 L J *® L J * L 4 13.8
1948 . . . . 8.4 . 3.1 . . . . . 11,5
1949 . - . . . 21.5 49,2 61.5 . . o . 132,2
1950 L 4 L 4 *® - 1-0.8 - L J -* [ 4 L J - L J 1—0.8
1951 o . . . 2.3 . . . . . o . 2.3
1952 . . . . . 64.0 11.5 15.0 303D . . . 110.5
1953 L - * L] L 3 ® . 26.0 L J [ ] L4 L 4 26.0
1954 . . . 20.5 22.0 335§ . . . . . 64.9
1955 . . o . 3.0 . 3.0 2.0 . . . o 8.0
1956 . . 0.0 . . . 2.5 . 14,0 . . . 16.5
1957 . . . . 54.5 6.0 22.0 . . . . o 82.5
1958 . . o . . . 25.5 22.0 8.0 . . . 55,5
1959 . . . 6. . 2.5 0.5 11.0 . . 1. . 21.5
1960 * * - - * * - - L J - L J L] 0.0
1961 . . . . . . 4.0 28.5 . . . o 32.5
1962 . . . . . o . . . 27.0 . . 27.0
1963 . . . . 2.0 3.0 22.0 4.5 23.5 . . . 55.0
1964 . . . . . . . 1.5 . . . . 1.5

L]
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ANoO F M A M J J A S O N D TOTAL
1965 . . 69.0
1966 36.0
1967 21,0
1968 3.0
1969 16.0
1970 3.0
1971 21.0
1972 49.5
1973 25.9
1974 17.0
1975 46.0
1976 13.0 26.5
1977 0.5 17.5 4,0 22.0
1978 - . - - 0.0
1979 . - . 1.0 1.0
1980 . 33.0 11.0 . 83.6
P . . 1.14 6.22 9.86 8.83 8.21 2.30 0.99 0.03 . 37.56
DS . . 6.07 13.35 19.39 13.8013.77 5.58 4.43 0.16 . 34.83
cv 5.32 2.15 1.97 1.56 1.68 2.43 4.47 5.82 0.93
NOMENCLATURA
e Precipitacidén nula. —_— Estadistica Original.
- No hay mediciédn. Estadistica Rellenada.
0.0 Trazas de precipitacién. —~ - Estadistica Extendida.
- Estad{stica Corregida.

(T-Z-1°A°III oN OIpen) uUQTOENUTIUCD)



Estadistica Definitiva (mm.) Latitud : 28° 36°

Estacidén Pluviométrica Vallenar. Longitud : 70° 46°*

Controlada por: Direccidn Meteoroldgica de Chile (DMC). Altura :469 mts.

ANO E F M A M J J A S o] N D TOTAL
1941 . - - - 47.8 e 13.7 44.2 - - - [ 105.7
1942 . . 0.0 . 6.3 23.8 5.9 31.7 7.3 7.0 . 0.3 82.3
1943 . . . . 16.6 30.8 5.3 1.1 . . 0.4 . 54.3
1944 . . . 20.1 0.0 40.1 0.0 0.0 1.2 . 0.0 61.4
1945 . 0.0 . 0.0 . . 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 . 4.1
1946 0.0 . . . 48,1 7.4 . . o . . . 55.5
1947 . o . . . . 2.0 . 2.7 . 0.0 0.0 4,7
1948 . 0.0 . . 15.6 . 10.4 4.7 . . . . 30.7
1949 . . . . . 18.9 35.1 50.9 . . . . 104,.9
1950 . . . . 10.0 . . . . . . 10.0
1951 0.0 . . 0.3 2.3 15.6 1.6 . 0.3 . . . 20.1
1952 . . . . 59.3 10.6 13.9 18.5 - . . 102.3
1953 . . . . . . o 24.1 . . o . 24.1
1954 o . - . 19.0 20.4 20.7 . . . . . 60.1
1955 . - . o 2.8 . 2.8 1.9 . . . . 7.4
1956 . . 0.0 . . . 2.3 . 13,0 . . o 15.3
1957 . . . o 50.5 5.6 20.4 - . . . . 76.4
1958 . . . . . . 23.6 20.4 7.4 . . . 51.4
1959 . . . 6.0 . 2.3 0.5 10.2 . . 0.9 . 19.9
1960 - ® - L J o * ® L J L J L 2 - L 4 0.0
1961 . - . . . . 5.0 30.7 . . . . 35,7
1962 . . . . . . . 1.2 . 22.2 . . 23.4
1963 . . . . . 3.9 23.1 7.9 27.6 . . . 62.5
1964 s . . 1.4 . 1.0 . . . . 2.4
1965 . - 5.5 . 21.5 46.8 . . . . 73.7

I
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TOTAL

ANO

(Continuacién Cuadro N° III.D.1-2-3)

290550845000002

* 9 & 8 & 6 0 0 6 0 0 8 o

580004799387036
o [aUNTo R o [ag I AV a2}

36.03
31.34
87

0
0
0
3
04
.16
.00

0
0
0
0
0
0
4

0
6
0
3
0
0
0
95
76
.96

0
6
0
O.
Oe
Oe
O.
0
3
3
Estadfstica Extendida.

[ ]

¢ ®

- T
Tt ©
c £
- O
o
el e
" Q
QO
g O
U v
)
I
n )]
i erd
T T
w
P
0w w
[ [

.50

13.1

1

0
5.
0.

0

0

3
O.
2

.0
1.43 2.35

9.1
6.0
~~-———- Estadistica Corregida.

10.5
9
2
0]

1.7
7.32 10
11.01 14.31 5.88
.50

.17
12.66

.77
NOMENCLATURA

14.4

0

0
61
13.65
07

0.7

No hay medicion.

44

40

75
Precipitacién nula,

0
1
0
27.8
1
5.
3

0.0 Trazas de precipitacidn.

0.0
L 4

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
cv



Estadistica Definitiva (mm.) Latitud : 289 40°

Estacidédn Pluviométrica Santa Juana en Camarones. Longitud : 70° 39¢

Controlada por:Direccidn Meteoroldgica de Chile (DMC). Altura : 560 mts.

ANO E F M A M J J A s o} N D TOTAL

1941 . . . 12.0 61.3 . 44.2 61.8 . . . . 179.3 ]
1942 . . . . 38.8 55.4 1.8 1.8 11,5 138 . . 111.1 i
1943 . . . . 221 43.9 11. 9 . . . . . 77.9 |
1944 6.5 . . 3L3 . 58.0 . . . . . 95.8 ,
1945 . . . . . . . 2.8 5.5 . 6.4 . 14.7 i
1946 . . . . 42,2 26.9 . . . . . . 69.1 ;
1947 . . . . 0.4 . . . . . . 0.4

1948 . . . . 17,2 . 25,0 9.1 . . . . 51.4 ‘
1949 . . . . . 14.5 23.4 86.7 . . . . 124.5 '
1950 . . . . 19,9 1.2 . 8.4 . . . . 29.5 !
1951 . . . 5.5 0.4 3.0 12,0 6.9 . . . . 27.8 I
1952 . 0.0 - - 68.5 36,0 24.6 1.1 35.0 . . . 165.3 |
1953 . . . . . 8.5 5.1 49,0 . . . . 62.8 l
1.954 - 0.9 . 2.1 7.7 5107 1601 1.8 . ) . Y 80.3 ]
1955 . . . . 5.2 . 5.0 4.3 - 3.6 . - 18.1 i
1956 . . . . . . 3.2 0.7 15.0 . . . 18.9 :
1957 . . . . 37.2 5.5 37.7 . . . . 4.5 85,0 '
1958 . - . . . . 18.8 S.1 2.1 . . . 26.1

1959 . . . 16.4 . 5.0 . 7.7 . . . . 29.1 !
1960 * * * L ] [ ] -* [ ] L ] * L ] * ® 0.0 I
1961 . . . . . . 22.1 59.8 . 4.9 . . 86.7 !
1962 . o . . . . 5.0 . . 25.0 . . 30,0

1963 . . . . . 5.0 42.0 9,0 31.3 . . . 87.3

1964 - . . . . 3.0 . 1.5 . . . . 4.5

1965 . . . . 9.0 1.5 87.0 27.5 . . . . 125.0

oN Oda¥ND
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ANO E F M A M J J A s 0 N D TOTAL
1966 * L] ® 000 - [ ] [ ] [ J 26.5
1967 [ ] L * * - * - L ] 39.0
1968 . . . . . . o . 3.0
1969 ® ® * L J - *® - L J 19.5
1970 [ J ® * ® L ] S.O -* * 5.0
1971 [ ] * * ® L J ® ® L 2 40.0
1972 ® [ ] - L ] L J [ ] - - 71.5
1973 L] . L) L] L L4 L] 33.0
1974 S - 16.0
1975 . . . . . 76,0
1976 . . . . 25.0 . . . 47.5
1977 . . . . . . . . 41.5
1978 L J * * - [ ] [ 2 - L ] o.o
1979 L ] ® [ ] L ] L d * L d L ] 1.6
1980 . - . 33.0 . . 1.8 . 88,3
P 0.16 0.02 . 2.51 8.86 11.85 12.2711.57 3.89 1.26 0.21 0.11 52.72
DS 1.03 0.14 . 7.62 17.51 19.17 18.7719.97 8.58 4.32 1.04 0.71 45.41
cv 6.44 6.22 3.04 1.98 1.62 1.53 1.73 2.21 3.43 4.95 6.45 0.86
NOMENCLATURA

« Precipitacién nula.
- No hay medicién.

0.0 Trazas de precipitacidn.

Estadistica Original.
- Estadi{stica Rellenada.
—.—=.—-- Estadistica Extendida.

—————— Estadistica Corregida.

(p-2-T°A°III oN OIpEN) UQTOBNUTIUOCD)



Estadistica Definitiva (mm.) : 280 45¢

Estacidén Pluviométrica Juntas del Carmen. Longitud : 70° 29°

Controlada por Direccidn Meteorolbégica de Chile (DMC). : 800 mts.
ANO TOTAL
1941 - . . . 184.8
1942 . 1.9 . . 114.5
1943 o o - . 80.3
1944 . . . . 98,.8
1945 Se.7 . . 15,2
1946 * * L J L J L J 71.2
1947 [ ] L J - * L] [ ] L] L J 0.4
1948 [ J L2 L J 9.4# - * *® - 53.0
1.949 - * . 89.4 L J * L [ J 128.4
1950 L J L J - L J L ] 8.7 L L L] L ] 30.4
1951 . . . . 12.4 Te1 . . . . 28.7
1952 . . . » 25.4 1.1 36.1 . . . 170.4
1953 . . . o 5.3 50.5 . . . . 64.7
1954 . 0.9 . . 16.6 1.9 . - . . 82.8
1955 . . . . 5.2 4.4 . 3.7 o . 18.7
1956 . . . . 3.3 0.7 5 . . . 19,5
1957 - - . - 38.9 . . . o -6 B87.6
1958 . . . . 19.4 . 2.2 . . . 26,9
1959 ® [ ] - L] - o L ) - L] * 30.0
1960 Py . . . 3 . 3 . . . 000
1961 . . . . 22.8 61.7 . 5.0 . o 89.4
1962 . . o . 0.2 . . 26,6 o . 26.7
1963 . . . . 31,7 12.8 - . o 81,7
1964 . . o . 9.5 . . - 12.6
1965 . . . 1.0 22.6 . - 152.9

# Corregido con dato libro Corfo ya que estaciones vecinas

presentan, en ese mes, valores mucho mayores que el valor
original (16.6).

.J

|
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ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL
1966 L ] - L d L J - 22.5 L] 4.5 L 4 L J - - 27.0
1967 - . . o . 30.3 . 0.8 11.5 . - . 42,6
1968 * - ® L J > 5.0 L ] L ) L J L ) L e 5.0
1969 . . . . . 2.5 . 20.8 . . . . 23.3
1970 - [ J L 4 * - L] L J L] * L J ] [ ] O.o
1971 . o . . . 4.5 . 31.3 25,7 . . o 61.5
1972 . . . . . 12.0 32,0 34.0 . . . . 78.0
1973 . o o 9.5 . . 3.0 . . . . . 12.5
1974 - . . . . 6.5 . . 10.0 . . . 16.5
1975 . . . . 32.0 12,0 . 4,5 . . - . 48,5
1976 . 3.0 . o 38,0 . . 24,0 . . . . 65.0
1977 . . . 2.5 - 2.0 27.0 16,0 . . . - 47.5
1978 * L J L] - - L] * L ] L L ) L J L ] o.o
1979 [ J - [ 4 L J . L J * L J 1.5 * L] L ] 1-.5
1980 . - . 33,0 . 1.5 58.0 16.0 . . . . 108.5 __ |
P 0.17 0.10 2.89 10.41 10.92 12.96 12.83 3.68 0.93 0.17 0.12 55.18
DS 1.06 0.49 7.80 18.71 17.09 21.46 20.64 8.50 4.28 1.04 0.73 48.33
Ccv 6.24 4.9 2.70 1.80 1.57 1.67 1.61 2.31 4.60 6.12 6.08 0.88
NOMENCLATURA
. Precipitacidén nula. Estadistica Original.
- No hay medicidn., Estad{stica Rellenada.
0.0 Trazas de precipitacidn. —+—+—-—w— Estadistica Extendida.

—— - — —

Estadistica Corregida.

(6-2-T°A*III N OIpen) UQTOBNUTIUOD)



Estadistica Definitiva (mm.) Latitud : 28° s2¢
Estacién Pluviométrica El Transito. Longitud : 70° 16
Controlada por: Direccidn Meteoroldgica de Chile (DMC). Altura : 1,100 mts.
ANO E F M A M J J A S o] N D TOTAL
1941 . . . 13.0 66,5 . 48,0 67.0 . . . . 194.5
1942 . o . . 42,0 60,0 2.0 2.0 12,5 2.0 o o 120.5
1943 . . . . 24.0 47,5 13.0 - . . . . 84.5
1944 7.0 o L J 34.0 * 63.0 *® L J * L 4 L - 104.0
1945 . . . . . . . 3.0 6.0 . 7e - 16.0
1946 L] ® L L J 40.5 26.0 L * ] ® L ] L J 66.5
1947 [ ] [ ] * 008 L ] - L J 1.4 - - [ ] ® 2.2
1948 . . o . 23.4 o 46,0 15.0 . . o - 84.4
1949 - . . o . 10.0 51,0 102,0 - . . . 163.0
1950 - . . . 15.5 o . o 0.5 . . . 16.0
1951 . . . 13.0 7.0 . 11,0 6.0 . . o . 37.0
1952 . 8.0 2.0 . 2.0 109.0 9.0 6.5 22.1 . . . 158.6
1953 - . o - . 22.1 0.9 70,0 . . . o 93.0
1954 . 3.0 . 0.0 5.0 66.5 7.5 - . - . - 82.0
1955 . . . . 7.4 . 0.0 2.0 . B P ) . . 13.4
1956 * * ® - L J * 5.0 L ] 9.5 [ ] L -« 14.5
1957 . . . . 19.0 3.5 55.0 . . . . 3.0 80.5
1958 . . . . - o 19,0 8.5 8.5 . o . 36.0
1959 L] [ ] L] 16.0 * 605 L d 8.0 L ] [ ) L ] - 30’5
1960 L J * L4 3.0 L J L J L 4 L J - L ] - ® 3.0
1961 - - . . . - 22.0 72.0 . 4.0 . - 98,0
1962 L ] [ ] . . [ J L L J L L ] L J 15.0 * L ] 15.0
1963 . . . . 7.0 11.0 31.0 13,5 10.5 . . . 73.0
1964 - . . . . 6.0 . 20,0 . . . " 26.0
1965 . . o 6.0 8.5 7.0 81.0 31.0 4.0 . . . 137.5

oN O¥Qa¥NdD
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ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL
1966 . o . . . . 27.5
1967 . . 18.5 . . . 51.8
1968 . - - . . . 1.0
1969 . . - . - 17.0
1970 - L ) [ J ® * 4.5
1972 . 2.0 . . . . 772
1974 . . 0 . . . 13,0
1975 . . . - . - 31,7
1976 . . . . . . 60.5
1977 . E . . . . 50.8
1978 L J L J ® * L J L ] L J 16.0
1979 L J * L L J L 4 L J [ J ® ® ® ® L ] o.o
1980 . . . 100.5 0.3 1.5 50.8 7.5 . 16.0 . . 176.6
P 0.18 0.33 0.16 5.22 8.44 15.33 12.85 12.65 2.83 1.33 0.18 0.08 59.36
DS 1.11 1.37 0.77 16.80 15.45 24.26 20.30 23.59 5.67 3.89 1.11 0.47 52.45
cv 6.17 4.15 4.81 3.22 1.83 1.58 1.60 1.86 2.00 2.92 6.17 6.27 0.88
NOMENCLATURA

. Precipitacidn nula. Estadistica Original.

- No hay medicidn. Estadistica Rellenada.

0.0 Trazas de precipitacién. = —-—==.- Estadistica Extendida.

------ Estad{stica Corregida.

(9-Z-T°Q°III oN OXpPend uQTOBNUTIUOD)



Estadistica Definitiva (mm.)
Estacibén Pluviométrica San Felix.

Controlada por: Direccidn Meteorolégica de Chile (DMC).

Longitud

28° 557
70° 27¢
1.150 mts.

ANO E- M TOTAL
1941 . . - 2. 52,0 45.0 72.0 0.0 . . 175.0
1942 . . . 0. 33.5 2.0 23.0 8.2 . . 117.5
1943 . . 0.4 . 27.9 17.1 . 1.2 . . 119.2
1944 3.0 . 0.0 30. 2.8 o o 0.3 4.8 . 115.0
1945 ® L] o L ] L J * 4.7 000 L ] 707
1946 . . . 0.0 46.7 . . o . 7642
1947 . . . . . 0.5 . . . 0.5
1948 . . . . 18,2 7.6 . . - 25.8
1949 . . . . . 34,0 58.9 . . 108.7
1950 3.8 . . . 24.6 . o . . 30,2
1951 . . . .0 0.8 11.3 2.0 . . 19,1
1952 . . 0.0 . 49,0 23.1 2.2 . . 139,9
1953 . . 0.0 . 0.0 .0 55.2 . . 7543
1954 . . . 5.6 8.4 15.9 . - . 7243
1955 0,0 . o 0.0 13.1 o0 . . . 13,1
1956 . . . . 0.0 8 0. o . 18.4
1957 - . o ) 5700 2 - Y 7y 115.7
1958 . i 26.4
1959 32,0
1960 1.0
1961 77.4
1962 15.8
1963 65.1
1964 14.0
1965 28.0 164.1

ol QEANND
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E: F M A M J J A S 0 N D TOTAL
1966 . 22.4
1967 o . . 30.5
1968 . . e : 9.0
1969 % . 30.5 . . . 32.2
1970 Ll - [ 4 * [ J *® . L O.o
1971 . . * Y - Y PS IS 15.0
1972 . 1.0 . 26,5 26.5 1.0 . . 81,5
1973 o . . * . o ' . 2100
1974 . . . . 12,0 . . 28.5
1975 2 . 3 g OEPIR EEE & P 36.6
1976 . 2.5 . 9.0 . . . . 72.5
1978 ] * L J [ J 1'5 [ ] . L J -* 4.5
1979 - L L] [ ] . L J L] [ 2 L 4 100 L] L L J 100
1980 . . . 105.7 . 3.0 56.0 18,0 . 4,2 . . 186.9
P 0.87 0.44 0.01 4.48 11.05 12.60 11.65 10.48 2.50 0.88 0.12 0.11 55.18
Ds 4.46 1.54 0.06 17.33 18.35 17.69 20.16 18.34 5.62 2.92 0.76 0.70 52.44
cv 5.13 3.50 6.00 3.87 1.66 1.40 1.72 1.75 2.25 3.32 6.33 6.36 0.95
NOMENCLATURA
. Precipitacién nula. Estadistica Original.

- No hay mediciédn. “ Estad{stica Rellenada.

0.0 Trazas de precipitacidén. = = —-——e- Estadistica Extendida.

—-——--- Estadistica Corregida.

(L-Z-T°A"III oN OIPEND UQTOBNUTIUOCD)



Estadistica Definitiva (mm.) Latitud : 28° s8¢

Estacidn Pluviométrica Conay Retén. Longitud : 70° 09'

Controlada por Direccidn Meteoroléqica de Chile ( DMC ). Altura : 1.450 mts.

ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL

1941 . . R 19.1 104.4 3.0 70.8 115.4 . . . . 312.7 |
1942 . . . . 75.8 84,0 2.5 18.0 21.3 5.7 . . 207.4 !
1943 . . 0.2 . 41,0 90.6 24.6 . . . . . 156.4 !
1944 11.2 . . 5641 1.2 110.3 . . 0,2 0.2 2.0 . 181.1 |
1945 . . . . . . . 6.5 7.6 . 5.7 . 19.8 |
1946 3 . . - 88.4 * 41.6 * . . e - 1-30.0 *
1947 . . . 0.2 . 0.1 0.5 0.8 . . . . 1.6 |
1948 . . . . 36.8 . 44,3  12.7 . . . . 93.8 |
1949 . . . . . 23.6 59.8 153.5: . . . . 237.0 |
1950 2.0 . . . 39.0 1.4 . 3.9 . . . . 46.1 ‘
1951 . . . 8.4 3.4 3.6 14.1 6.8 . . . . 36.2 !
1952 . 9.9 0.9 . 86.0 99.6 28.9 6.8 52,7 . . . 284.8 I
1953 . . . . 0.6 38.3 2.5 82.1 . . . . 123.5 I
1954 . 3.5 . 6.7 11.9 100.5 19.7 0.8 . . . . 143.2 i
1955 . . . . 16.1 . 2.4 4.3 . 3.5 . . 26.3 :
1956 . . . . . . 8.6 2.6 16.8 - . . 28.0 !
1957 . . . 0.7 58.1 7.6 91.6 . . . . . 158,.0 I
1958 . . 1.6 . . . 28.4 8.1 5.9 . . . 44.4 i
1959 . . . 30.7 . 9,7 . 15.7 . . . . 56.0 i
1960 . . . 2.0 . 4.6 1.7 . . . . . 8.2 :
1961 . . . . . . 38.3 102.3 . 7.5 . . 148.1 !
1962 . . 1.1 0.1 . . 3.3 . . 28.9 . . 33.5

1963 . . . . 8.9 23.4 32.3 IPBIF  34.5 . 2.2 . 129.9

1964 . . 6.7 . . 15.6 . 31.2 . . . . 53.4

8=2¢-T°Q"III oN OdQ¥ND



Ao E F M A M J J A S o N D TOTAL

1965 . . . 17.8 11.1 10.6 95.6 101,.2 10.0 . 2.2 - 248.5
1966 . . . 31.4 - 7.3 . . . . - . 38.7
1967 . . . - 1.0 35.8 . 20.7 . . . - 57.5
1968 - L ] L J o L] 3.1 ® L ® L ] L] * 3.1
1969 . . . . . 15.7 o 31.3 . - 2.1 . 49,1
1970 - . 4.2 - . . 9.4 . . . . . 13.6
1971 8.0 . . . . 27.5 . 6.0 11.0 . . - 52.5
1972 - . . - 9.0 127.0 31.0 16.0 6.0 . 1.5 . 190.5
1973 . . . 11.0 . 9.5 . . . . 28.9
1974 - . . - . 18.0 . 18.0
1975 4,3 . 1.2 . 59.0 11.0 . 75.5
1976 o 2.5 5.0 . 86.2 . 9,0 . . 115.2
1977 . . . 3.0 9.5 3.0 32.0 . . 675
1978 . . . . . 21.0 54.0 . . 75.0
1980 . . . 145.6 19.0 1.5 50.0 10.0 . . 240.8
P 0.64 0.40 0.52 8.32 19.16 22.67 19.92 20.45 4.30 1.75 0.39 98.52
DS 2.24 1.68 1.46 25.03 30.87 35.62 26.29 36.77 10.56 5.32 1.09 85.23
cv 3.50 4.20 2.81 3.01 1.61 1.57 1.32 1.80 2.46 3.04 2.79 0.87
NOMENCLATURA

. Precipitacidn nula. ———— — Estadistica Original.

- No hay medicién. : Estad{stica Rellenada.

0.0 Trazas de precipitacién. = —i—mimi—mm Estad{stica Extendida.

——————— Estad{stica Corregida.

(8=2-T1°A"III oN ©IPen) UQTOPNUTIUCD)



Estad{stica Definitiva (mm.)
Estacién Pluviométrica Los Tambos.

Controlada por: Direccidén Meteoroldgica de

Chile (DMC).

Longitud

1.385 mts.

ARO M A TOTAL
1941 . . 14.5 79.3 87.6 . . . - 237.5
1942 . . . 57.6 13,7 16.2 4.4 . . 157.5
1943 . . o1 . 31.1 - - . - . 118.8
1944 - . o 6 0.9 o 0.1 0.1 1.5 - 137,.5
1945 . . . . . 5.0 S.7 . 4,3 . 15.0
1946 . . . . 67.2 o - - . - 98.8
1947 L] L] * 0.2 ] 0.6 [ ] L ] [ J - 1.3
1948 . . . . 28.0 9,6 - . . . 71.3
1949 o . o . - 116.6 - . - - 180.0
1950 . . . . 29.6 3.0 . . . . 35.0
1951 . . . 6.4 2.6 10.7 562 . . . . 27.5
1952 o 7. . - 65.3 22.0 5.2 40,0 o - . 216.3
1953 . . . . 0.5 1.9 62.4 . . . . 93.8
1954 . 2e o o1 9.0 15,0 0.6 . o . o 108.8
1955 ® o 3 o 12.3 1.8 3.2 ] 207 - L) 2000
1956 - - . . . 6.6 2.0 . . .. . 21.3
1957 o - . . 44,1 69.6 . . . . . 120.0
1958 . - 1. - . 21.6 6.1 4.5 . . . 33.8
1959 . . o - o 9.0 1.0 . . . 44,0
1960 o L ] L J ] 20 - ® L J * [ ] 19.0
1961 . - - 0.5 26. 83.5 . 4.0 . . 114.0
1962 1.0 . . 5 o 24.0 - . 34.0
1963 . . 7.0 30 17.0 . 2.0 98.5
1964 . 15, . 14.0 . . 35.5
1965 . - 7.0 B83.5 . . 177.5

oN OdaYNd
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ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL
1966 . . . . . . 33.0
1967 . . . 9«0 1.0 . 44,0
1969 . . . . 1.0 . 1.0
1970 . . 7.0 . . . 9.9
1971 . . . . . . 38.5
1972 - o 136.0
1973 P o . 18.1
1974 . . 17.0
1975 26,0 12,0 74.3
1976 . . . . . . 60.7
1977 - L J * L ] L ] L J 32.0
1978 . . . . o . 73.0
1979 . - . 1.0 . . 5.0
1980 . . . S 222,2
P 0.38 0.93 0.91 7.01 13.32 18.07 14.41 15.09 3.21 1.45 0.27 75.04
DS 1.49 4.25 3.15 23.72 22.09 28.67 19.85 28.63 8.11 4.25 0.80 66.07
cv 3.92 4.57 3.46 3.38 1.66 1.5 1.38 1.90 2.53 2.93 2.96 0.88
NOMENCLATURA
. Precipitacidn nula. Estad{stica Original.

- No hay mediciodn. Estad{stica Rellenada.

0.0 Trazas de precipitacién. = -—-———.= Estad{stica Extendida.

——————— Estadistica Corregida.

(6=-2-T°A"III oN OIPEND UQTOENUIIUOD)



Estad{stica Definitiva (mm.) Latitud : 28958 ¢

Estacidn Pluviométrica La Pampa. Longitud : 70° 14°
Controlada por : Direccidén Meteoroldgica de Chile (DMC). - Altura : 1.300 mts.
ANO E F M A M J J A S o N D TOTAL
1941 . . e 19,0 71,0 3,0 33.0 76.5 . . . . 202.5
1942 . . . . 70.5 49.8 0.0 ##Z 17.0 2.0 . . 156.5
1943 . . . . 29.0 67.0 20.0 . . . . . 116.0
1944 9.8 19.5 . 36.5 . 66.0 . . . . . . 131.8
1945 . . . . . . . 5.0 5.5 . . . 10.5
1946 . . . . 81.6 16.7 . . . . . . 98.3
1347 r J * * [ J [ ] [ J 1.3 1.2 * L L J *® 2.5
1948 R . . 31.4 . 29.6 6.7 . R . . 67.7
1949 . . . . 17.8 38.0 127.7 . . . . 183.5
1950 L 4 L J * * 27.7 L ] L J [ 3 L J L J - [ ] 27.7
1951 . . . . . 2.7 . 1.7 . . . . 4.4
1952 . 6.7 . . 80,7 58.5 10.3 6.0 38.1 i 200,.3
1953 . . . . 1.7 48.1 . 37.0 . 86.8
1954 . . . 8.0 7.1 82.6 7.1 . . 104.8
1955 . . . . 9.0 . 0.0 2.7 . 11.7
1956 . . . . . . 6.1 5.6 4.5 16.2
1957 . . . 1.5 25.5 2.5 79.0 . . 111.4
1958 . . 5.0 i . . 1938 . . 24.8
1959 . . . . 5.4 . 13.2 . 42.1
1960 . . . . 12.0 4.5 . . 17.5
1961 . . . . 26,0 67.0 . 97.0
1962 . 0.0 . 0.0 . . 2.0 . . 25.0
1963 . . . . 7.5 16.5 34.0 16.5 24,5 99,0
1964 . . 10,0 . e 12.5 . B.0 . 30.5

oN O¥AYND
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L]

E F M A M J J A S (o] N D TOTAL
1965 2.3 . . 10.0 5.8 6.9 73.4 71.1 3.5 - . . 173.0
1966 . . . 10.0 . 25.0 . . . . . . 35.0
1967 . . . . . 30.5 . 11.5 8.0 . . . 50.0
1968 . . . . . 2.5 . . . . . . 2.5
1969 . - . . . 1.0 - 15.0 . . . . 16.0
1970 . . 9.0 . . . 3.0 . . . . . 12,0
1971 25 . . . . 14.5 . 12.0 5.5 - . . 34.5
1972 . . . . 7.5 87.0 23.0 12.2 4,5 . . . 134.2
1973 . . o 9.0 . 8.0 4.0 . - 267 - . 23.7
1975 . . . . 10.0 21.2 . . - . . . 31,2
1976 . . . . 58.3 3.5 1.1 9.0 . . . . 71.9
1977 . . 1.0 3.0 1.5 12.3 12.3 . . . 0.0 30.1
1978 . . . . . 11.5 30.5 . . . o . 42,0
1980 . . s 130.0 765 2.0 34.0 9.5 0.0 8.0 . . 191,0
F 0.37 0.66 0.60 6.24 13.37 17.32 12.30 13.62 3.19 0.9° . 0.07 68.71
DS 1.62 3.23 2.22 21.45 24.35 24.51 19.36 26.60 7.68 3.86 . 0.406 62.27
Cv 4.38 4.89 3.70 3.44 1.82 1.42 1.57 1.95 2.41 3.90 6.57 0.°1
NOMENCLATURA

. Precipitacidn nula. Estadi{stica Original.

- No hay medicién. Estadi{stica Rellenada.

0.0 Trazas de precipitacién. —————e Estad{stica Extendida.

—————— Estad{stica Corregida.

(0T=-2~T°Q"IITI oN OIpen) UQTIENUTIUC))



ANEXO N° III,D.1-3

ESTADISTICA ORIGINAL Y VALORES CORREGIDOS
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL EN 24 HORAS




ESTACION PLUVIOMETRICA LA PAMPA

CUADRO N III.D,1=-3-1

CONTROLADA POR DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE (DMC).
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL EN 24 HORAS
(MM)
ESTADISTICA  VALORES ESTADISTICA VALORES
ANO  MES ORIGINAL CORREGIDOS ANO MES ORIGINAL CORREGIDOS
1917 JUL. 34.0 1951 JUN. 1.6 2.7
1918 JUN, 45.0 1952 MAY. 48.0 80.7
1919 MAY. 188.0 1953 AGO. 33.9
1920 JUL. 18.0 1954 JUN. 59.5
1921 MAY, 30.0 1955 MAY. 9.0
1922 AGO. 77.5 1956 JUL. 6.1
1923 JUL. 23.0 1957 MAY. 25.0 65.0
1924 SEP. u,7 1958 MAR. 5.0
1925 AGO. 10.0 1959 ABR. 23.5
1926 JUN. 47.5 1960 JUN. 12.0
1927 JUN. 58.0 1961 AGO. 67.0
1928 MAY 26.5 1962 OCT. 23.0
1929 JUN. 47,0 1963 JUL. 22.5
1930 AGO. 50.0 1964 JUN. 10.0
1931 ABR. 19.5 1965 JUL. 61.5
1932 JUN 27.0 1966 JUN. 25.0
1933 JUL. 13.0 1967 JUN. 16.0
1934 MAY. 103.0 1968 JUN. 2.5
1935 JUL. 28.0 1969 AGO. 15.0
1936 JUL. 42.0 1970 MAR. 9.0
1937 SEP. 34.0 1971 AGO. 12.0
1938 MAY. 38.0 1972 JUN. 26.5
1939 OCT. 23.0 1973 JUN. 6.5
1940 JUN. 48.0 1974 JUN. 10.5
1941  MAY. 4g9.0 1975 JUN. 17.5
1942  MAY. 42.0 1976 MAY. 49.0
1943  JUN. 46.0 1977 JUL. 9.3
1944  JUN. 22.0 1978 JUL. 11.5
1945 SEP. 6.0 1979 SEP. 3.0
1946 MAY. 60.0 1980 ABR. 81.5
1947  AGO. 1.0 1981 AGO. 17.0
1948 JUL. 28.6
1949  AGO. 57.0
1950 MAY. 16.5 2T.7




CUADRO N° III.D.1-3-2

ESTACION PLUVIOMETRICA EL TRANSITO

CONTROLADA POR : DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE (DMC).

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL EN 24 HORAS

(MM)
ESTADISTICA ESTADISTICA

ARO  MES ORIGINAL ARO  MES ORIGINAL
1936  JUL. 32.0 1960  ABR. 3.0
1937  SEP. 23.2 1961  AGO. 72.0
1938  MAY. 45,0 1962  OCT. 15.0
1939  OCT, 18.0 1963  JUL. 18.0
1940  JUN. 35.0 1964  AGO. 20.0
1941 MaY. 40,0 1965  JUL., 43,5
1942  MAY. 39.5 1966  JUN. 25.0
1943  JUN. 27.0 1967  JUN. 21.0
1944  JUN. 43.0 1968  JUN. 1.0
1945  NOV. 7.0 1969 - 0.0
1946  MAY. 28.0 1970  MAR. 4.5
1947  AGO. 1.4 1971  AGO. 22.0
1948  JUL. 27.0 1972  JUL. 18.0
1949  JUL. 43.0 1973  OCT. 12.0
1950  MAY. 15.5 1974  JUN. 6.0
1951  ABR. 13.0 1975  JUN. 11.5
1952  JUN. 5%.0 1976  MAY. 44,0
1953  AGO. 70.0 1977  JUL. 21.2
1954  JUN. 44,0 1978  JUL. 7.0
1955  MAY. 7.4 1979 - 0.0
1956  SEP. 9.5 1980  ABR. 59.2
1957  JUL. 45.0

1958  JUL. 15.0

1959 ABR. 16.0




CUADRO N° III.D.1-3-3

ESTADISTICA ORIGINAL Y CORREGIDA
ESTACION PLUVIOMETRICA JUNTAS DEL CARMEN

CONTROLADA POR : DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE (DMC).

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL EN 24 HORAS

(MM)
ESTADISTICA  VALORES ESTADISTICA VALORES

ANO  MES ORIGINAL CORREGIDOS ANO MES ORIGINAL CORREGIDOS
1948 JuL., 20.5 25.4 1966 JUN. 22.5
1949 JUL, 17.4 21.6 . 1967 JUN. 15.3
1950 MAY. 13.0 16.1 1968 JUN. 2.5
1951 JUL. 10.0 12,4 1969 AGO. 20.8
1952 MAY. 56.9 70.6 1970 = 0.0
1953 AGO. 27.8 34.5 1971  AGO. 31.3
1954 JUN. 34,9 43.3 1972 AGO. 29.5
1955 MAY.. 7.5 5.4 1973 ABR. 8.5
1956 SEP. 21.5 15.4 1974 SEP. 5.5
1957 JUL. uy .3 31.8 1975 MAY. 32.0
1958 JuL. 27.1 19.5 1976 AGO. 18.0
1959 ABR. 23.5 16.9 1977 JUL. 27.0
1960 - 0.0 1978 - 0.0
1961 AGO. 41.5 55.6 1979 SEP. 1.5
1962 OCT. 19.8 26.5 1980 JUL. 58.0
1963 JUL. 20.0 26.8 1981 AGO. 5.0
1964 AGO. 7.1 9.5

1965 JUN. 38.0 50.9




ANEXO N° III.D.2-1

PROCEDIMIENTO DE CORRECCION, RELLENO

Y EXTENSION DE ESTADISTICAS FLUVIOMETRICAS




Anexo Ne III,D.2-1 Fluviometria 1.

1. Traduccidn de estadisticas recientes.

De las nueve estaciones fluviométricas (cuadro N2 III,D.2-1-1) que cuentan
con estad{sticas en la cuenca del rfo Huasco, siete estdn actualmente en
operacidén. Para estas estaciones ha sido necesario traducir las estadisticas
en el intervalo de tiempo mids reciente, y as{ contar con la informacidn
requerida hasta el mes de Abril de 1981. En el caso particular de la estacidn
rio Huasco en Santa Juana, no se pudo hacer esta traduccidn de estadistica, ya
que debido a la mala calidad de los aforos realizados en la seccidn, no fue
posible obtener una buena curva de descarga para el intervalo comprendido
entre Mayo de 1979 y Abril de 1981.

Para la traduccién de las estadisticas, ha sido necesario construir curvas de
descarga para las distintas estaciones, vdlidas hasta el mes de Abril de 1981;
dichas curvas se obtienen representando en forma grafica los uUltimos aforos
realizados por la Direccidn General de Aguas (D.G.A.) en conjunto con la
dltima curva de descarga utilizada por dicha institucidn, en su traduccidn de
las estadisticas. Con ésto se procede al trazado de nuevas curvas de descarga
o a la modificacidén de la dltima curva de descarga obtenida por la D.G.A., en
el caso de haberse detectado problemas en el trazado de dicha curva y en su
perfodo de validez.

En el cuadro N2 III.D.2-1-2, se indica el intervalo de tiempo para el cual se

procedié a hacer la traduccidn de las estad{sticas en las distintas estacio-
nes.

2. Retraduccidn de estadisticas antiguas.

Al efectuar el trabajo de traduccidn de estadisticas especificado en el punto
anterior, se han detectado algunas anomalfas en el trazado de curvas de
descarga, motivo por el cual se modifican algunas de ellas, tanto en cuanto al
trazado mismo, como en cuanto a su perfodo de validez. Posteriormente, al
hacer los andlisis de correlacidén entre las diferentes estaciones, se han
comprobado errores en algunos valores. Esto es especialmente notorio en la
correlacidén entre los caudales medios anuales de Huasco en Algodones, y la
suma de El Trdnsito en Junta con El Carmen y El1 Carmen en Ramadillas. Por
este motivo se ha sometido a revisidén las curvas de descarga correspondientes
a los perfiodos con problemas. Luego de este andlisis, se ha estimado necesa-
rio modificar algunas curvas de descarga debido a evidentes problemas de
trazado, principalmente en sus partes altas.

Con las curvas modificadas, se han retraducido las estadisticas de gastos
medios diarios, para as{ obtener los correspondientes gastos medios mensuales
de los perfodos afectados por los cambios.

En el cuadro N2 III.D.2-1-3 se indica los intervalos de tiempo para los cuales
se procedid a la retraduccidén de las estadisticas en las distintas estaciones.



2. , Anexo N° III.D.2-1 Fluviometria

3. " Relleno y correccidn de informacidn.

Las estad{sticas de caudales medios mensuales presentan algunos meses sin
informacidn. Con el objeto de contar con estadf{sticas completas de gastos
medios mensuales, se ha procedido a rellenar los meses sin informacidn median-
te regresiones mensuales con otras estaciones. El ajuste de las regresiones
se ha hecho en forma grdfica, dado qQue los valores a rellenar son pocos y en’
general corresponden a valores pequefios de caudal.

En estas regresiones se han detectado desviaciones importantes de valores de
caudal medio mensual, en algunas estaciones. En una situacidn de esta especie
no es posible atribuir la anomalfa a una determinada estacidn fluviométrica.
Con el objeto de establecer a cual de las dos estaciones corresponde el valor
andmalo, se han elaborado regresiones entre los valores de cada estacidn, con
una tercera estacién. Una vez hecho este proceso se han identificado los
valores errdneos, los que se corrigen directamente llevdndolos a la regresidn
ajustada originalmente.

En el cuadro N° III,D.2-1-4, se indica el mimero de meses rellenados y corre~
gidos en cada una de las estaciones.

b, Andlisis de homogeneidad de los registros.
4,1 Eleceidn de un patrdn.

Con el objeto de hacer un andlisis de la homogeneidad de las estadisticas, se
determina un patrdn fluviométrico.

En primer lugar se elige un patrdn formado por tres estaciones fluviométricas:
rio Huasco en Algodones, rio El Trdnsito en Junta y rfo El Carmen en Ramadi-
llas. Se eligen estas estaciones por ser las que disponen de registros mas
extensos y ademas poseen un periodo comin comprendido entre los afios 1948 y
1980. Con este patrdn se hace un andlisis, mediante curvas doble acumuladas,
de cada una de las estaciones que lo componen, utilizando los dans de rendi-
miento especifico anual de las estaciones, expresado en 1/s/km". Luego de
este andlisis, se decidid excluir del patrdén a la estacidn fluviométrica rfo
Huasco en Algodones, por evidenciar fallas de homogeneidad en sus registros.
Por lo tanto el patrdn definitivo queda formado solamente por dos estaciones:
rio El Trdnsito en Junta y rio El Carmen en Ramadillas. Con éste patrdn
definitivo se verifica nuevamente la homogeneidad de las estaciones que 1lo
componen. Las curvas dobles acumuladas correspondientes se presentan en las
figuras N° III,D.2-1-1y I11I.D.2-1-2, en las que se puede observar que dichas
estadi{sticas fluviométricas pueden considerarse homogéneas en toda su exten-
sidn, entre los afios hidroldgicos 1948-49 y 1980-81,

(En los documentos internos del estudios (DIE N° III.D.2-2) se incluyen los
rendimientos especificos anuales para la confeccidn de curvas doble-acumuladas
y los patrones utilizados en el andlisis de homogeneidad).
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4.2 Andlisis de homogeneidad de las estadisticas fluviométricas.

Una vez elegido el patrdn y verificada la homogeneidad de sus componentes, se
ha hecho un andlisis de homogeneidad de las estad{sticas de las otras esta-
ciones de la hoya. De este andlisis se exceptda la estacién rio Huasco en
Puente Atacama (o Puente Nicolasa) por las razones que se seflalan a continua-
cidn. Esta estacidn presenta un régimen de escurrimiento diferente de las
otras estaciones de la cuenca, ya que estd muy influenciada no solo por
fuertes extracciones para riego sino ademds por recuperaciones de riego y
aportes de aguas subterraneas. La estadistica de Puente Atacama es utilizada,
en cambio, en su forma original para la calibracidén del modelo de simulacién
hidroldgica.

El andlisis por curvas doble acumuladas demuestra que las estadisticas de las
estaciones rio El1 Trdnsito en Los Tambos, rfo El Trdnsito en Angostura, rio El
Carmen en San Félix y rio Huasco en Camarones, pueden aceptarse como homogé-
neas, tal como se aprecia en las figuras N° III.D.2-1-3 a III.D.2-1-6. Por
otra parte, en las curvas doble acumuladas correspondientes a las estaciones
rio Huasco en Algodones y rio Huasco en Santa Juana, se detectan quiebres en
los afios 1962 y 1971 respectivamente. Dichos quiebres se someten a un andli-
sis de significancia estadistica (1), mediante el cual se determina que el
quiebre detectado en la estadistica del rfo Huasco en Santa Juana, no es
significativo para un nivel de probabilidad de un 5%; no as{ para el quiebre
detectado en la estadfstica del rio Huasco en Algodones. Por tal motivo, se
concluye que la estadistica del r{o Huasco en Algodones no puede aceptarse
como homogénea y que debe ser corregida en todos los afios anteriores al punto
de quiebre (aflo 1962).

Las curvas doble acumuladas correpondientes a estas dos estaciones, se presen=-
tan en las figuras N® III.D.2«1-7 y III.D.2~-1-8

4.3 Correccidn de la estadfstica del rio Huasco en Algodones.

Para homogenizar las estadisticas del rio Huasco en Algodones se utiliza el
método expuesto en la referencia (2), en el cual se corrigen los caudales
medios mensuales mediante un factor obtenido a partir de correlaciones mensua-
les, entre la estacidn por homogenizar y el patrdn, para un periodo de afios
comprendido entre quiebres de la curva doble acumulada correspondiente.

Para aplicar este método en la correccidn por homogeneidad de la estadistica
del rio Huasco en Algodones, se han hecho las correlaciones correspondientes
entre la estacidn por homogenizar y el patrdn fluviométrico o promedio de los

(1) Weiss, L.L. y W.T.Wilson "Evaluation of Significance of Slope Changes
in Double-Mass Curves". Transactions, American Geophysical Union.
Vol.34, N° 6, Die. 1953.
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caudales medios mensuales de El Trdnsito en Junta y El Carmen en Ramadillas.
Estas correlaciones se hacen tanto para el periodo de afios anteriores al
quiebre (1948-1962)como para el perfodo posterior (1963-1980). Luego, se
obtienen las regresiones lineales por el método de mf{nimos cuadrados, forzdn-
dolas a pasar por el origen. Esta dltima condicién se impone ya que los
puntos muestrales as{ lo sugieren en la gran mayoria de las correlaciones;
consecuentemente, y tomando en cuenta la cercanfa de las estaciones y la no
existencia de aportes o extracciones intermedias entre ellas, se considera
dicha condicidén como la mds ajustada a la situacidn real. Ademds, 1la
constatacidén experimental seflalada, permite definir en forma mds segura unas
pocas relaciones que presentan algin grado de dispersidén. Con las regresio-
nes asi determinadas, se obtienen los factores de correccién mes a mes, a
partir de la siguiente ecuacidn:

N

m (n,-n, m,) 1
£ oot . iJlZ

. N . 1=1 .
mJ mJ QEJyl

Este factor f, as{ definido, pretende corregir los valores de los caudales
medios mensuales al punto de quiebre, de tal forma que para dichos puntos sea
valida la correlacidn definida después de ese punto, es decir para el periodo
mas reciente.

Los valores "m,, n," y "m,, n.," en la ecuacidn, son los coeficientes corres-
pondientes a las regresioﬂes ineales obtenidas para el perfodo posterior y
anterior al quiebre, respectivamente. En este caso en particular, al haberse
optado por regresiones lineales pasando por el origen, el segundo término de
la ecuacidn anterior se anula ya que los valores de "n" son iguales a cero.
Por lo tanto, el factor de correccidn "fk" queda reducido a la razén de
pendientes de las regresiones mensuales:

Los valores de las pendientes "m,, m.," y los factores mensuales de correccidn
"fk" se presentan en el cuadro Nd'IlrlD.2-1-5.

(En los documentos internos del estudio (DIE N2 III.D.2-3) se incluyen las
correlaciones mensuales de Huasco en Algodones con el patrdn fluviométrico).

(2) CICA. Comunidad de Ingenieros Consultores Asociados. "Estudio Integral
de Riego de la Cuenca del Rfo Mataquito". Prefactibilidad. Repdblica
de Chile. marzo 1978,



Anexo N2 III.D.2-1 Fluviometria ' 5.

.Con estos factores se procede a la correccidn de los caudales medios mensuales
anteriores al punto de quiebre, es decir, del periodo comprendido entre los
afios 1948 y 1962, Finalmente, los caudales medios anuales se calculan como el
promedio de los valores medios mensuales corregidos segiin se explica en el
parrafo anterior.

Con el objeto de verificar la correccidén por homogeneidad, se confecciona 1la
curva doble acumulada de la estadf{stica homogenizada. Dicha curva se presenta
en la figura N¢ III.D.2-1-3, y en ella se puede constatar la existencia de una
tendencia lnica.

5. Extensidn de estadisticas.

Con el objeto de ampliar el perfodo de registros en las distintas estaciones
fluviométricas, a un perfodo comprendido entre los afios 1942-U43 y 1980-81 (39
afios), se procede a realizar su extensidn, en la forma que se detalla en este
punto. En general las extensiones de los registros en cada estacidn, se hacen
utilizando correlaciones mensuales y anuales. '

Cabe hacer notar que la Unica estacidn fluviométrica que posee registros entre
los afios 1942 y 1947 es la del rio Huasco en Camarones por lo tanto, 1la
extensién de las otras estadisticas en dicho periodo ha tenido que basarse
solamente en los registros de la estacidn antes mencionada.

Las estad{sticas de mayor longitud de la cuenca: El Trdnsito en Junta con El
Carmen, El Carmen en  Ramadillas y Huasco en Algodones, son las tUnicas que
poseen un perfodo comin con Huasco en Camarones, y la longitud de dicho
periodo es de 9 afios (1948-1956). Al contar con este periodo comin de regis-
tros, se pudo construir regresiones lineales, mensuales y anuales, entre
Huasco en Camarones y cada una de las tres estaciones ya mencionadas. De las
regresiones obtenidas, se puede concluir que la estadistica de Huasco en
Camarones es consistente y de buena calidad, ya que las regresiones presentan
un muy buen ajuste. Las regresiones lineales se han ajustado por minimos
cuadrados, en los casos de El Trdnsito en Junta y El Carmen en Ramadillas. En
cambio, para Huasco en Algodones se prefiere utilizar como curva de regresidn
una recta en 452 pasando por el origen, tanto para las regresiones mensuales
como para la anual, ya que dichas rectas presentan un muy buen ajuste a 1los
valores.

(En los documentos internos del estudio (DIE N2 III.D.2-l4) se incluyen las
correlaciones mensuales y anuales utilizadas para la extensidn de las estadis-
ticas).

Mediante las regresiones ajustadas, se procede a extender las estadisticas de
las tres estaciones sefialadas. El procedimiento seguido para la extensidn de
las estadisticas, consiste en extender en primer lugar los caudales medios
anuales, y luego los caudales medios mensuales; enseguida, la diferencia en el
caudal medio anual resultante, se distribuye porcentualmente entre los meses,
de modo de ajustarse al valor anual sintetizado.



6. Anexo N° III.D.,2«1 Fluviometria

En forma andloga a la explicada anteriormente, se extienden las demds estadis-
ticas: Trdnsito en los Tambos y Trdnsito en Angostura, con Trdnsito en Junta
con Carmen; y, Carmen en San Félix con Carmen en Ramadillas.

Finalmente, se intenta extender la estad{stica de rio Huasco en Santa Juana,
mediante correlaciones con Huasco en Algodones. Una vez confeccionadas vy
analizadas estas correlaciones, se prefiere no hacer una extensién de las
estad{sticas de esta estacidn, considerando los siguientes factores:

- Las regresiones mensuales con Huasco en Algodones son de trazado
incierto y en todo caso con dispersiones grandes. Ellas quedan prac-
ticamente determinadas por 1los valores altos ocurridos en los afios
1965 y 1972, habiéndose constatado que la curva de descarga usada para
los caudales altos de 1972 estd muy indeterminada y consecuentemente,
su extrapolacidn es sumamente incierta.

- Para la estacidn Huasco en Santa Juana no es posible traducir las
estad{sticas recientes, tal como ya se ha seflalado antes, debido a la
mala calidad de los aforos efectuados. Esto significa no contar con
un valor de caudales altos como es el afio hidroldgico 80-81.

- En general esta estacidn es de mala calidad, lo que se desprende de lo
observado en terreno, as{ como también del examen de su informacidn
bdsica, que revela frecuentes embanques.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, y ademds el hecho que
entre Huasco en Algodones y Santa Juana no ocurren situaciones especiales de
importancia, se considera que como estadfstica de cabecera del rio Huasco,
basta con rio Huasco en Algodones. Esta iltima se considera una estadistica
razonablemente buena, tanto en longitud como en calidad de sus registros.
Consecuentemente la no extensién de Huasco en Santa Juana, no produce proble-
mas mayores para la buena caracterizacidén de los recursos de agua superficial
en la cuenca. En el cuadro N°¢ III.D.2-1-6 se sefialan los perfiodos en que se
extienden las estadisticas de cada estacidn.

Las estadisticas definitivas y extendidas, de gastos medios mensuales y
anuales, para las diferentes estaciones, se presentan en las tablas del Anexo
Ne III.D.2-2.



" ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

N° NOMBRE DE LA ESTACION INSTITUCION TIPO LATITUD LONGITUD ALTURA hAR%ﬁ
) m.s.n.m. Km

1 Trdnsito en los Tambos D.G.A. Lg. 28°58° 70°10° 1.380 2.647
2 Trdnsito en Angostura D.G.A. Lg. 28°57° 70°15° 1.225 2.786
3 Trdnsito en Junta con

Carmen D.G.A. Lg. 28°45° 70°29° 770 4.130
y Carmen en San Félix D.G.A. Lg. 280567 70°28" 1.140 2.736
5 Carmen en Ramadillas D.G.A. Lg. 28045 70°29° 780 3.013
6 Huasco en Algodones D.G.A. Lg. 28ouy -’ 70°30° 725 7.197
7 Huasco en Santa Juana D.G.A. Lg. 28°40° 70°39° 545 7.382
8 Huasco en Puente Atacama  D.G.A. Lg. 28°31° 71°01° 150 9.426
9 Huasco en Camarones ENDESA - 28040 70°39° 530 7.790
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CUADRO N° III.D.2-1-2

INTERVALO DE TRADUCCION DE ESTADISTICAS

NOMBRE DE LA ESTACION INTERVALO DE TRADUCCION

Trdnsito en los Tambos -

Trédnsito en Angostura Jun. 79 - Abr, 81
Transito en Junta con Carmen Jun. 79 - Abr. 81
Carmen en San Félix Jun. 79 - Abr. 81
Carmen en Ramadillas Jun. 79 - Abr. 81
Huasco en Algodones Mar. 81 - Abr. 81
Huasco en Santa Juana -

Huasco en Puente Atacama May. 79 - Abr. 81

Huasco en Camarones -




CUADRO N° III.D.2-1-3

INTERVALOS DE RETRADUCCION DE ESTADISTICAS

NOMBRE DE LA ESTACION INTERVALOS DE RETRADUCCION
Trédnsito en los Tambos -

Tréansito en Angostura Nov. 78 = May. 79
Trdnsito en Junta con Carmen Nov. 49 - Die. 51

Jul. 75 - May. 79

Carmen en San Félix Dic. 78
Carmen en Ramadillas Nov. 78 - Dic. 78
Huasco en Algodones Ago. 65 - Ene. 66

Nov. 73 - Feb. T4

Oct. 78 - Ene. 79

May. 79 - Feb. 80
Huasco en Santa Juana -

Huasco en Puente Atacama dJun. 75
Nov. 78 - Feb. 79

Huasco en Camarones -




CUADRO N° III.D.2-1-4

N° DE MESES RELLENADOS Y CORREGIDOS POR ESTACION

N° NOMBRE DE LA ESTACION N° DE MESES ESTACION UTILIZADA
RELLENADOS  CORREGIDOS

1 Transito en Los Tambos 15 10 Transito en Junta
con Carmen

2 Tréansito en Angostura 11 - Trédnsito en Junta
con Carmen

3 Trdnsito en Junta con

Carmen 17 b Transito en Los

Tambos y Huasco en
Algodones

b Carmen en San Félix 6 - Carmen en San Félix

5 Carmen en Ramadillas 8 1 Huasco en Algodones
y Huasco en Santa
Juana >

6 Huasco en Algodones 13 15 Huasco en Camarones

’ y Carmen en

Ramadillas.

7 Huasco en Santa Juana 9 - Huasco en Algodones

8 Huasco en Pte. Atacama 11 - Huasco en Algodones

9 Huasco en Camarones - - -




CUADRO N° III.D.2-1-5

FACTORES DE CORRECCION DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Y ANUALES EN HUASCO EN ALGODONES

!
Mes m, mj K=

m,

J
Mayo 1,95 2,00 1,03
Junio 1,97 2,04 1,04
Julio 1,96 1,99 1,02
Agosto 1,80 1,91 1,06
Septiembre 2,06 2,18 1,06
Octubre 1,82 2,09 1,15
Noviembre 1,64 2,19 1,34
Diciembre 1,73 2,33 1,35
Enero 1,91 2,02 1,06
Febrero 1, 2,14 1,25
Marzo 1,87 2,01 1,07
Abril 1,85 2,04 1,10
Anual 1,13




CUADRO N° III.D.2-1-6

PERIODOS DE EXTENSION DE ESTADISTICAS

N°  Nombre de la Estacidn Per{odo de Extensidn Estadistica Utilizada
1 Trédnsito en Los Tambos Mayo U2-Oct. 48 y Trénsito en Jta. con
Mayo 71 = Ab. 81 Carmen.
2 Trénsito en Angostura Mayo 42-Marzo 65 Trdnsito en Jta. con
Carmen.
3 Trédnsito en Jta. con Mayo U2-Abril 48 Huasco en Camarones
Carmen
"4 Carmen en San Félix Mayo 42-Abril 63 Carmen en Ramadillas
5 Carmen en Ramadillas Mayo U2-Abril U8 Huasco en Camarones
6 Huasco en Algodones Mayo 42-Abril 48 Huasco en Camarones
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ANEXO III.D.2=-2

ESTADISTICAS FLUVIOMETRICAS DEFINITIVAS




RIO TRANSITO EN LOS TAMBOS

Estadistica Definitiva Altura: 1.380 m.§.n.m.
Control : D.G.A. Area 2.647 Km
Latitud : 28° 58° S.

Longitud: 70° 10 O.

Afio Caudal Medio m3/s Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1942-43 [[11,90 12,70 10,10 8,58 6,51 10,90 23,40 21,00 18,30 9,80 9,66 7,19 12,50
1943-44 7,19 7,04 8,00 5,77 i y2 6,99 13,80 15,90 13,20 10,30 9,01 8, 64 9,19
194445 6,95 7,47 1,97 6,01 5,37 7,56 9,59 9,55 7,37 6,02 5,55 i 72 7,01
1945-46 4, 51 4,15 3,70 2,89 2,60 2,57 3, 84 3,50 3,19 2,76 2,97 2,58 3,27
1946-47 3,97 3,03 2,30 1,56 2,03 1,98 2,43 2,35 2,61 3,85 3,45 3,03 2,80
1947-48 2,59 2,22 2,04 1,38 1,63 1,86 1,58 1,68 2,31 2,18 2,38 1,79 1,97
1948-49 1, 89 1,36 1,65 1,49 2,07 2,31 4,70 7,79 6,15 4,21 3,64 3,55 3,40
1949-50 3,35 3,56 3, 86 4,20 2,71 3,42 9,06 5,16 5,10 3,77 3,97 3,43 4. 30
1950-51 3,07 2,72 2,34 1,52 2,34 2,65 3,02 2,80 2,53 2,26 1,92 2,12 2,44
1951-52 1,66 1,52 1,65 1, 14 1,66 1,93 1,95 1,57 2,12 2,05 2,06 1,35 1,72
1952-53 || 1,34 2,80 2,18 1,40 2,56 2,54 3,99 6,23 4,30 3,60 3,59 3,03 3,13
1953-54 3,45 y 02 2,84 2,81 3,05 4 00 13,10 23,70 13,70 8,49 17,03 5,78 7,67
1954-55 || 5,35 6,81 511 3,61 3,38 3,85 5,27 4,16 4,22 3,59 4,13 4,17 Y, 47
1955-56 4. 48 3,54 3,26 2,61 1,63 2,73 2,38 2,48 2,46 2,38 2,53 2,29 2,73
1956-57 1,73 1,85 1,38 1,21 1,35 1,29 1,73 1, 82 1,36 1,54 1,25 1,27 1,48
1957-58 | 1,31 1,47 1,20 1,03 1,32 1,56 2,02 2,30 2,25 1,81 1,72 1,56 1,63 >
1958-59 1,96 1,80 1,49 1, 19 1,19 1,86 | 1,66 2,00 1,50 1,27 1,05 1,38 1,53
1959-60 1,05 1,00 1,36 1,18 1,15 1, 41 1,27 1,27 1, 42 1,23 1,20 1, 00 1, 21
1960-61| 1,10 1,29 1,38 0,39 0,79 1,46 1,45 1,07 1,42 1,60 1,26 1,17 1,20
1961-62 1,22 1, 19 1,15 0, 66 1,12 2,22 2,32 2,10 2, 11 1,90 1,64 1,91 1,63
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Caudal Medio m3/s

Afio Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1962-63} 1,31 1,36 1,12 (0,97) 1,04 1,67 1,99 (1,73) 1,49 1,48 1,23 0,98 1,36
1963-64 1,10 1,55 1, 46 1,38 1,50 1,50 (1,83) 3,45 3,05 2,49 2,28 1,95 1,96
196465 1,77 2,21 1, 45 1,45 1,59 2,02 2,09 2,08 2,10 1,49 1,82 1,96 1, 84
1965-66 1, 89 1,76 2,12 2,35 2,57 4,70 13, 10 16, 80 9,76 6,20 4,85 4,71 5,90
1966-67 4,69 4,02 3,27 2,85 2,35 2,05 2,89 2,30 2,27 2,35 2,10 1, 64 2,73
1967-68 1, 61 1,84 1,61 (1,50) 1,93 1,85 1, 62 1,73 1,61 1,16 2,06 1,40 1, 66
1968-69 1, 64 1,30 1,33 1, 31 1, 1 1,25 0,79 0,63 1,01 1,20 1,30 1,12 1,17
1969-70 1,30 (0, 84) 0,58 1,05 (0,62) (0,67) (0, 75) 1,12 0, 97 1,11 1,08 0, 88 0,91
1970-71 1, 11 0, 67 (0, 63) 0,60._ 0, 75 0, 96 (0,64) (0,72) (0,69) (0,66)(0,70) (0,67) 0,73
1971-72 0,75 0,45 0,33 0,53 0,55 0, 41 0,70 0,78 0, 84 1,05 0,84 0,73 0, 66
1972-73 0,73 1,22 1,38 1,26 1,10 2,03 5,23 19,70 19,40 10,80 7,34 5, 42 6,30
1973-74 | | 4,83 4,78 4,12 3,10 2,73 2,45 2,99 2,67 2,28 2,21 1,85 1,59 2,97
1974-75 1,00 1,29 1, 14 1,45 2,46 1,46 1,82 1, 43 1,48 1,12 1,10 1, 11 1, 41
1975-76 1,18 0,39 0,92 0,96 1,04 1,11 1,19 1, 11 1,27 1,15 1,20 1,19 1, 06
1976-77 1,39 1,29 0,92 0,96 0,95 1,16 1,60 2,00 1, 87 1,52 1, T 1, 80 1,43
1977-78 1, 84 1,46 1,72 1,52 1,46 1,90 3,91 3,32 2,96 2,56 3,02 2,30 2,33
1978-79 2,26 2,21 2,33 2,08 1,62 2,94 5,34 5,77 5,10 3,16 3,35 2,85 3,25
1979-80 2,82 2,48 2,17 1,43 1, 64 1,21 1, 84 1, 39 1,39 1,18 1,10 6,43 2,09
1980-81 3,77 3,18 2,61 2,34 2,26 2,93 8,24 20,80 17,30 14,10 11,00 6,66 7,93
Nomenclatura
) Valor Retraducido o L_ l Estad{stica Extendida

Traduccidn nueva
Valor Corregido

Valor Rellenado

P - -

Estadistica Homogenizada
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RIO TRANSITO EN ANGOSTURA DE PINTE

Estadistica Definitiva Altura: 1.225 m.§.n.m.
Control : D.G.A. Area : 2.786 Km
Latitud : 28° 57" S.

Longitud: 70° 15" 0.

Afio Caudal Medio m3/s Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1942-43 i[12,50 12,40 10,70 9,33 6,07 11,30 23,60 16,80 17,00 9,69 8,62 7,43 12,10
1943-44 7,51 7,04 8,145 6,25 415 7, 30 13, 60 12,80 12,30 10,20 8,02 9,03 8, 89
194445 8,13 7,24 8,17 6,33 4, 88 7,68 9,06 7,49 6, 68 5,73 4,73 4, 66 6,73
1945-46 yout 410 3,77 2,94 2,34 2,45 3,23 2,76 2,83 2,48 2,43 2,38 3,02
194647 3,92 3,05 2,35 1,52 1,83 1,85 1, 84 1,87 3,20 3,52 2,84 2,85 2,55
1947-48 2,45 2,25 2,05 1,30 1,43 1,68 0,99 1,33 1, 99 1,87 1,87 1,53 1,73
1948-49 1,87 1,57 1,77 1, 51 1,93 2,27 4,28 6,24 5,67 4 o4 3,13 3,53 3,15
1949-50 3, 34 3,59 3,98 4,37 2,48 3,37 8,52 4,07 4,59 3,51 3,35 3,30 4, 04
1950-51 2,96 2,75 2,38 1,46 2,08 2,51 2,41 2,19 2,21 1,98 1,50 1,90 2,19
1951-52 1,52 1, 60 1,65 1,04 1, Uy 1, T4 1,36 1,23 1,80 1,73 1,59 1,09 1,48
1952-53 1,29 2,91 2,31 1,40 2,37 2,51 3,52 4,97 3,94 3,39 3,06 2,94 2,88
1953-54 3, 65 y, 25 3,12 3,07 2,94 4, 23 13,40 19, 60 13,20 8,65 6,40 6,13 7,39
1954-55 5,39 6,62 5,24 3,74 3,07 3, 81 4, 69 3,30 3,79 3,32 3,48 4, 07 4,21
1955-56 4 36 3,49 3,28 2,59 1,45 2,56 1,76 1,95 2,14 2,07 2,01 2,05 2,48
1956-57 1,57 1,87 1,37 1,10 1,16 1,09 1,12 1, 39 1,13 1,24 0,89 1,00 1,24
1957-58 1,18 1,56 1,22 0,94 1,16 1, 39 1,43 1, 77 1,92 1,52 1,32 1,32 1,39
1958-59 1,77 1, 81 1, 46 1,07 1,02 1, 64 1,04 1,62 1,21 1,04 0,81 1,04 1,29
1959-60 1,03 1,17 1,23 0, 86 0,83 1,55 0,93 0,98 1,03 0,90 0,77 0,70 1,00
1960-61 1,00 1,42 1,21 0,27 0,73 0,94 0,76 0,87 1,16 1,03 0,69 0,74 0,90
1961-62 1,02 1,22 1,26 0,57 1,17 1,83 1, 66 1,66 1,70 1,77 1,41 1,59 1, 41
1962-63 1,12 1,36 1,02 0, 82 0, 91 1,39 1,23 1,15 1,09 0,99 0,96 0,86 1,08
1963-64 0,98 1,27 1,10 1,46 1,00 1,09 1, 11 2,60 2,58 1,88 1,72 1,49 1,52
1964-65 2,23 2,25 1, 97 1,80 1,49 1,98 1,26 1,58 1, 88 1,76 1,75 f 1,7E 1, 81
1965-66 1,76 1,76 1,96 2,55 2,46 4,57 13, 80 16, 90 11,90 6,02 4,44 6,13 6,19
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Caudal Medio m3/s

Afio Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1966-67 | 4,38 3,96 3,53 2,67 1,95 1,38 0,96 1, 41 1,58 1,59 1,70 1,50 2,22
1967-68 1,33 1,93 1,58 1,57 1, 64 2,02 1,61 1,65 1,43 1,26 1,38 1,25 1,55
1968-69 1,34 1,39 1,13 1,05 1,04 1,09 0,66 0,62 0,95 0,96 0,95 0,79 1,00
1969-70 0, 84 0,86 0,65 0,66 0,66 0,69 0,52 0,71 (0,57) 0,82 0,63 0,55 0,68
1970-T1 0,66 0,63 0,67 0,67 0,54 0,49 0,43 0,26 0, 51 0,57 0,40 0, u46 0,52
1971-72 0,70 0,73 0,70 0,60 0,59 0,46 0,37 0,63 0, 81 0,85 0,65 0,63 0, 64
1972-73 1 0,55 1,39 1,61 1,61 1,51 2,02 4 97 13,30 15,30 10,30 6,92 6,01 5, 46
1973-7T4 | 4,86 4,49 4,15 2,91 2,46 2,31 2,43 1,90 2,20 2,30 1,82 1,84 2, 81
1974-75 | 2,17 2,09 1,92 1,45 1,77 1,81 1,88 1,47 1,47 1,28 1,13 1,02 1, 62
1975-76 1,28 1,55 1,28 1,03 0,87 1,05 0,90 0,78 0, 86 0,82 0,8 0,86 1,01
1976-77 { 1,07 1,22 0,83 0,8 0,75 0,92 0,92 (1,59) 1,36 1,05 1,23 1,03 1,07
1977-78 1,69 1,55 1,50 1,39 1, U4 1,96 3,25 2,85 2,20 1,89 1,71 (2,25) 1,97
1978-79 | 1,78 1,76 1.90  1.91 1,54 2,61 4, 3D G, 1D G,0D| 2,92
1979-80 @ (1,31) (1,45) (0,90) (1,24) (0,90) «,09 (0,93)(0,79) C4,23 1,715
1980-81| 3,78 - 3,65 2,68 2,64 2,49 3,59 6,60 16,80 18,70 14,70 9,55 7,24 7,70

Nomenclatura
Valor Retraducido o [ Estadistica Extendida
(- Traduccidn nueva
— Valor Corregido e _3 Estadistica Homogenizada

Valor Rellenado
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RIO TRANSITQ EN JUNTA CON CARMEN

Estadistica Definitiva Altura: 770 m. -3.n.m.
Control : D.G.A. Area 4,130 Km
Latitud : 28° 45" s,

Longitud: 70°¢ 29 0.

Afio Caudal Medio m3/s Prom.
Hidr. May -Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1942-43 (14,00 13,60 10,80 9,59 6,59 8,78 17,70 15,50 13,00 7,29 7,05 6,78 | 10,90
1943-44 |} 8,28 7,61 8,68 6,52 4,46 5,69 10,40 11,90 9, 42 7,80 6,67 8,43 7,99
1944-45 |1 7,73 7,84 8,39 6,61 5,31 5,99 6,86 6,7 4,92 4,28 3,83 4,19 6,05
1945-46 || 4,76 4,30 3,92 3,12 2,40 1,88 2,43 2,15 1,87 1,74 1,87 2,02 2,7
1946-47 || 4,24 3,19 2,52 1,68 1,86 1,4l 1,39 1,33 2,25 2,66 2,31 2,56 | 2,29
1947-48 || 2,57 2,36 2,29 1,50 1,46 1,37 0,75 0,84 1,31 1,37 1,51 1,30 ] 1,55
1948-49g 1,80 1,46 1,95 1,72 2,06 1,85 3,45 5,97 4 u7 3,19 2,66 3,36 2,83
1949-50 | 3.50 3.81 423 ks 2.62 2.68 (B63 % % 3,63
1950-51 | 3,1y G BD (&5D b % Zd  G.8d D G| 1,97
1951-52 | Q,46) Q.60 Q92 .2 A, 49 <D 1,22 1,32 1,31 0,88 1,33
1952-53 | 1,04 3,10 2,52 1,58 2,58 2,03 2,80 4,59 2,94 2,62 2,57 2,72| 2,59
1953-54 | 3,87 4,56 3,30 3,32 3,16 3,37 10,50 19,00 10,50 6,80 5,45 5,81 6, 64
1954-55 | 5,71 7,06 5,33 3,88 3,18 2,90 3,48 2,61 2,58 2,35 2,72 3,58 3,78
1955-56 | 4,72 3,66 3,47 2,81 1,38 2,01 1,31 1,38 1,34 1,45 1,54 1,73| 2,23
1956-57 | 1,53 1,98 1,60 1,34 1,19 0,90 0,90 0,98 0,61 0,88 0,63 0,78 | 1,11
1957-58 | 1,03 1,60 1,44 1,16 1,20 1,19 1,19 1,43 1,36 1,15 1,06 1,16 | 1,25
1958-59 | 1,80 1,80 1,70 1,30 0,99 1,39 0,82 1,23 0,68 0,69 0,54 0,82 | 1,16
1959-60 | 0,93 1,19 1,5 1,13 0,83 1,43 0,80 0,61 0,59 0,63 0,57 0,51} 0,90
1960-61 | 0,90 1,58  (1,54) 0,37 0,71 0,85 0,66 0,49 0,74 0,78 0,50 0,57 | 0,81
1961-62 | 0,85 1,19 1,52 0,73 1,25 1,64 1,43 1,35 1,19 1,42 1,19 1,51 1,27
1962-63 | (1,03) (1,43) (1,25) (1,07) (0 93) (1 25) (1,06) (0,79) 0,63 0,71 0,76 0,68 0,97
1963-64 | 0,75 1,21 1,29 1,78 0,98 0,91 0,90 2,35 ;96 1,47 1,45 1,34 | 1,37
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Afio Caudal Medio m™/s Prom.
Hidr. Nov Feb Abr Anual
1964-65 0,96 1,26 1,76 1,63
1965-66 10,50 y, 81 4, 57 h,97
1966-67 1,51 1,20 1,31 2,34
1967-68 0,96 0, 86 0, 91 1,35
1968-69 0,34 0,78 0,641 0,94
1969-70 0,22 0, 42 0,321 0,51
1970-T71 0,15 0,13 0,191 0,36
1971-72 0,14 0, 60 0,32 0,38
1972-73 4,09 9,23 5,70 5, 11
1973-T4 1,73 1,28 0,98 2,44
197475 1,00 0,54 0,62 1,05
1975-76 Q, 5 )| o, 74
1976-T7 (0, 81D )| 1,07
1977-78 3 J 1,87
1978-79 @ @, U0 89 2,69
1979-80 (0, 88) (0,51)( (5,88) 1, 66
1980-81 | (4,33) (3,61) (6,46) &.89| 6,87

Nomenclatura

Valor Retraducido o
Traduccidn nueva

Valor Corregido

Valor Rellenado

Estadistica Extendida

Estadistica Homogenizada
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RIO CARMEN EN SAN FELIX

Estadistica Definitiva Altura: 1.140 m.g.n.m.
Control : D.G.A. Area : 2.736 Km
Latitud : 28° 56" S.

Longitud: T0° 28 O.

Afio Caudal Medio m3/s Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr Anual
1941-42
1942-43 || 7,33 6,34 57 7,16 5,24 11,08 12,45 7,73 9,15 8,48 T,47 5,64 7,82
1943-44 || 4,36 3,58 4,48 4,59 3,25 6,50 7,03 5,91 6,49 8,87 6,85 6,96 5, T4
1ouu-45 |} 4,25 3,82 4,51 4,85 4,16 7,20 - 4,52 3,55 3,48 4,69 3,72 3,35 L4, 34
1945-46 || 3,16 2,55 2,38 2,40 1,82 1,54 1,69 1,53 1,50 1,69 1,58 1,57 1,95
1946-47 || 2,78 1,91 1,43 1,01 1,18 0,72 0,76 1,04 1, T4 2,95 2,09 2,07 1,64
1947-48 [| 2,07 1,67 1,47 0,98 0,90 0,72 0,27 0,86 1,1 1,24 1,15 0,90 1,11
1948-49 || 1,24 1,13 1,05 1,16 1,29 1,ul 1, 64 3,25 4,06 3,41 2,39 2,07 2,01
1949-50 || 1,80 1,65 1,60 3,24 1,82 2,56 3,72 2,28 2,35 2,67 2,38 2,38 2,37
1950-51 || 2,49 2,09 1,75 1,10 1,07 1,08 0,74 0,48 0,55 0,61 0,68 0,91 1,13
1951-52 || 1,35 1,32 1,12 0,64 0,46 0,84 0,61 0,52 0,42 1,4 0,73 0,99 0,87
1952-53 || 1,07 1,43 1,19 0,94 1,67 1,08 2,05 3,17 2,86 3,09 2,63 2,47 1,97
1953-54 11 2,04 2,39 1,99 2,10 2,35 3,45 7,95 9,46 7,03 7,92 5,63 5,06 4,78
1954-55 1| 3,64 3,78 3,30 3,41 2,43 3,16 3,30 2,73 2,55 2,76 2,77 3,02 3,07
1955-56 || 3,07 2,37 1,98 1,65 1,22 1,80 0,99 0,87 0,70 0,86 0,72 0,91 1,43
1956-57 [| 1,04 1,11 0,88 0,62 0,99 0,77 0,55 0,42 0,41 0,33 0,41 0,65] 0,68
1957-58 1] 0,93 1,20 0,67 0,57 0,64 0,70 0,97 1,18 1,31 1,48 1,80 1,39 1,07
1958-59 || 1,40 1,27 1,18 1,36 0,94 0,81 0,46 0,39 0, 39 0,35 0,65 0,89 0, 84

' 1959-60 || 0,89 1,19 0,86 0,90 0,56 0,61 0,45 0,48 0,53 0,67 0,45 0,56 0,68
1960-61{| 0,71 0,86 0,92 0,61 0,88 0,66 0,75 0,35 0,58 0,48 0,35 0,40 0,63

V—Z—Z'G" III N Od3QNNd




Caudal Medio m3/s

Afio Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Nov Anual
1961-62 || 0,57 0,71 0,62 0,42 0,60 0,uk 0,57 0, 42 0,46 0,43 0,34 0,50
1962-63 || 0,56 0,71 0,59 0,56 0,76 0,76 0,59 0,30 0, 31 0,3t 0,24 0,50
1963-64 || 0,45 0,63 0,59 0,58 0,79 0,65 1,29 4, 94 4,22 3,37 2,50 1, 83
1964-65 | (1,81) (1,89) 1,37 0,97 0,5 0,87 0, 86 2,5u 0,20 0,29 0,45 1,05
1965-66 | 0,96 1,31 1,50 1,80 2,02 2,07 7,56 8,66 5,85 4,54 3,06 3,50
1966-67 | 2,33 2,21 1,92 1,54 1,27 0,88 0,65 0,46 0,43 0,46 0,47 1,10
1967-68 | 0,75 1,00 0,80 0,67 0,73 0,53 0, 42 0,27 0,27 0,27 O,u4y 0,54
1968-69 | 0,49 0,84 0,4 0,23 0,30 0,17 0,09 0,08 0,03 0,12 0,14 0,25
1969-70 | 0,28 0,32 0,20 0,28 0,27 0,15 0,13 0,08 0,10 0,13 0,15 0,19
1970-71{ 0,15 0,25 0,25 0,15 0,15 0,08 0,06 0,06 0,05 0,06 0,10 0,12
1971-72| 0,16 0,27 0,13 0,15 0,16 0,06 0,06 0,05 0,18 0,16 0,13 0,14
1972-73| 0,17 0,94 1,30 1,47 1,62 3,56 5,55 12, 80 8,34 5,33 4, 74
1973-74 | 2,63 2,69 2,08 1,55 1,05 0,69 0,69 0, 60 0,93 0,77 1,26
1974-75| 1,05 1,15 1,06 0,55 0,69 0,60 0,52 0,27 0,34 0,33 0, 62
1975-76 | 0,69 0,95 0,68 0,50 0,38 0,29 0,22 0,05 0,15 0,02 0,34
1976-771 0,09 0,35 0,19 0,13 0,11 0,09 0,09 0, 10 0,19 0,37 0,19
1977-78 | 0,77 0,7t 0,72 0,74 1,07 1,10 1,63 1,18 0,88 0,90 1,03
1978-79 ) 1,09 1,16 ~ 1,10 1,76 1,54 2,03 3,04 2,66 2,17 2,10
1979-80 | 2,23 Cd,9D a,65 d,3 d,2b 0D (0,42 0,2 1,25
1980-81 | (3,06) (2,05) (2,00 28D G,60 &6t &LID 2 4,56

Valor Corregido

Valor Rellenado

Valor Retraducido o
Traducecidn nueva

Nomenclatura

Estad{stica Extendida

Estadistica Homogenizada
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RIO CARMEN EN RAMADILLAS

Estadistica Definitiva Altura: 780 m. -§.n.m.
Control : D.G.A. Area : 3.013 Km
Latitud : 28° 45° s,

Longitud: 70° 29 0.

Afio Caudal Medio m3/s Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anuall
1942-43 |1 8,49 8,29 7,22 7,99 4,84 9,24 11,60 1,77 9,24 6,95 6,65 5,40 7, 81
1943-44 11 5,09 4 66 5,69 5,24 3,09 5,53 6,63 5,99 6,59 7,33 6,15 6,72 5,73
19445 || 4,87 14,89 5,62 5,44 3,84 6,01 4,20 3,53 3,43 3,8 3,30 3,18 4,34
1945-46 || 3,43 3,0# 2,85 2,66 1, 69 1, 34 1, 51 1,42 1,35 1,31 1,36 1,43 1,95
1946-47 |1 3,09 2,30 1,78 1,26 1,18 0,72 0,72 0,98 1,62 2,33 1,83 1,92 1, 64
1947-48 112,19 1, 89 1,75 1,18 0190 0, 70 - 0,27 0,77 0,95 0,94 0,98 0,80 1, 11
1948-49 1,42 1,35 1,38 1,46 1,32 1,34 1,56 3,25 k05 2,80 2,16 1,99 2,01
1949-50| 2,06 2,03 2,05 3,70 1,78 2,24 (3 b7y 2,27 2,29 2,18 2,13 2,27 2,37
1950~51 2,59 2,37 2,03 1,28 1,03 0,96 0,66 0,42 0,42 0,46 0,59 0,80 1,13
1951-52 1, 44 1, 47 1,37 0,8 0,54 0,79 0,56 0,46 0,30 1,11 0,64 0,89 0, 87
1952-53 1,22 1,75 1,55 1,22 1,65 1,04 1,95 3,18 2,83 2,54 2,38 2,38 1, 97
1953-54 | 2,40 3,09 2,60 2,54 2,31 3,05 7, 60 9,75 7,25 6,65 5,14 4,96 4,78
1954-55| 4,05 4,70 4,02 3,78 2,25 2,65 2,99 2,62 2,41 2,18 2,40 2,79 3,07
1955-56 | 3,24% 2,73 2,33 1, 84 1,16 1,51 0, 88 0,78 0,56 0,65 0,63 0,81 1,43
1956-57 1,07 1,18 1,06 0,81 0,96 0,72 0,50 0,35 0,28 0,25 0,37 0,58 0,68
1957-58 1,02 1,39 0,89 0,79 0,72 0,71 0, 91 1,12 1,19 1,18 1,59 1,30 1,07
1958-59 1,46 1,38 1,40 1,54 0,93 0,76 0,43 0,33 0,27 0,27 0,57 0,78 0, 84
1959-60| 0,90 1,27 1,04 1,07 0,61 0,61 0,42 0,40 0,39 0,50 0,41 0,49 0,68
1960-61| 0,73 0,88 1,11 0,80 0,87 0,65 0,67 0,29 (o 45) (0,37)(0,33) (0,37)| 0,63

-1961-62] 0,59 0,69 0,77 0,61 0,64 0,48 0,52 0,35 0, 33 0,33 0,32 0,39 0,50
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Caudal Medio m3/s

Afio Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Diec Ene Feb Mar Abr Anual
1962-63 | 0,58 0,70 0,7 0,75 0,78 0,72 0,54 0,25 0,20 0,24 0,24 0,28 0,50
1963-64 | 0,52 0,69 0,82 0,84 0,8 0,70 1,25 5,03 4,27 2,80 2,29 1,89 1, 83
1964-65| 2,05 2,28 1,74 1,37 0,56 0,72 0,55 0,23 0,16 0,17 0,20 0,43 0, 87
1965-66 | 0,86 1,13 1,71 2,35 2,27 4,45 7, 62 8,91 5,98 4,35 3,65 3,13 3,87
1966-67| 2,86 2,86 2,54 2,24 1,55 0,96 0,75 0, 51 0,25 0,23 0,35 0,52 1,30
1967-68 ] 0,88 1,55 1,25 0,93 0,77 0,58 0,53 0,27 0,20 0,15 0,28 0,30 0, 64
1968-69 | 0,52 0,61 0,76 0,60 0,54 0,38 0,27 0,19 0,16 0,17 0,13 0,13 0,37
1969-70} 0,19 0,34 0,48 0,58 0,41 0,37 0,39 0,21 0,16 0,15 0,16 0,15 0,30
1970-71] 0,19 0,28 0,38 0,35 0,37 0,34 0,27 0, 14 0,14 0,12 0,10 0,13 0,23
1971~-72| 0,13 0,18 0,23 0,29 0,27 1, 14 0,22 0,19 0, 15 0,24 0,22 0,14 0,28
1972-73}| 0,19 0,66 1,28 1, 44 1,42 2,79 4,73 12,90 13,90 6,82 4,02 3,38 4, 46
1973-74| 3,04 3,30 3,26 2,63 1,59 1,38 0,57 0,87 0,23 0,35 1,12 1,29 1, 64
1974=75| 1,60 1,72 1,4 0,84 0,76 0,62 0, 41 0,30 0,20 0,22 0,29 0,52 0, 74
1975-76 | 0,82 1,57 1,11 0,79 0,58 0,32 0,26 0,20 0,13 0,10 0,11 0,16 | 0,51
1976-77| 0,33 0,68 0,53 0,5t 0,37 0,31 0,24 0,22 0,23 0,27 0,28 0,34 0,36
1977-78| 0,67 0,81 1,15 1,08 1,18 1,07 1,36 1,24 1,24 1,09 1,24 1,31 1,12
1978-79| 1,52 1,58 1,44 1,89 1,76 2,30 3,1 3,3 2,75 2,26 2,11 2,23 2,20 -
1979-80] 2,50 (2,;141% 1,9 m_fé%;\ (Q:% 0,2 a@,. 2:% \% @, 25 1,27
1980-81 @ : 2, )47, 2,0 (2,6 '\-.2_1_.21 (-2_1.4 )99 '3:92) Cz: 3 “m’ 0 4,14

Nomenclatura
Valor Retraducido o [ Estadistica Extendida
- Traduceidn nueva
_— Valor Corregido I __ "1 Estadistica Homogenizada
( ) Valor Rellenado
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RIO HUASCO EN ALGODONES

Estadi{stica Definitiva Altura: 725 m.g.n.m.
Control : D.G.A. Area T7.197 Km
Latitud : 28° 44° s,

Longitud: 70° 30° O.

Afio Caudal Medio m3/s Prom.
Hidr. May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb  Mar Abr Anual
1942-43 |122,79 21,29 17,92 14,85 13,05 14,90 22,84 20,45 21,73 15,79 14,19 11,93 17,60
1943-44 113,28 11,92 14,01 9,93 8,28 9, 31 13,19 15, 45 15,29 16,41 12,95 14,44 12,90
194445 (112,53 12,35 13,67 10,15 10,12 9,90 8,90 8,92 7,95 8,50 7,14 7,12 9,77
1945-46 7,91 7, 14 6, 60 5,06 4,17 3,05 3,45 3, 14 2,94 2,74 3,06 3,33 4,38
1946-47 || 6,85 5,31 4,20 2,83 2,91 2,21 2,10 2,03 3,42 4,62 3,81 U, 14 3,70
1947-48 4, 38 4 16 3, 90 2,60 2, 14 2,13 1,35 1, 43 1, 94 1,81 2,21 2,03 2,51
1948-49 ;(3,48) (3, 41) (3,52) (3,42) (3,05) 3,85 7,34 11,70 8,73 5,11 2,94 5,05 5,13
1949-50 , 5,20 5,54 5,69 7,37 5, 17 5,08 11,70 9,09 5,17 5,10 5,45 6, 26 6,40
1950-51 |, 6,60 6,27 5,04 3,42 3,96 2,73 2,73 2,61 2,53 2,69 2,07 3,07 3, 64
1951-52 |; 3,38 3, 86 3,52 1,75 2,25 3,00 2,67 1,93 1,88 2,65 1,73 1,75 2,53
1952-53 | 2,15 4,83 3,88 2,95 4,29 3,12 5,16 7,83 5,55 5,65 4,52 4,36 4 52
1953-54 | 5, 15 7,88 5,85 5,53 6,33 6,29 18, 40 33,10 17,90 21,30 11,30 11,30 12,50
195455 I10,50 11,70 9,23 7,28 6,23 5,54 1,75 7,06 5,91 6,50 5,71 6,39 7,48
1955-56 | 7,08 6,97 6,12 @ 2,49  T,2% 3, 04 2,27 1,06 0,93 1,03 0,99 3,38
1956-57 | 2,98 3,10 2,66 2,22 1,99 2, 81 2,01 1,24 0,75 1,03 1,09 1,20 1,92
1957-58 l 2, 1 2,52 2,90 2,34 2,18 1,97 (3,12) 3,79 2,92 3,13 3,00 2,99 2,75
1958-59 | 3,48 3,54 3,09 2,87 1,67 2,20 1, 74 1,11 1,06 1,16 1,26 1,76 2,08
1959-60 : 1,82 2,27 2,79 2,41 1, 80 1,63 1,29 0,93 0, 91 1,09 1,08 1,20 1, 60
1960~61 1,65 2,18 2,22 1,66 1,63 1,77 (2,25) 1,20 1,12 1,13 0,86 1,01 1,56
1961-62 : 1,25 1, 61 2,01 1,33 1, 49 2,58 2,93 2,38 1, 80 2,10 1,77 2,01 1,94
1962-63 |, 2,31 2,57 2,63 1,77 1,81 (1,76) 2,35 1,39 0, 93 1,04 0,94 0,90 1,70 |!
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" Afio Caudal Medio nm~/s Prom.
Hidr. May .Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Anual
1963-64 | 1,28 2,00 2,30 1,78 1,87 1,79 2,09 9,53 6,87 4,49 4,12 3,62 3,48
1964-65 | 4,05 4,50 4,00 3,29 2,24 2,70 2,36 3,06 2,10 1,17 1,72 2,49 | 2,81
1965-66 | 3,37 3,20 4,61 8D 3,48 &.ID 8,35 6,50 7,93| 9,48
1966-67 | 6,99 6,97 5,92 3,73 3,40 3,26 2,81 0,97 1,04 2,34 2,28 1,67| 3,45
1967-68 | 2,36 3,95 2,65 2,34 2,27 2,09 1,66 1,51 1,35 1,10 1,53 1,09 1,99
1968-69 | 1,50 (1,48) 2,09 1,65 1,37 1,34 0, 92 0,74 0,78 0,87 0,85 1,03 1,22
1969-70 | 1,39 1,21 1,00 1,21 0,76 0,93 0,67 0,88 0,82 1,11 0,67 0,59 0, 94
1970-71| 0,95 0,99 1,05 0,98 0,96 0,94 0,83 0,90 0,58 0,54 0,54 0,44 0, 81
1971-72| 0,71~ 1,39 1,12 1,25 1,01 0,70 0,31 0,31 0, 41 0,61 0,44 0,59 0, 74
1972-73| 0,55 2,89 2,86 3,36 2,73 4,54 6,25 37,10 26,80 18,10 11,10 9,80 | 10,60
1973-74| 8,78 7,98 6,91 6,01 5,12 3 2,62 1,68 1, 90 2,80 2,48 2,97 4, 4o
9hirs | @ A G I Ao OEd A d3D D 2,26 T1,h2| 2,55
1975-76 | 1,11 (3, 82) 1,03 1,82 1,200 1,09 0,79 0,76 0, 91 0,77 0,93 0,99 1,27
1976-77 | 1,21 2,09 1,8 1,68 1,19 1,21 1,22 1,72 1,46 1,50 1,45 1,73 1,52
1977-78 | 2,68 2,78 3,28 2,74 2,50 2,61 4,18 3,79 3,43 3,14 2,85 3,19 3,10
1978-79 | 3,58 3,90 4,00 4,42 3,30 ) G, 0> @D <,0p 5,13 4,62 u4,97| 5,16
1979-80 G QAT G0D J3D Q0.9 .50 QI GID (9.90] 3,18
1980-81 (6,01) 5,08 : g'g% 10, 10 /2% 3,50 18,603,300 11,30
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COSTO ANUAL EQUIVALENTE DEL TRATAMIENTO DE AGUAS




Anexo N2 III.D.4-1

Tratamiento de aguas

1.

a)

b)

2.

a)

i)

ii)

iii)

Costos de Inversidn

Tratamiento primario

2 rejas y canaletas (Q = 70 1lt/seg)
2 Desarenadores (V = 30 m3 c/u)

1 Decantador primario (V = 1000 m3)
1 Clorador y estanque de contacto
Superficie terreno necesaria

Total costos de inversién

Tratamiento por lagunas de estabilizacidn

Superficie de lagunas (10 hd) a
$ 3.150.000/ha
Terreno y defensas

Total costos de inversién

Costos de operacidn

Tratamiento primario

Cloracidn

70 lt/seg x 20 mg/lt x 86.400 seg/dia
Costo diario: 121 kg/dia x 90 $/kg
Costo anual : 10.890 x 365

Iluminacidn

Costo anual: $ 6.000 x 12

Personal

Costo anual: 1 x $ 15.000 x 12

Total costo operacién

"W n

$ 115.000
810.000
5.120.000
610.000
350.000

$ 7.005.000

$ 31.500.000
4,300.000

$ 35.800.000

121 kg/dia
10.890 $/dia
$ 3.974.850

$ 72.000

$ 180.000

$ 4.226.850
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b)

i)

ii)

iii)

a)

b)

Tratamiento por lagunas de estabilizacidn

Cloracidn

70 1t/seg x 6 mg/lt x 86,400 seg/dia
Costo diario: 36,3 kg/dia x 90 $/kg
Costo anual : 3.267 x 365

Iluminacidn

Costo anual : $ 15.000 x 12 =

Personal

Costo anual : 2 per x $ 20.000 x 12 =

Total costo operaciédn =

Costo anual equivalente

Tratamiento primario

Costos de operacidn
Costos de inversidn (30 afios, i = 12%)

Costo anual equivalente

Tratamiento por lagunas de estabilizacién

Costos de operacidn
Costos de inversidn (30 afios, i = 12%)

Costo anual equivalente

36,3 Kg/dia
3.267 $/dia

$ 1.192.455
$ 180.000
$ 480.000
$ 1.852.455
$ U4.227.000
$ 870.000
$ 5.097.000
$ 1.850.000
4,445,000

$ 6.295.000
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III.E.1 POLITICAS NACIONALES Y SECTORIALES.

1. Introduccidn.

El objetivo del presente capitulo es desarrollar un marco de referencia de
politicas, tanto a nivel nacional como sectorial, para el posterior plantea-
miento y evaluacidn de la proposidn de desarrollo integral que se elabora para
el valle de Huasco.

Las polfticas nacionales y sectoriales que se enumeran a continuacién, se

basan en la interpretacidén de las declaraciones oficiales de personeros del
Gobierno y en documentos técnicos elaborados por los organismos pertinentes.

2. Politicas nacionales.

Las politicas nacionales vigentes apuntan en primer lugar al bien comin
general, definido por 1la Honorable Junta de Gobiernc como "el conjunto de
condiciones sociales que permita a todos y a cada uno de los chilenos alcanzar
la plena realizacidn personal”. La concepcidn politica sefialada establece que
el Estado debe estar al servicio de la persona y no al revés, y establece
también que el bien comin exige respetar el principio de subsidiariedad. En
virtud de esto 1ltimo, "ninguna sociedad superior puede arrogarse el campo que
respecto de su propio fin especifico pueden satisfacer las entidades menores,
y en especial la familia, como tampoco puede ésta invadir lo que es propio e
intimo de cada conciencia humana". (1)

Agrega el texto citado que "no cuesta advertir que el principio de subsidia-
riedad presupone el derecho a la libre iniciativa en el campo econdmico. La
posibilidad de que los particulares puedan emprender actividades productivas,
aparte de constituir un derecho que el Estado no puede ni debe eliminar
conforme a los principios expuestos, es ademds el Unico camino que permite un
verdadero desarrollo de la economfa".

La aceptacidn de la libre iniciativa descrita no podria entenderse, eso si,
como un desconocimiento de la activa y principalfsima labor que compete al
Estado en el campo econdmico.

Por otro lado, seria indtil admitir 1la iniciativa de los particulares en el
’ 'y 2 . .
campo economico, si no se reconoce conjuntamente el derecho de propiedad
privada, tanto sobre los bienes de consumo como sobre los medios de produc-
. ”
cion.
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El referido derecho de propiedad fluye como una consecuencia ineludible del
hombre y la sociedad antes esbozada, como asimismo del principio de subsidia-
riedad que de ella se deriva" (1).

En consecuencia, de acuerdo a los textos citados las politicas vigentes
pretenden lograr un desarrollo econdmico alto y sostenido mediante el recono-
cimiento de la libre iniciativa individual.

La estrategia de desarrollo econdmico fija al Estado un rol eminentemente
subsidiario, obligdndolo M"a asumir aquellas funciones que ninguna agrupacidn
social menor pueda cumplir", y a impulsar y orientar el accionar del sector
privado adoptando "todas aquellas medidas que aseguren efectivamente la
competencia y eviten la formacidn de monopolios". (2)

Asimismo, el Estado estd dispuesto a asumir ciertas responsabilidades en la
economia, que por su cardcter social y/o estratégico no pueden ser entregadas
al sector privado. En este sentido, el Estado estima conveniente proveer los
recursos necesarios para asegurar adecuadas prestaciones de servicios de
educacidn, salud, y otros servicios sociales bdsicos para la poblacidn, y
limitar su accidn empresarial a ciertos subsectores del sector servicios y a
determinadas actividades mineras y estratégicas.

La funcidn principal del sector privado en esta politica es llevar adelante
los procesos productivos que permitan incrementar el bienestar material y
espiritual de los chilenos.

La economia del pais se estd descentralizando y los criterios vigentes tienden
a que en la toma de decisiones participe el mayor nimero de sociedades inter-
medias y personas.

Las politicas especificas disefladas para lograr los objetivos planteados en el
campo econdmico-social, impulsardn el crecimiento econdémico mediante el
fortalecimiento de los siguientes factores:

- Asignacidn eficiente de los recursos productivos.
- Incremento del ahorro y de la inversidn.
- Me joramiento del potencial humano.
- Utilizacidn de tecnologfia adecuada.
- Capacidad empresarial.
(1): Declaracidn de principios del Gobierno de Chile. Marzo de 1974,
(2): Objetivo Nacional y Politicas Generales del Gobierno de Chile. Go-

bierno de Chile, 11 de Septiembre de 1981,
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Desde el punto de vista de este estudio, el factor mds relevante es la asigna-

’ s s . I'd : I'd
cion eficiente de los recursos productivos, y algunas de las politicas especi-
ficas para su fortalecimiento son:

i) Polfitica de precios.

Los precios de los bienes y servicios seran libres y se eliminan todos los
subsidios y controles que distorsionen la asignacidén de recursos.

El Estado promoverda el funcionamiento de mercados a futuro que permitan
reducir el riesgo derivado de las variaciones de precios internacionales.

Se utilizardn subsidios sdlo en el caso que sea necesario corregir distorsio-
nes derivadas de diferencias entre el beneficio privado y el beneficio social.

ii) Politica de comercio exterior.

La economfa chilena serd abierta al comercio exterior, implantdndose tal
apertura tanto en el mercado de bienes como en el de capitales.

La apertura implica un techo al nivel de precios internos, dado por 1los
precios internacionales. Al mismo tiempo, esta politica de comercio exterior
busca fundamentalmente el desarrollo de exportaciones de productos de viabili-
dad econdmica en los mercados extranjeros, logrando, en el mediano y largo
plazo, el equilibrio de la balanza de pagos.

iii) Politica tributaria

Se pretende desarrollar un sistema tributario progresivo, equitativo, no

discriminatorio, de fdcil control y destinado uUnicamente a financiar el gasto
’ :

publico.

Se mantendrdn franquicias y discriminaciones tributarias sdlo para incentivar

o desincentivar determinadas actividades en las cuales el beneficio social no
coincida con el beneficio privado.

iv) Politica cambiaria y arancelaria.

Ellas serdn de cardcter general y no discriminatorio para todos los sectores
de la vida nacional.
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Habrd un solo precio para la moneda extranjera.
Los aranceles aduaneros deberan ser uniformes y de un nivel promedio tal que

no limiten las posibilidades de crecimiento de la economia en general y permi-
tan una expansidn sostenida del sector exportador.

3. Politicas sectoriales.

Los grandes objetivos nacionales para el sector silvoagropecuario apuntan
hacia un adecuado desarrollo del mismo para contribuir al crecimiento global
de la economia nacional, a un incremento sostenido de las exportaciones de
productos agropecuarios y forestales, a una balanza comercial sectorial
positiva y finalmente, a una regularizacidn de la propiedad agricola, con
especial énfasis en el saneamiento del minifundio.

De acuerdo a lo que se desprende del Plan Regional de Desarrollo III Regidn y
del Programa Socioecondmico 1981-1989 formulado por el Gobierno, las principa-
les politicas y criterios sectoriales de Indole nacional relevantes para el
desarrollo agricola del valle de Huasco, son:

i) Mercado libre de productos, insumos y factores.

- Los precios de los insumos y productos seran libres
rigiéndose por la oferta y la demanda.

- El mercado de la tierra serd libre, sin limites de exten-
8idn mdxima ni minima.

- El Estado asegura el libre ingreso a la actividad.

- Se creardn las condiciones que permitan el funcionamiento
de mercados a futuro, con el fin de reducir el riesgo que

enfrentan los productores debido a las variaciones de
precios internacionales.

ii) Subsidios directos e indirectos.

- El Estado subsidiard aquella investigacidn agricola, cuya
evaluacidn social lo aconseje. Como un ejemplo de esto
se puede mencionar que actualmente INIA estd realizando,
impulsado por el Gobierno Regional, investigaciones sobre
nuevos cultivos y mejoramientos tecnoldgicos de 1los
rubros presentes en el valle.
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iii)

iv)

El Estado subsidiard directamente la asistencia técnica
empresarial otorgada por empresarios privados a 1los
pequefios empresarios agricolas.

El Estado subsidiard la capacitacién de la mano de obra
rural y los programas de saneamiento de titulos para los
pequefios empresarios agricolas.

El Estado difundird aquella informacién que beneficie
masivamente a los productores.

Proteccidn y control silvoagropecuario.

El Estado fijard normas y controlard los aspectos de
sanidad vegetal y animal.

El Estado protegerda, a través de normas generales, el
recurso forestal.

Se mantendran parques nacionales cuando ello se justifique
por razones histdricas o de preservacidn del medio am-
biente.

Derechos de agua y obras de infraestructura.

Los derechos de aprovechamiento de agua se mantendrdn
asignados en propiedad a los usuarios. Los avaldos de los
predios tendrdn dos partes, el del activo suelo y el
avaldo hidrico.

El Estado solo ejecutara, con fondos fiscales, obras
mayores de riego cuando ellas hayan sido evaluadas y
aprobadas por la Comisidn Nacional de Riego y se ajusten a
las disposiciones del decreto con fuerza de ley D.F.L N°
1.123 del 13 de Agosto de 1981, Es interesante hacer
notar al respecto, que el citado decreto expresa textual-
mente: "el Presidente de 1la Republica, por decreto
fundado, podra ordenar la confeccidén del proyecto defini-
tivo y la ejecucién de obras aun cuando no se reunan los
requisitos establecidos en los articulos 3° y U4° respec-
tivamente, si razones de interés publico as{ lo aconsejan.
El exceso sobre el valor comercial, en su caso, sera de
cargo del Fisco.
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Crédito y tributacidn.

Los créditos para el sector agricola seran otorgados por
el sistema financiero general. INDAP opera actualmente
una linea especifica para pequefios propietarios y se
contempla mantenerla.

El sector agricola se incorporarda paulatinamente al
sistema tributario general del pa{s.
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III.E.2 PLAN DE DESARROLLO REGIONAL.

1. Objetivos y polfticas regionales.

La estrategia nacional de desarrollo econdmico y social reconoce a cada una de
las regiones del pafs, un importante rol en la aplicacidn de las polfticas
nacionales. Dentro del marco de las polfticas vigentes corresponde a las
autoridades del Gobierno Regional orientar y promover el desarrocllo de la
actividad en las diferentes fases de organizacidn, coordinar y canalizar los
esfuerzos de la comunidad, sumar la actividad publica y transformar planes y
proyectos en acciones concretas a realizar por la iniciativa privada.

Esta idea se cristaliza principalmente a través del Fondo Nacional de Desarro-
llo Regional, del incremento de las rentas municipales, del traspaso de
servicios pUblicos a las municipalidades y de la delegacidén de atribuciones y
responsabilidades a las regiones por medio de las Secretarias Ministeriales
Regionales.

Los Planes Regionales de Desarrollo constituyen un importante instrumento para
el logro de los objetivos sefialados en los parrafos precedentes. La Intenden-
cia de la III Regidn ha elaborado un Plan Regional para el perfodo 1982-89 en
el cual se fijan las polfticas regionales sectoriales y las perspectivas de
los distintos sectores productivos y de servicios.

2. Aspectos relevantes del Plan de Desarrollo Regional.

2.1 Sector silvoagropecuario.

El Gobierno Regional, consciente de la importancia que tiene la agricultura en
¢l desarrollo del valle, la ha definido en sus planes como la segunda activi-
dad prioritaria de la Regidn, siendo precedida sélo por la mineria.

Las perspectivas de desarrollo de este sector se basan en la incorporacidn de
mids superficie agricola a la produccidén. Si bien el suelo no es abundante en
comparacidén a otras regiones del pafs, le favorece el clima de los valles que
permite realizar cultivos casi todo el afio sin limitaciones. En cuanto al
recurso agua, éste es limitado, lo que estarfa impidiendo la transformacidn de
suelos no explotables en suelos productivos.

El desarrollo del sector también pasa por el incremento de la produccidn de
primores, por el mejoramiento de la calidad de los productos, por el mejora-
miento de las técnicas de riego, etc.
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El plan de desarrollo también menciona necesidades y requerimientos de desa-
rrollo que deben solucionarse para concretizar las perspectivas sefialadas.

Entre estas necesidades aparece el mejoramiento de los caminos, mejoramiento
de la infraestructura de riego, continuacidn del programa de estimulacidn de
precipitaciones, mejoramiento de los sistemas de comercializacidn, implementa-
cién de planes de capacitacidén laboral, investigacidn en la adaptacidén de
nuevas especies, implementacidn de transferencia tecnoldgica, etc.

2.2 Sector mineria.

Como ya se ha mencionado anteriormente, este sector representa la prinecipal
actividad de la regidn.

Las perspectivas de desarrollo de los recursos mineros metdlicos de la regidn
dependen entre otras variables, del precio de los minerales, las caracteristi-
cas de los yacimientos, las leyes y tonelajes, disponibilidad de capital,
disponibilidad de agua y energia, etec.

En el caso de la gran minerfa del cobre, se consideran inversiones para
mantener el ritmo actual de produccidén; mejorar las instalaciones industriales
y acoplarse al sistema interconectado de ENDESA, para reducir costos de
produccién. En cuanto al hierro, se considera aumentar la capacidad de la
planta de pellets, invertir en estudios para desarrollar la mina Los Colorados
e iniciar la factibilidad de producir preconcentrados para peletizacidn.

La pequefia y mediana minerfa metdlica experimenta actualmente un proceso de
readecuacidn, que significa desarrollar faenas de produccidn a mayor escala e
integrar complejos planta-mina, es decir, transformar la mineria de netamente
extractiva en procesadora.

Por otra parte, se encuentran en ejecucidn diversas ampliaciones en las
principales plantas procesadoras de minerales no metdlicos. Dentro de este
mismo rubro, destacan entre los proyectos en estudio: mina Los Pozos de Manto
Verde, los prospectos El Nevado, Pajonales, Maria Soledad y Porvenir, el
proyecto de explotacién de la mina de Potrerillos, de la mina Dulcinea de
Carrera Pinto, Juncal, el estudio de ampliacidn de la fundicidn Paipote, etc.

Entre las necesidades del desarrollo se cuenta eliminar las deficiencias en el
suministro de energia eléctrica, construyendo 1lfneas de distribucidn en
algunas areas deficitarias como Domeyko, Caldera y el interior de los valles
de Copiapd y Huasco; aminorar los problemas de falta de agua mediante nuevas
aducciones y nuevos sondajes para captar aguas subterrdneas; iniciar las obras
de caminos en valles interiores de Vallenar; desarrollar y poner en prdctica
planes de mantencidn de caminos comunales u otros utilizados por pequefios
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productores mineros; adoptar y readecuar tecnologfa con el objeto de raciona-
lizar los sistemas de explotacidn y desarrollo; agilizar el sistema de comer=-
cializacidn de minerales entre los productores y las plantas de procesamiento.

2.3 ~ Sector pesca.

Ante el aumento de la actividad pesquera y disminucidn de la poblacidén de
algunas especies marinas comercialmente importantes en sectores pesqueros de
regiones vecinas, Atacama representa una alternativa sustitutiva dadas sus
favorables condiciones ecoldgicas y oceanogridficas, que permiten la existencia
de una gran diversidad y abundancia de especies peldgicas y demersales.

As{, se observan claras perspectivas de desarrollo en la extraceidén y comer-
cializacidn de la sardina espafiola, jurel, merluza, corvina, ete. En lo que
se refiere a mariscos, se vislumbra crecimiento en la operacidén de machas,
jaibas y camardn de roca.

Si bien la regidén cuenta con los recursos pesqueros, infraestructura vial y
portuaria, disponibilidad de mano de obra capacitada y comercio establecido
normal para desarrollar significativamente esta actividad, es necesario
dimensionar la real potencialidad de los recursos pesqueros de la regidn.
Estos estudios constituirdn la base para incentivar la inversidn privada ¥y
estructurar, sdélidamente, la futura industria pesquera. A su vez, las inves-
tigaciones seflaladas permitirdn conocer la dindmica y potencialidad de 1los
recursos marinos renovables para establecer los volimenes permisibles de
explotacidén y evitar su posible extincidn.

Entre las necesidades fisicas, deberdn completarse la infraestructura de
muelles para mejorar la seguridad en el embarque del sector artesanal vy
brindar las facilidades portuarias adecuadas para el sector industrial.
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III.E.3 ORGANISMOS E INSTITUCIONES SECTORIALES.

1. Introduccidn

El objetivo de este capitulo es seflalar las funciones y actividades que
desarrollan los principales organismos e instituciones relacionados con el
quehacer del sector silvoagropecuario, especialmente en lo que se refiere a la
proteccidén de recursos, investigacidn, transferencia tecnoldgica y financia-
miento. La labor de estas entidades conforma el marco general de apoyo a la
produccidn del sector, y bajo esa perspectiva, tienen importancia en la alter-
nativa de desarrollo que se plantea para el valle de Huasco.

Los organismos e instituciones que cumplen funciones en esta actividad,
pertenecen principalmente al sector publico. A nivel privado, la Junta de
Vigilancia del rio y la Asociacidn Gremial de Agricultores del valle de Huasco
y sus comités de Freirina-Huasco y Alto del Carmen ejercen, en la medida de
sus posibilidades, funciones de apoyo al sector.

2. Organismos e instituciones agricolas.

2.1 Corporacidn de Fomento de la Produccidén (CORFO)

La labor de CORFO en el sector agricola regional, se ha centrado principalmen-
te en investigacidn, estudios y financiamiento.

La investigacidn agricola se ha desarrollado con el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), como unidad ejecutora, por medio de
proyectos introductorios de nuevas especies y variedades frutfcolas y hortico-
las. Otro aporte interesante para el valle es la inclusidn, a contar de 1982,
de’la III Regidn en el Programa de Zonas Desérticas que desarrolla la Corpora-
cion.

Estudios destacados que ha realizado recientemente CORFO en la III Regidn,
son:

- Catastro fruticola de la III Regidn

- Andlisis del mercado de frutas y hortalizas de la III Regién, realizado
con INTEC,

- Perspectivas de la agroindustria hortofrutfcola de la III Regidn.

- Estudio del potencial agricola de la III Regidn; definicidn de distri-
tos agroclimdticos y requerimientos de cultivos.
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En lo que se refiere a financiamiento, CORFO dispone de diferentes lineas de
crédito para financiar actividades relacionadas con el sector silvoagropecua-
rio, entre las que destacan:

- Financiamiento de inversiones para el sector agricola y agroindustrial.

- Préstamos para forestacidn a usuarios acogidos al DL 701 de 1974.
- Préstamos para la promocidn de exportaciones.

2,2 Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

INDAP concentra su labor en el estrato de agricultores cuyos predios tienen
una superficie hasta de 12 ha de riego basico.

Tiene en vigencia lineas de crédito operacional, con o sin hipoteca dependien-
do del monto, y lfneas de crédito de inversidén a largo plazo con garantia
hipotecaria.

Complementa su accidn crediticia con actividades de transferencia tecnoldgica
a pequefios propietarios, realizando dias de campo sobre manejo de parronales,
frutales, y otros cultivos.

Uno de los problemas que enfrenta INDAP en la colocacidn de sus créditos, es
la irregularidad de los titulos de dominio de los pequefios propietarios, 1lo
que les impide garantizar los recursos obtenidos mediante hipoteca de sus
tierras. Esto es especialmente vdlido en los valles interiores, donde existe
una gran subdivisidn de la propiedad la cual no esti regularizada. Se encuen=-
tra en marcha un plan regional de saneamiento de la propiedad agricola del
valle.

2.3 Corporacidn Nacional Forestal (CONAF)

Esta institucidn cumple una funcidn ejecutora de proyectos especificos de
proteccidn, conservacidn y crecimiento del recurso forestal.

Tiene a su cargo las reservas forestales y parques nacionales, junto a lo cual
debe velar por el cumplimiento de las disposiciones de la Ley de Fomento
Forestal, DL 701, por medio del que se bonifica 1la plantacién de pinos,
arbustos forrajeros y otras especies artificiales que ayuden al desarrollo
forestal.

2.4 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

La labor de esta institucidn a nivel nacional se centra principalmente en la
investigacidn y transferencia tecnoldgica.
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La funcidn investigadora la efectda a través de sus distintas estaciones
experimentales a lo largo del pais, mientras que las labores de transferencia
las realiza mediante los grupos de transferencia tecnolégica -GTT- formados
por alrededor de 15 agricultores cada uno.

2.5 Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Su funcién principal en la regidn es el control de los programas sanitarios,
el control de calidad y produccidén de alcohol en las plantas pisqueras y el
control de las normas sobre pesca y caza.

2.6 Fundacidn Chile.

A nivel regional, esta institucidn estd desarrollando una investigacidn sobre
la adaptacidén de la jojoba en el valle de Huasco. El proyecto contempla
introducir este cultivo en el valle, si es que la investigacidn demuestra que
éste es econdmicamente atractivo.

2.7 Otras instituciones piblicas relacionadas con la agricultura.

Entre éstas cabe mencionar la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura,
que actua en calidad de representante del Ministerio de Agricultura en la
regidn, y la Direccidn General de Aguas y la Direccidn de Riego que, por ser
los organismos publicos encargados del desarrollo y de la asignacidén de los
recursos de agua, tienen una relacidn importante con la agricultura.

La Direccidn General de Aguas, que es un organismo dependiente del Ministerio
de Obras Publicas a nivel nacional, tiene su sede regional en Copiapd y
mantiene oficina provincial en Vallenar. Su accidn principal esta orientada a
la mantencidn y control de las estaciones fluviométricas del valle, aunque
durante el uUltimo afio ha realizado un importante estudio de catastro de los
usuarios del rio Huasco, el cual contiene valiosa informacidén relacionada con
los métodos de riego en uso en el valle, superficie regada por cada canal con
indicacidn del tipo de cultivos y sobre el estado y cantidad de la infraes-
tructura de riego existente.

La Direccidén de Riego mantuvo durante largos afios una importante actividad en
la zona, especialmente en lo que se refiere al estudio de posibles embalses
para regular interanualmente el caudal del rio Huasco. Es as{ como realizd el
reconocimiento de los embalses de La Plata y El Peinero en el valle de San
Félix, las prospecciones en 1la angostura de El1 Toro y el anteproyecto del
embalse Santa Juana, estudio este dltimo que culmind con el ofrecimiento a los
regantes de acuerdo a los mecanismos establecidos en la legislacidn vigente en
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la época de los estudios (1956-57). Ademds de los sefialados, la Direccidn de
Riego ha realizado los estudios de unificacidén de canales en la tercera
seccidn del rio y en el valle del rio El Carmen y, durante la sequfa de
1968/70, construyd la canalizacidén de este dltimo rio en el sector de El
Pedregal, lo que permitid acortar a la mitad el periodo de los turnos en esa
época. Aunque con posterioridad la actividad de este organismo en la zona ha
sido limitada, no cabe duda que por su cardcter de oficina nacional estd en
condiciones de asumir en el momento que sea necesario la responsabilidad en
los estudios especificos de ingenieria y en la ejecucidén de las correspondien-
tes obras en caso de ser ellas factibles. Incluso, la Direccidén de Riego ha
establecido para el presente estudio una coordinacidn que tiene por objetivo
fundamental asegurar la continuidad de los estudios y evitar duplicaciones, al
terminarse la presente etapa de planificacidn a cargo de la Comisidén Nacional
de Riego y comenzarse la etapa de los proyectos de ingenierfa, a cargo de la
Direccidén de Riego.
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III.E.4 POBLACION Y EMPLEO.

1. Poblacidn total.

En el cuadro N2 II.A.1-4 se presenté la evolucién de la poblacién en 1la
provincia de Huasco entre los dos Gltimos censos de poblacidén efectuados en la
zona (1970 y 1982). Se ha desglosado en poblacién urbana y rural con el
objeto de conocer cual ha sido el crecimiento de cada sector.

El crecimiento de la poblacidn total en el perfodo intercensal alcanzd a un
13,6%, lo que representa un crecimiento acumulativo anual del orden de 1,1%,
¢ifra que es inferior al promedio nacional.

El crecimiento de la poblacidn urbana fue, en el mismo perfodo, superior a la
rural, aumentando su incidencia de un 75,8% en 1970 a un 81,2% segin el Ultimo
censo.

Desde el punto de vista comunal, la principal comuna urbana es Vallenar,
reafirmando su condicidn de capital provincial. La comuna de Huasco es la que
aparece con el mayor crecimiento dentro del periodo y se explicaria por el
desarrollo alcanzado por la minerfa del hierro, por la reactivacidén de algunas
instalaciones que benefician minerales de plata y por la iniciacidén de faenas
explotadoras de baritina.

La poblacidén rural se distribuye preferentemente en las comunas de Alto del
Carmen y Vallenar, perc con una tendencia general a disminuir su incidencia en
el total. Esta tendencia seguird acentuindose si el sector agricola del valle
se mantiene deprimido.

2. Poblacidn econdmicamente activa.

La cuantificacidén de la poblacidn regional econdémicamente activa, as{ como su
evolucidn entre los aflos 1970-1978, dltimos afios para los que se dispone de
encuestas nacionales, se presenta en el cuadro N¢ III.E.4-1,

Del cuadro se observa que la Unica actividad del sector productivo que incre=-
menté su empleo es la agricultura. Esto obedece especialmente al aumento de
la superficie plantada con parronales en el valle de Copiapd y a que el sector
pesquero, que en el cuadro aparece inclufdo en la agricultura, ha crecido
notablemente por la instalacidén, a partir de 1975, de empresas pesqueras en
Caldera y al traslade hacia la III Regidn del esfuerzo extractivo debido al
agotamiento del recurso en dreas vecinas.
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En lo referente a minerfa, la ocupacidn de mano de obra estd estrechamente
ligada al precio de los minerales en el mercado, y su descenso en los ultimos
afios ha incidido bruscamente en la pequefia minerfa, nivel que es intensivo en
la ocupacidén de mano de obra. Aun asi, este sector es el principal generador
de empleo en la regidn.

Comercio y servicios han experimentado fuertes incrementos en la ocupacidn de
mano de obra, y son los sectores hacia los que se ha canalizado el crecimiento
de la fuerza de trabajo y hacia los que ha derivado la fuerza laboral disponi-
ble en mineria.

3. Antecedentes de empleo en la Provincia de Huasco.

La Secretaria Regional de Planificacidn y Coordinacidn Regidn de Atacama,
SERPLAC III Regidn, elabora estadisticas sobre la poblacidn y empleo a nivel
comunal.

En el cuadro N° III.E.4-2 se presentan los antecedentes sobre poblacidn y
empleo preparados por SERPLAC, al mes de Junio de 1985.

Del cuadro se aprecia aproximadamente el crecimiento de la poblacidn desde el
afio 1982, Es destacable el hecho que la tasa anual de crecimiento poblacional
es menor que el 1%.

Se observa que la comuna con mayor fuerza de trabajo es Alto del Carmen, lo
que es justificable por la fuerte migracidn de sus pobladores hacia Vallenar.
En efecto, la poblacidn activa que no cuenta con huertos caseros o empleo en
explotaciones agricolas mayores, abandona la comuna buscando mayores especta-
tivas en la capital provincial. Esto se ve reafirmado por el bajo nivel de
cesantia que presenta Alto del Carmen.

Es notable el nivel de cesantia de la comuna de Freirina, el que se eleva
hasta un 46,1%. Este hecho estd tratando de ser aminorado por las autoridades
regionales, que ya han incorporado a un 36,5% de la poblacidn activa en los
programas de empleo.
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III.E.S SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA.
1. Servicios.
1.1 Salud.

En 1979, se cred el Servicio de Salud de Atacama, que forma parte del Sistema
Nacional de Servicios de Salud.

La infraestructura del Servicio de Salud de Atacama para la provincia de
Huasco, es la siguiente:

- 2 hospitales (Huasco y Vallenar)

- 6 consultorios general urbano (4 en Vallenar y 2 en Huasco)

- 1 consultorio general rural (Freirina)

11 postas rurales (4 en Alto del Carmen, 1 en Huasco y 6 en Vallenar).

Tedricamente, el Servicio de Salud de Atacama cubre la totalidad de la pobla-
cién de Huasco, ya que todos sus establecimientos reciben indiscriminadamente
a quien demanda atencidn.

En lo que se refiere a limitaciones del sector, cabe citar en primer lugar el
bajo nivel cultural de la poblacidén y la situacidn de extrema pobreza en que
se encuentra un sector importante de ella. En un nivel secundario debe
mencionarse el problema de las distancias entre un poblado y otro.

1.2 Educacidn.
La provincia de Huasco cuenta con 63 establecimientos educacionales, siendo su
distribucidén en cuanto a niveles, la siguiente:
- 1 establecimiento de Educacidn Diferencial.
- 54 establecimientos de Educacidn Bdsica.

- 5 establecimientos de Educacidn Media.

Los Udltimos antecedentes conocidos sobre nimero de matriculas son del afio
1984, distribuyendose de la siguiente forma:

- Prebasica 801 alumnos
- Bdsica Diferencial 141 alumnos
- Bdsica Regular 11.716 alumnos

- Educacidn Media 3.920 alumnos
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Las limitaciones del sector se encuentran principalmente en los sectores
rurales, especialmente por la distancia y carencia de medios de movilizacidn
regulares. Sin embargo, el funcionamiento de las Escuelas de Concentracidn
Fronteriza de El Transito y San Félix, aminoran en parte estas limitaciones.

Al igual que el sector salud, el grado cultural de la poblacidn y el factor de
extrema pobreza, afectan al normal desarrollo de este sector.

2. Infraestructura.

2.1 Transporte.

Los medios de transporte relevantes para el valle son el ferroviario, carrete=-
ro, maritimo y aéreo. El ferroviario y mar{itimo estdn dedicados exclusivamen=-
te al sector minero. El transporte aéreo es atendido sdlo por pequefias
compafifas privadas para pasajeros.

El medio carretero es el que mds utiliza el sector agricola del valle y a
través de éste se conectan todos los centros poblados del drea.

La capacidad de los medios de transporte sefialados es suficiente y su comple~
mentacidén aceptable, ya que los flujos de pasajeros y carga se desarrollan en
buenas condiciones.

La limitante mds destacada dentro del valle es el estado de los caminos al
interior de Vallenar (sector de Alto del Carmen, San Félix y E1 Trdnsito) ya
que existe sélo un camino angosto de diffeil topograffa y mal estado de
conservacidn. Cabe sefialar en todo caso que este camino ha sido recientemen-
te mejorado en los ocho primeros kildmetros a partir de Vallenar, y que se
consulta su continuacidén préximamente.

De acuerdo a proyecciones de SERPLAC para el quinquenic 1981-86, el sector
agricola mostrard una expansidn estimada de 40% y esta mayor demanda de
transporte se ubicard de preferencia en los tramos Vallenar - Alto del Carmen;
Alto del Carmen - San Félix y Alto del Carmen - El1 Trédnsito. Todo ello
requiere de una adecuacidén de estos tramos a las nuevas exigencias, toda vez
que son los tramos carreteros en donde la infraestructura se encuentra menos
apta para el transporte de productos.

2.2 Energia.

La energia eléctrica disponible en 1la regidn es generada por centrales de
ENDESA y por autoproductores. Estos \ltimos generaron en 1979 el 62% de 1la
energia eléctrica, destindndola principalmente a las actividades mineras
(CODELCO, CAP, ENAMI).
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La generacidn eléctrica a través de energia solar es minima y se utiliza sdlo -
en radioestaciones repetidoras de comunicaciones.

. En la regidén de Atacama no se han descubierto recursos geotérmicos y los
recursos hidroeléctricos representan un {nfimo aporte al potencial energético.

Las actuales instalaciones de ENDESA y de autoproductores, mds el aumento de
transmisién de energia desde el sistema interconectado de ENDESA mediante 1la
reciente extensidn de la 1{nea de 220 KV, satisfacen sin problemas la demanda
por energf{a eléctrica regional.

La demanda de energia por parte del sector agricola no es significativa y se
incluye dentro de la demanda poblacional. El mayor consumo de energfa lo
representa la mineria del cobre y del hierro.



CUADRO N° III.E,l-1

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES

III REGION
SECTORES 1970 1978
N° Personas % N° Personas %
Agricultura 4,043 (%) 9,8 7.800 (%) 14,1
Pesca - - - -
Mineria 15.297 37,3 12,700 23,0
Industria 2. 727 6,6 3.100 5,6
Construceidn 3.211 7,8 4,900 8,9
Electricidad, gas y agua 319 0,8 600 1,1
Transportes 3.373 8,2 4,200 7,5
Comercio 4,671 11,4 9.500 17,2
Servicios 7.423 18,1 12.500 22,6
TOTAL 41,064 100 55,300 100
FUENTE: Encuesta Nacional del Empleo Instituto Nacional de Estadisticas.

(%)

1970 y 1978.

Incluye Pesca. No se dispone de esta informacidn por separado.




POBLACION Y EMPLEO PROVINCIA DE HUASCO

JUNIO 1985
Programas de Empleo % Prog.
Pobla- Fuerza % Fuerza Cesan- % ce- Emp/
Comuna cidn de tra  trabajo tes santes P. Fo- Plan POJH PEM Total Fuerza
total bajo resta-  Auri- traba-
les fero Jjo
Vallenar 43,121 19.586 45, 4 3.510 17,9 120 192 478 1.286 2.076 10,6
Huasco 7.591  3.427 45,1 531 15,5 148 55 113 390 706| 20,6
Freirina 4.886' 1.782 36,5 822 U6, - 50 126 W7y 650f 36,5
Alto del Carmen 4,862  3.000 61,7 411 13,7 73 - 124 222 419{ 14,0
Total 60.460 27.795 46,0 5.2T4 19,0 341 297 841 2.372  3.851 13,9

Z=% " III oN OJQu¥N0
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