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RECURSOS HIDROLOGICOS Y MEJORAMIENTO DEL
REGADIO EN VALLES DE QUILIMARI Y PUPIO s —

Resumen, Recomendaciones y Conclusiones, _

A rediados de 1968, el Departamento de
Recursos Hidraulicos,d&ld Corporaéiénde
Fomento de la P'r.od_u_c‘:cién,,‘ encargb a la
Oficina de Ingenieris de Eduardo Infante
Rengifo, actualmente I.C.C. - Ingenieros
Civiles Consultores, la ejecucién de unes
tudio de los recursos hidrolégicos y de me
joramiento de regadio en los valles de Qui
limar{ ¥ Pupfo. El inforre final, entrega-
do a fines de 1968, incluye un detalladoand
lisis del problema, mediciones de terreno,
reconocimientos, proposiciones, etc.; el
presente texto es un extracto del mismo.El
estudio forma parte de un programa mas
vasto de reconocimiento de recursos hidro
16gicos en que estd empefiado el Departa -
mento de Recursos Hidriulicés de CORFO.

Resumen

Generalidades . Los valles de Quilimar{ y Pupio, se encuentran ubica-

dos en el extremo Sur de la Provincia de Coquimbo en la zona llamada
Norte Chico o Norte Verde de Chile, préximos a la mitad del camino de
Santiago a La Serena. Distan aproximadamente 200 kilometros de cada
una de estas ciudades. ( Figura 1)

Son valles pequeifios encerrados entre cordones de la Cordille-
ra de la Costa que en esta parte tienen cumbres de hasta 2. 300 metros.
Las distancias maximas de las cabeceras de las cuencas al mar son de
50 Kms. aproximadamente. La hoya hidrografica del valle de Quilima-
ri cubre 728 Km2 y la de Pupio, 672 Km2. ( Figura 2 )

Los recursos hidrolégicos de estas cuencas son muy escasos
como consecuencia de la pobreza e irregularidad de su régimen de pre
cipitaciones, netamente pluvial. La precipitacién media es de apenas
260 mm. y la media del afio 80% es de 180 mm.
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Los Esteros de Quilimari y Pupio son de régimen intermi -
tente y se caracterizan por su gran variabilidad. Tienen esporadicas
crecidas con las lluvias de Invierno llegando a veces a registrar ave
nidas del orden de los 700 m3/seg. Por otra parte, durante la Pri -
mavera, y Verano presentan sus cauces secos o con una cantidad in
fima de agua.

Solamente de trecho en trecho, en secciones en que la roca
basal aflora o bien se estrecha el valle, se producen afloramientos
del agua en los cauces de los Esteros. Tales secciones son aprove -
chadas para ubicar en ellas las obras de captacion de los numerosi-
mos canales de regadio que constituyen redes de distribucidén muy
complejas y en muy mal estado general.

La superficie bajo aguas de Canales en el valle de Quilima-
ri alcanza a 859,2 Has. de un total de 49.049 Has. agricolas y de una
superficie total de 72.800 Has. Es decir, el suelo de la cuenca de Qui
limari es en un 67, 5% agricola, y en un 32, 5% estéril. De su suelo
agricola, el 1,8% esta bajo canal ; de este un 10% es clase IIr y IIIr
y un 90% clase IVr de la clasificacion del IREN : en otras palabras, po
bres en general.

En el valle de Pupio la superficie bajo aguas de canales, madas
0 menos permanentes, alcanza a 303, 6 Has. de un total de 59.817 Has.
agricolas y de una superficie total de la cuenca de 67.200 Has.Es de -
cir el suelo de la cuenca de Pupfo es en un 88, 5% agricola y enunl1l, 5%
estéril. De su suelo agricola, el 0,5% es regado; de ellos un 8% es de
clase IIIr y el 90% restante, IVr, o sea pobres.

La seguridad de riego de estos sistemas es sumamente baja y
dificil de calcular por falta de datos, pero puede estimarse que con se-
guridad 80% no haya mas de 350 His. regadas en Quilimari y no mis de
120 Has. en Pupio.

La gran diferencia entre uno y otro valle la constituye la exis-
tencia del Embalse de Culimo ( construido entre los afios 1931 y 1936)
en la cuenca de Quilimari, con una capacidad de embalse de 10 millones
de metros cubicos, absolutamente desproporcionada con sus recursos
hidroldgicos que en el afio 50% llegan a los 3, 5 millones de metros cibi
cos y en el afno 80% llegan a los 2 millones de metros cubicos.

El clima de los valles es templado con predominio de nubosida
des en la costa y con régimen mis despejado y seco hacia el interior.
La temperatura media anual es de aproximadamente 15°C en el litoral
y de hasta 17°C en las cabeceras de los valles. La temperatura maxi -
ma media varia entre 21°C en las zonas costeras a 26°C en la parte al
ta de los valles.
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Las aptitudes productivas de los suelos de ambos valles son
muy limitadas y las caracteristicas ecolégicas de suelos, clima y
agua son en general poco propicias a un desarrollo agricola de impor
tancia.

La vegetacién natural es escasa; sobre los 1.300 metros de
altura predominan las cacticeas columnares, entre los 600 y 1.300
metros se tiene una vegetacidon de matorrales espinosos sub-andinos
y entre los 600 metros y la costa, una estepa costera con arbustos y
hierbas meséfitas. La cubierta herbacea de primavera es bastante ri
ca.

La superficie cubierta por vegetacién freatofitica en los le -
chos de los esteros es muy importante { 629 Has. en el valle de Quili
mari y 1.318 His. en el valle de Pupio ). Su eliminacién y suplanta -
cién parcial por dreas evaporantes agricolamente utiles podria cons~
tituir uno de los recursos de mejoramiento del regadio.

Poblacidn .

La poblacidn total de la Comuna de Los Vilos, que abarca ca
si exclusivamente ambas cuencas, era de 10.039 habitantes segin el
Censo de 1960,

La tasa de crecimiento medio de la poblacidén entre los Cen -
sos de 1952 y 1960 fue de 22. 6% para todo Chile, de un 12.9 para la
Provincia de Coquimbo y de un 4. 7% para la Comuna de Los Vilos. Va
le decir, esta Comuna ha tenido en dichos 8 afios una disminucidn rela
tiva de su poblacidn, la que ha emigrado a otras areas del pais. -

La migracién media anual se estima del ordendeun 1,5 a
2,2% de la poblacidn lo que se traduce en un bajo porcentaje de pobla
cion en edad laboral y en una baja tasa de crecimiento medio de la po
blacidn. -

La poblacidén activa es un 30, 5% de la total. La distribucidn
de su porcentaje es el siguiente: Agricultura 27, 5% ; Servicios 24%; In
dustrias Manufactureras 17,3 %; Comercio 9, 6% ; Explotacién de Mi -
nas 4, 1% ; Varios 17, 5%.

La situacion habitacional es muy deficiente ; el terremoto de
1965 si bien causd estragos mayores, forz la reposiciéon, mejorando
asi la situacion general. Sélo el 17, 5% de las viviendas tiene agua pota
ble corriente y el 25, 5% tiene alumbrado eléctrico. El 23% del totalde
viviendas se encuentra en buenas condiciones o requiere reparaciones
menores ; el resto necesita reparaciones mayores obien se consideran
irrecuperables.
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El nivel educacional es bajo en relacidn al resto del pais. En
el Censo de 1960 se registrd un 37, 5% de analfabetos mayores de 15
afios; el promedio en el pais era de un 16, 5%,. Este analfabetismo se
concentra fundamentalmente en las dreas rurales de la Comuna (46.8%).
Instruccidén secundaria sdlo ha tenido un 3, 9% de la poblacién. Ense -
flanza técnica o agricola a nivel intermedio no existe.

El Servicio Nacmnal de’ Salud tiene un hospital en Los VllOS
y postas asistenciales en Quilimari, Guanguali y Los Condores. La
atencidn es insuficiente debido a la falta de medios de comunicacion.

La propiedad agricola enQuilimar{i configura un cuadro de ex
trema desigualdad en la estructura de.su tenencia. El 87,.2% de los pro
pietarios disponen del 5, 2% de la superficie total y del 15, 9% de la su-
perficie regada y por otra parte, el 1% de los propietarios disponendel
65, 5% de la superficie total y del 62, 7% de la superf1c1e regada, Exis-
ten 202 propiedades diferentes.

En Pupio no existe la extremada desigualdad en la propiedad
de la tierra como en Quilimari, existiendo problema de minifundio.

Existen 24 propiedades diferentes.

Produccidn .

La Corporacidén de Fomento, a través de su Gerencia Agricola,
realizé un estudio econdémico-agricola en el primer semestre de 1967 en
el 4rea que cubre el presente estudio.

La produccion agro-pecuaria de Quilimari, segun dicho estudio,
se caracteriza por un nivel tecnolégico bajo ( especialmente en los pre -
dios de menor extensidn ), con rendimientos bajisimos en los cultivos y
una sobrepoblacién muy alta ( 850 personas activas contra una ocupacién
potencial permanente de 510 trabajadores ). La entrada bruta del areaes
aportada en un 74.8% por los pecuarios y en un 25.2% por los cultivos
anuales. El 94,4% de la tierra agricola esti destinada a praderas, tanto
artificiales como naturales. El ingreso medio anual por hectirea agrico-
la era de E 52 ( escudos de 1967 ),

La produccidén agro-pecuaria actual de Pupio segun el estudio de
CORFO se caracteriza también por un bajo nivel tecnolégico. La mayor
parte de la tierra esta destinada a praderas ( 91,6% ); en cambio de las
areas con riego sdlo el 26% esta destinado a empastadas. Los rendimien
tos en los cultivos son bajisimos; la sobre-poblacién también es muy alta
aunque menor que en Quilimari, La entrada bruta es aportada en un 75, 8%
por los pecuarios, en un 13, 2% por los cultivos anuales y el resto se dis-
tribuye en forestales, frutales y varios. El ingreso medio anual por hec -
tdrea agricola es de E 9 ( escudos de 1967 ).

4
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La produccién minera es muy reducida. Estd limitada a la ex
traccién de cuarzos y feldespatos en Tilama y a pequefias explotacio -
nes cupriferas de muy escasa importancia. No hay todavia un recono -
cimiento sistematico y exhaustivo de las posibilidades mineras.

La produccion pesquera es de poca importancia y no existe
un levantamiento detallado de sus recursos.

Las industrias estan constituidas por 2 criaderos de aves, 11
molinos harineros, 1 aserradero y 136 industrias caseras tales como
queserias, secadoras de frutas, tejidos de lana. La mayor industria de
la Comuna es el Molino de Cuarzo de Pichidanguiy ocupa a 20 trabaja-
dores.

Se estan estudiando algunas nuevas industrias tales como una
fabrica de fibra de carddn, una planta conservera de mariscos y pescta
dos y una planta concentradora de cobre.

Posiblemente una de las posibilidades méas interesantes de la
zona residan en el turismo, o sea en el desarrollo de los balnearios de
Pichidangui y L.os Vilos. Sobre todo el primero de ellos tiene especia-
les condiciones en su bahia para llegar a ser un centro de gran atrac -
cién de deportes marinos.

Hidrologia.

La hidrologia de estas cuencas es una hidrologia de zona arida.
La precipitacion media en el valle de Quilimari es de 260 mm. y en el
valle de Pupfo, de 265 mm. En el afio 80% de probabilidades de ser so-
brepasado las precipitaciones anuales medias de las hoyas alcanzan a
182 mm. y 179 mm. respectivamente. ( Figura 3 y 4 ).

La escorreéntia anual fluctda entre el 5% y el 10% de la precipi
taci6n anual para los afios hidrolégicos tipo 80% y 50% respectivamen-
te.

Con estos datos puede concluirse de que tomando una tasa de
riego a nivel de cuenca de 15.200 m3 /H4. /afio para Pupio y de 14.300
m3 /H4. /afio para Quilimar{, los recursos hidrolégicos totales permiti
rian regar, en el afio 80%, 415 His. en Pupio y 455 His. en Quilimari
y, en el afio 50%, se podrian regar 783 His. en Pupio y 867 Hés. en
Quilimari. Esto supone el aprovechamiento integral de los recursos.

Los recursos de aguas subterrdneas son de escasa magnituad
y sus mejores recursos ocurren en los acuiferos superficiales ( prime
ros 15 metros ) en las partes bajas de los valles ; en ellas las oscila -
ciones de los niveles freiticos son menores. El gran desarrollo de la

5
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vegetacidn pardsita o freatofitica en las cajas de los valles genera pér
didas o consumos parasitos de agua del orden de un millén y dos millo
nes de m3 en Quilimar{ y Pupfo respectivamente. En la Figura 5 se in
dica esquematicamente las dreas y volumenes de evapotranspiracion
en las cajas de los esteros.

La calidad quimica de las aguas superficiales y subterrdneas
puede calificarse como buena a muy buena. Solamente en una captacion
muy proxima al mar en Quilimar{i se nota un riesgo de contaminacidn
de sodio.

Es notable la pobreza de datos pluviométricos en las cuencas
y sobre todo en datos hidrométricos que practicamente no existen.

Recomendaciones.

Recomendaciones de controles de los recursos hidrolégicos para estu-

dios futuros.

-  Instalacién de una estacidn evaporimétrica y pluviografica en Cai -
manes y Guanguali, estaciones pluviomeétricas en Mauro, Cavilolén,
Puntilla de Las Vacas, Tilama y Los Maquis. ( Figura 6 ).

- Instalacidn de una estacidon fluviomeétrica en la Angostura de Rome-
ro y la medicidn diaria del nivel del agua en el embalse de Culimo
y de las entregas del embalse en una adecuada seccidén limnimétri -
ca. ( Figura 6 )

= Prospeccion de las capacidades de embalse subterraneo en los sec-
tores Quilimari y Guanguali, en Quilimari, y Caimanes y Cavilolén,
en Pupfo, para establecer sus posibilidades reales de explotacidn.
En la Figura 7 se indica esquematicamente las areas y volumenes
tentativos de los embalses subterraneos.

-  Estudio sistematico de las pérdidas por evaporacion de los freatofi
tos procediendo a eliminarlos en el curso inferior del Estero de Pu

pio.( Figura 8)

Recomendaciones para el mejoramiento del Regadfo 3

De acuerdo a las recomendaciones de calidad de suelos, rotacio
nes de cultivos, niveles de produccion posibles, etc. establecidos en el
estudio econdémico-agricola de CORFO, sedefinieron las areas de riego
primero, y las obras de riego respectivas posibles despﬁés.

En el Valle de Quilimarf{ : ( Figura 8 )

- Remodelacion del drea de riego del Embalse de Culimo, acortando y
6
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mejorando la red de canales en la forma propuesta en el estudio.

Actualmente el Embalse riega una superficie aproximada de 250
Hés., 150 de ellas al costado Sur a 14 Kms.aguas abajo de él, y
100 His. a su costado Norte, 10 Kms. mas hacia la costa. Las
pérdidas de conduccidén de este ultimo tramo son superiores al
50% del caudal que recibe. La seguridad de regadio es del orden
del 50%.

Se estima que eliminando la superficie regada en el costado
Norte y sustituyéndola por dreas més cercanas en el costado Sur,
algo al Poniente del sector actualmente regado, se podria regar
unas 300 His. en total, con una seguridad superior al 80%.

Ello requeriria de revestimiento de Canales, obras de distri
bucidén, embalses de regulacidén nocturna, etc. a un costo total de
E 327.000 ( en moneda de 1968 ), con una inversién por Ha. de
E 940,

Simplificar el sistema de canales que captan sus aguas en el Es -
tero de Quilimar{ aguas abajo del Embalse de Culimo; se manten
dria s6lo uno de ellos para el complemento del riego de Guangua
i i

Ejecutar el proyecto de Ingenieria del Embalse de Quilimari, (Fi
gura 8 ) y realizar un estudio mas detallado de su influencia pues
aunque su relacidén beneficios - costos es baja ( 0,88 ), presenta
otros beneficios. Ademas su construccidn podria justificarse por
embalsar los recursos totales de la cuenca constituyendo una efec
tiva barrera contra el avance del desierto. Generaria también
otros recursos indirectos como asegurar un buen abastecimiento
de agua para el Balneario de Pichidangui, mejoraria sus atracti -
vos turisticos al darle un respaldo de vegetacidon y posibilitaria el
establecimiento de algunas areas forestales indispensables como
cortinas contra - vientos.

El Embalse propuesto regarfa 380 Hés., con una seguridad 80%.
Mejorarfa algo mds de 100 His. actualmente regadas, con una se
guridad muy baja, e incorporaria al riego la diferencia.

Aparte del Embalse, ello requeriria una adecuada red de dig
tribucién y una elevacidn para llevar agua a terrenos altos.

Su costo se estima en E 2,100,000 ( en moneda de 1968 ),

En el valle de Pupfo ( Figura 8 ) :

Mejorar la captacion en Romero construyendo una barrera de con
creto en la garganta rocosa y un canal revestido de unos 7 kilome
tros de largo para el Sector Alto del Valle de Pupio. Mejoraria el
riego de unas 70 Has. que se riegan en la actualidad en forma even
tual, a un costo de E 156,000, i

7



= Ejecutar el proyecto de Ingenieria del aprovechamiento de 12 na-
pa fredtica del Estero de Pupio a la altura de Agua Amarilla. Es
te estudio debiera contratarse juntamente con un reconocimiento
experimental de la napa construyendo una zanja de drenaje con
su planta elevadora provisional y debiera hacerse simultineo con
el estudio experimental de la eliminacidén de los freatofitos. El
costo de estas obras se estima en E’ 140,000,

- En ambos valles, el desarrollo de obras mayores de regadm debe
ra ser llevado adelante conjuntamente con la formacidn de la ade-
cuada estructura administrativa que cuide de'la mantencidn, desa
rrollo y distribucién del agua. Se estima que el sistema de coope
rativas de Riego seria el mas adecuado.

3.- Conclusiones: De lo anterior se puede concluir que se trata de dos
valles muy pobremente dotados, escasos de agua, de suelos pobres,
clima corriente, con un exceso de poblacion en relacidén a su capaci -
dad ocupacional y de escasa instruccidon. La infraestructura en cuanto
a viviendas, caminos, energiay servicios es deficiente.

El estudio cuantificd los recursos hidrologicos de los valles
y analiz6 las posibilidades del mejoramiento del regadio. En general
en él se han destacado los aspectos socio - econdémicos globales, ya
gue se estima que la eventual decibién de ejecutar obras mayores, co
mo ser émbalses, se basard mas que en los retornos econémicosagri
colas de los proyectos, en otros beneficios econdmicos indirectos y/o
sociales.

Se estima de importancia proceder a la ejecucién inmediata
de las recomendaciones citadas mas atras, en especial las referentes
a control de los recursos hidroldgicos.

EDUARDO INFANTE RENGIFO

Santiago, Diciembre de 1968. -
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