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2 ASPECTOS TECNICOS

2.1. Itinerario desarrollado por el grupo en gira

Fecha : 02/11/1999

Lugar . Vallenar; Embalse Santa Juana

Actividad : Charla introductoria del Presidente de la Junta de Vigilancia Sr. Fernando
Gonzalez, y del Administrador del Embalse Sr. Mario Abarca. _
Visita al Embalse con el Director Subrogante de la Direccion de Obras Hidraulicas, Sr.
Tomas Cortés, el cual comentd sobre la operacion del embalse y su regulacion seguin los

requerimientos de los regantes.

Fecha - 03/11/1999

Lugar - La Serena; Reunion con los encargados del Programa Fortalecimiento de
Organizaciones de Regantes del Valle del Elqui, Srs. Alex Cortés, Ing Agronomo,
Manuel Donoso, Ing Civil; y la Sra. Pilar Honorato encargada de Comunicaciones.
Actividad - Los encargados relataron su experiencia y el trabajo que llevan realizando
desde hace un afio y medio de desarrollo del programa, posteriormente se generd una
mesa redonda, donde se expusieron diversas opiniones de los participantes de la gira y

los encargados del proyecto.

Fecha . 03/11/1999
Lugar - La Serena, visita al Embalse Puclaro
Actividad : Visita al Embalse con el encargado Sr. Richard Contieras, Ingeniero

Civil y Gerente de la junta de Vigilancia, el cual fue explicando los diversos aspectos

sobre la construccion y funcionamiento de dicha obra.

Fecha - 04/11/1999
Lugar - Qvalle, oficina Organizacion Sistema Paloma.
Actividad : Exposicion sobre la conformaciéon del Sistema Paloma. Este sistema

cuenta con la participacion de nueve organizaciones de regantes. El Sistema Paloma
esta formado por tres embalses, Recoleta - Cogoti - Paloma, los cuales en conjunto

manejan un volumen de mil millones de m3, con un aporte del embalse Paloma de 750




millones; Cogoti aporta al sistema con 150 millones y Recoleta con 100 millones de m3.

Fecha - 04/11/1999
Lugar . Ovalle, oficina Asociacidon de Canalistas Embalse Recoleta.
Actividad : Se realiz6 una reunion, con el Administrador del Embalse Sr. Alejandro

Santander y don Ivan Pabletic, Director Ejecutivo, los cuales relataron su experiencia,
de como fueron materializando obras de riego, mediante la aplicacion de la ley 18.450.
Como respuesta a lo expuesto, se presento el interés por parte de los asistentes de la 6

Region por agilizar la gestion de riego en la region, ya que sienten que existe una

demanda insatisfecha por obras de riego.

Fecha : 04/11/1999

Lugar - Embalse Paloma

Actividad : Se visitd el embalse con la Directora Regional de Obras Hidraulicas, Sra.
Mirtha Meléndez, durante la visita la directora fue relatando todas las gestiones que se
han realizado a nivel regional para conseguir la construcciéon de embalses y como

pretenden en el corto plazo llegar a tener un sistema interconectado de embalses.

Fecha - 04/11/1999
Lugar - Oficinas de la Direccion de Obras Hidraulicas
Actividad  : La Directora Regional de Obras Hidraulicas, Sra. Mirtha Meléndez,

realizo una exposicion sobre las diversas obras que se han realizado en la regioén y la

activa participacion que ha tenido la D.O.H. en la realizacion de dichas obras.




22 Cumplimiento de los objetivos

Los objetivos propuestos para el proyecto de captura tecnologica a la tercer y cuarta

Region fueron los siguientes:

o Comprometer a las Asociaciones de Regantes en el mejoramiento de la gestic'm y
administracion de los recursos hidricos.

e Conocer la experiencia organizativa y de gestion de las comunidades de regantes del
sistema Recoleta —Cogoti —Paloma.

e Intercambio de opiniones por medio de la evaluacion de las situaciones de las Juntas

de Vigilancia nacionales.

Por medio de las reuniones realizadas con las Juntas de Vigilancia del Embalse Santa
Juana, Puclaro, Sistema Paloma y con representantes de la DOH, se pudo conocer la
forma en que dichas organizaciones trabajan: y a través de ellos los participantes de la
gira pudieron comparar y discutir sobre el funcionamiento de sus propias Juntas de

Vigilancia.

e Visita embalse Santa Juana: Junta de Vigilancia Rio ‘Huasco

Se realizo una reunion con el Presidente de la Junta de Vigilancia del Rio Huasco,
sefior Fernardo Gonzélez, con el administrador del embalse Sr. Mario Abarca y con el

Director Subrogante de la DOH, Sr. Tomas Cortés.

La Reunién se realizo en las oficinas del Embalse Santa Juana, donde se expusieron
algunos aspectos de la construccion y funcionamiento del Embalse, y luego se realizo
un foro, donde los participantes de la gira consultaron sobre el funcionamiento de la
misma, con relacion a responsabilidades de la Junta de Vigilancia; de las

Organizaciones de Regantes y de la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH).




Se comentaron las dificultades que han tenido, con relacion a los problemas de

reparticion de agua; ya que los regantes poseen acciones, y no cuotas volumetricas.

A si mismo los problemas que han tenido por el alto costo del embalse y las
negociaciones necesarias para la cancelacion de la misma al Estado; para lo cual se
establecid y firmo un sistema de copago, aceptando el calendario de pago establecido.
La forma de pago de la obra civil ( embalse) se enmarca en lo establecido por la Ley
1.123 de construccion de obras por el Estado, que considera un plazo de pago de 25
afios, con 4 afios de gracia y un subsidio Estatal variable segun el tipo de agricultor (

Pequefio, mediano o grande).

Posteriormente se visito el embalse para conocer la obra en terreno y algunos aspectos
de su funcionamiento. Posteriormente se converséd con el Sr. Gonzalez sobre temas que
los participantes de la gira consideraron relevantes luego de visitado el embalse, como
la distribucion de agua, situacion de los regantes aguas arriba del embalse, nimero de
beneficiarios de la obra, principales cultivos de la zona en relacién a su demanda
hidrica, y como a cambiado la égricultura de la zona posterior a la construccion del

embalse.
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e Reunidon con los profesionales a careo del Proyect

Organizaciones de Usuarios de la Cuenca del Rio Elqui

La reunién se centr6 en el programa de Fortalecimiento de Organizaciones de Regantes,
que impulsa el Ministerio de Obras Publicas (MOP). Este es un programa que a la fecha
se ha aplicado en areas donde el Estado esta ejecutando obras de riego. La duracion del
programa es a 4 afos, con un pago compartido entre el MOP y la Organizacion de
Regantes. El objetivo de este programa es lograr la profesionalizacion de las
organizaciones dandole una estructura operativa capaz de administrar los cauces
adecuadamente, tanto lo que dice relacion con la distribucion de los derechos de agua
de los regantes, la mantecién de la infraestructura y la gestién administrativa para el

cobro de las cuotas a los usuarios del agua.




La reunion se inicidé con una exposicion por parte de los profesionales a cargo del
Proyecto de Fortalecimiento de Organizaciones de Usuarios de la Cuenca del Rio Elqut;
Manuel Dominguez (Ing. Civil); Alex Cortés (Ing. Agréonomo) y Pilar Honorato (Qco.

Laboratorista), encargada de Relaciones Publicas.

Los profesionales describieron los objetivos del Programa, el diagnostico de la zona,
situacion de la cuenca para la identificacion de la problematica como primeras etapas

del Programa de Fortalecimiento.

Se analizaron las etapas en las que se esta trabajando actualmente, las que se refieren a
propuestas y proyectos, para lograr una administracion moderna y eficiente de los
recursos hidricos embalsados, cuya mision es potenciar las organizaciones de usuarios

del rio Elqui.

A si mismo se expusieron los problemas que se han suscitado durante el desarrollo del

Programa, y de que forma han ido abordando dichas dificultades.

Comentaron sobre como han logrado que los regén-tes asuman los costos de sus
derechos de agua, logrando que estos se pongan al dia’en los pagos; en la actualidad el
nimero de regantes morosos es minimo, alrededor de un 20%, en relacion al nimero de
éstos previo a la ejecucion del programa. A este respecto la junta de Vigilancia
mantiene en su equipo un abogado quien se encarga de la cobranza, llegando incluso a
la cobranza judicial. La mayor presion realizada por la organizacion, aplicando formas
de accion establecidas en la legislacion vigente y el Codigo de Aguas, ha permitido que

los regantes cumplan con sus obligaciones

Luego se discuti6 entre los participantes de la gira y con la participaciéon de los
profesionales, que trabajan el Programa Fortalecimiento, sobre algunos temas como la
estructura organizativa de la Junta de Vigilancia, nimero de reuniones, participacion de
la DOH en las mismas; y algunos aspectos técnicos como el numero y estado de los

aforadores y canales revestidos.




e Reunion Junta de Vigilancia Sistema Paloma

La reunion se realizo en la sede de ia Junta de Vigilancia del rio Limari, la que fue
encabezada por su presidente el Senior,' José Gonzalez .

El Sr. Gonzilez expuso, sobre las caracteristicas del sistema Paloma, el que esta

conformado por los embalses Paloma, Cogoti y Recoleta, que en conjunto tienen la

capacidad de almacenar a rededor de un millon de m3: Embalse Paloma 750 millones,

embalse Cogoti 150 millones y embalse Recoleta 100 millones -

La Junta de Vigilancia del rio Limari corresponde a una supra organizacion que reune a
nueve organizaciones de regantes de los diferentes cauces que son tributarios del rio
Limari incluyendo a los tres embalses mencionados. Cabe sefialar que esta supra
organizacion no tiene existencia legal, dado que una figura de esa naturaleza no esta
contemplada en el Codigo de Aguas . El objetivo de esta supra organizacién ¢s la
coordinacion en la distribucion de las aguas asegurando el respecto de los derechos de

cada usuario del sistema.
En relaciéon a la mantencion de los embalses, ésta estd a cargo de la DOH, salvo en el

caso del embalse Recoleta, que es el unico embalse.del sistema propiedad de los

regantes

o Reunidn con Asociacion de Canalistas Embalse Recoleta

La gestion hidrica desarrollada por la Asociacién de Canalistas Embalse Recoleta
(/%ACER), fue expuesta y analizada por su director ejecutivo, Sr, Ivan Pabletic. La
reunion estuvo orientada hacia las capacidades de gestion desarrolladas por esta
organizacion. Dentro de estas capacidad de gestién destaca la creacion de una empresa
subsidiaria de #\CER, con una estructura de sociedad de responsabilidad limitada con
capacidad de realizar estudios de ingenieria y de construccidén de obras de riego. Esta
empresa surgid por iniciativa privada en respuesta a la necesidad hacer uso de subsidios

del Estado en el area de riego, tales como son los subsidios entregados por CORFO en




los Fondos de Asistencia Técnica (FAT) y los subsidios contemplados en la la Ley

18.450, que administra la Comision Nacional de Riego.

e Reunién con la Directora Regional de Obras Hidraulica, Sra. Mirtha Meléndez

La Directora regional se refirié a su gestion en la zona y las obras que se han construido,
gracias a la gestion de un equipo de trabajo y al compromiso que sienten por mejorar la
zona en la que se desempeiian; como se han logrado unificar voluntades en torno a los
proyectos de grandes embalses y la elaboracion de proyectos publicos fuertemente

apoyados por privados.

Asimismo, en las cabeceras de los rios han liderado un ambicioso programa de
optimizacion de los recursos hidricos, para el riego de cada uno de los valles ubicados
sobre la cota de los embalses mayores. Esto consiste en la construccion de embalses
estacionales pequefios, unificacion de bocatomas y canales unificados revestides. El
objetivo persigue aumentar la seguridad de riego de los valles agricolas, e incentivar la
produccién de cultivos de alta rentabilidad, ademas de incentivar la inversion en

infraestructura y servicios que beneficien a los trabajadores agricolas y su entorno

social.
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23 Tecnologia capturada, capacidades adquiridas, persona contacto per cada
tecnologia, productos.

De la visita realizada a la Il y IV Regién se pueden destacar tres aspectos:

- Fortalecimiento de las organizacion de regantes en vistas a su profesionalizacion en
la administracion del recurso

- Capacidad de organizaciones para realizar sus propios estudios y proyectos de
inversion en obras de tamafio medio y menor

- Coordinacion de las diferentes organizaciones de las cuencas en la administracion
del agua

- Necesaria coordinacion entre los organismos privados y del Estado, tales como la

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) y Direccion General de Aguas (DGA)

2.4 Aplicabilidad en la Sexta Region.
En toda la Sexta Regién existe un total de 11 juntas de_Vigilancia, la mayor parte de las
cuales corresponden a los rios Cachapoal, Claro de Rengo, Tinguiririca y

Chimbarongo. Estos tres cauces son afluentes del rio Rapel.

En el presente ninguna de estas organizaciones cuenta con programas de
fortalecimiento, han hecho, como organizaciones, poco uso de la ley 18.450 y de otros
subsidios del Estado que permitan mejorar su infraestructura de riego y no existe
ninguna organizacion, de tipo formal o informal, que permita la coordinacion entre
ellas, tanto dentro del mismo cauce ( entre secciones) como entre los diferentes cauces

que conforman la gran cuenca del rio Rapel.

La gira realizada por lo tanto ha sido un impulso importante para las organizaciones
participantes de la gira, ya que les permitié conocer nuevas realidades y generar las
inquietudes necesarias para adoptar las mejoras que mejor se adecuen a sus propias

realidades locales.




Sin la realizacion de la gira las organizaciones de la Sexta region no tendran elementos
de referencia para el replanteamiento que necesariamente deberan realizarse las

organizaciones de usuarios del agua en el futuro

25 Listado de documentos o materiales obtenidos.

Se adjuntan materiales obtenidos durante la gira, los que en su mayoria se refieren a las

caracteristicas de los embalse visitados y fotografias de la gira.

P

2.5.  Deteccion de nuevas oportunidades de giras tecnoldgicas o nuevos contactos

Los regantes han podido conocer caracteristicas y aspectos de mejoramiento de gestion

en que estan llevando a cabo organizaciones de regantes del pais.

La organizacion en la administracion del agua es un tema complejo que cambiara en el
futuro basado en el concepto de cuenca y administracion de cuencas hidrograficas. Este
tema que esta comenzando a ser debatido a nivel de i.instituciones publicas y privadas
sera de gran importancia en el futuro, por lo cual”las organizaciones de regantes
participantes en esta gira prevén la bondad de visitar paises extranjeros que tengan una
larga trayectoria en el uso del concepto de cuenca hidrografica para abordar la

administracion integral de sus cauces, como son Francia y Espaiia.

2.7.  Sugerencias




3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

(OS]
—

Organizacion antes de realizar ei viaje

a. Conformacion del viaje

_ dificultosa _ x__sin problemas ___ algunas dificultades
Indicar motivos

La coordinacion para la recepcion de los participantes de la gira por parte de los
Presidentes de las Juntas de Vigilancia, Profesionales del area y autoridades de la
Direccion de Obras Hidraulicas se facilitdé en gran medida, gracias a la gestion
realizada por los funcionarios del INIA de la oficinas de Vallenar y La Serena. Y las
gestiones realizadas por el coordinador de la gira, el Ingeniero Agronomo Sr. Gabriel
Sellés.

b. Apoyo de la institucion patrocinante
__ X_ _bueno  regular _ malo
C. Informacion recibida
~ ampliaydetallada _ x adecuada °  incompleta
d. Tramites de viaje (visa, pasajes, otros)
X bueno  regular = malo
€. Recomendaciones

3.2.  Organizacion durante la visita

Item Bueno Regular  Malo

Recepcion en las regiones de destino
Transporte Aeropuerto/Hotel y viceversa
Reservas en Hoteles

Cumplimiento de Programas y Horarlos
Atencion en lugares visitados




Problemas en el desarrollo de la gira

Sugerencias

Fecha

10 de diciembre de 1999

Responsable de la ejecucion

Gabriel Sellés van Schouwen




ANEXO 1

CHARLA DE DIFUSION DE LA GIRA



En la propuesta original se consideraron 3 charlas de difusion de las actividades
realizadas, una en cada una de las organizaciones participantes. No obstante dada la
disponibilidad de tiempo que en esta época del afio tienen los productores agricolas se

realizd solo una reunién ampliada el dia 6 de Diciembre.

En esta reunion participé un total de 33 personas, todas ligadas a organizaciones de

regantes, MOP y otros servicios publicos relacionados con el riego.

La reunion se realizo en forma de charla, que abarco distintos aspectos relacionados

con las inquietudes de los asistentes a la gira.
Los temas tratados fueron los siguientes :

- Presentacion general de la gira de captura tecnologica, a cargo del Sr. Gabriel Sellés

- Impresion de los regantes sobre la gira de captura tecnologica y su aplicacion en la
Sexta region, a cargo del Sr. Robert Hilliard, adrﬁi;listrador del canal San Pedro,
rio Cachapoal

- Impresiones de los regantes del rio Claro de Rengo, a cargo del Sr. Alvaro Paredes,
presidente de la Junta de Vigilancia del Rio Claro de Rengo

- El programa de fortalecimiento de organizaciones de regantes, a cargo de la Sra.
Aurora Puig, del departamento de Cuencas del MOP.

- Los Fondos de Asistencia Técnica (FAT) de CORFO como herramienta para
elaborar proyectos de riego en las organizaciones de regantes

- Experiencia de los regantes del embalse Recoleta (%CER) en la captura de
subsidios para la construccion de obras de riego, a cargo del Sr. Ivan Pavletich,
prestdente de ACE

- UsodelaLey 18.450 en la Sexta Region, a cargo del Sr. Emesto Schulbach,

Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional de Riego




ANEXO 2

DOCUMENTOS RECOPILADOS



3.1

DIAGNOSTICO DE LA TECNOLOGIA ACTUAL DE RIEGO.

Para desarrollar un plan de mejoramiento de las tecnologias de riego y optirgizar
el uso del agua, fue necesario conocer la realidad agricola de la zona en cuestion.

En relacion a lo anterior, se realizé un diagndstico general del valle del Huasco,
en que se tocaron temas como el de organizacion de regantes, reconocimiento de
la red de rego, sistemas de distribucién de las aguas, metodologia de riego
utilizada y evaluacién general de eficiencias de riego.

RECONOCIMIENTO DE LA RED DE RIEGO, SISTEMAS DE
DISTRIBUCION Y ORGANIZACION DE LOS USUARIOS.

Referente a este punto, es importante destacar la superficie de suelos que es
cubierta por el sistema de riego del Huasco, nimero de canales y derechos de.
agua, estado de conservacion y mantencién de los canales como también los
organismos encargados de administrar el uso de las aguas de riego.

a. Reconocimiento de la red de riego:

La hoya hidrografica del rie Huasco se encuentra integrada por 4 secciones de
riego. Estas secciones estan conformadas por los valles de San Félix y El

Transito, como la primera y segunda seccion respectivamente. El denominado rio
Huasco se encuentra dividido en otras dos secciones que conforman a la tercera

y cuarta, encontrandose esta tltima en las proximidades de la desembocadura.

Los derechos de agua (acciones) se presentan en el Cuadro 3.1, junto a las
secciones a las cuales pertenecen.

Cuadro 3.1: Seccidn del ro, lugar geografico y derechos correspondientes.

Seccion Sector N° Canales | acciones
12 Rio El Carmen 08 969
28 Rio El Transito , 151 1.582
32 Rio Huasco 45 7.620
(La Junta-Pte. Nicolasa)
42 Rio Huasco 23 1.552
(Pte. Nicolasa - Desem.)
TOTAL 317 11.723
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La seccion que posee los mayores derechos de agua es la 3%, en la que ademas se
encuentran los canales de mayor capacidad y las mayores extensiones de tierras
cultivadas.

La segunda seccion, por su parte, es la que posee el mayor nimero de canales de
regadio, los que suman en total 151 canales. Ademas, esta seccién es la mas
extensa en longitud y con un mayor mimero de afluentes. Los rios Laguna Grande y
Valeriano, forman el rio Conay y los rios Estrecho y Pachuy forman el rio Chollay;
de la unién de los fos Conay y Chollay nace el rio El Transito.

Por su parte, la primera seccion, formada por el rio El Carmen, cuya cuenca posee
una orientacién de sur a norte, esta integrada por los afluentes rio Matancillas y rio
Potrerillos. El ntimero total de canales de la seccion es de 98.

b. Sistemas de distribucion:

La distribucién y disposicidn de los canales se encuentra cartografiada en el
Catastro de Regantes de la Hoya del Rio Huasco (1983), disponible en las oficinas
de INIA-Huasco.

En la Figura 3.1 se encuentran en forma esquematica los canales existes en la hoya

hidrografica del rio Huasco cuyos nombres aparecen detallados por seccion en el
‘Anexo 2.

Contando con dicha informacion base, se realizaron visitas a las distintas secciones
de niego, visualizando en terreno el estado de funcionamtfento de algunos de los
canales mas representativos de los sectores. En ellos se pudo apreciar el estado de
limpieza de canales y de sus estructuras de aforo y reparticion de las aguas, ya sea a
nivel de bocatoma, como también a nivel predial.

La primera y segunda seccidon se caracterizan por presentar gran cantidad de
canales con similar nimero de bocatomas. Ademas, se pudo constatar la falta de
adecuados sistemas de conduccion de los derrames, escurriendo las aguas

libremente por el sentido de la pendiente, produciendo erosién del escaso suelo
existente en las escarpadas laderas de estos valles.

Eventualmente se presentan precipitaciones tipo monzdnicas, conocidas en la zona
como "Invierno Boliviano", con luvias torrenciales en la alta cordillera, lo cual

incrementa violentamente el caudal del rio provocando destrozos en las riberas de
€stos.
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Figura 3.1: Representacion esquematica de los canales de regadio de la hoya
~ del Huasco.
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Fs importante destacar la labor que esté realizando el convenio INDAP-FOSIS,
el cual ha reparado y construido importantes obras de bocatoma de canales,
especialmente las del rio El Carmen en La Higuenta y Cerro Blanco.

En Anexo 3 se presenta un analisis detallado de la situacion actual de los canales
en las distintas secciones de riego y en el Cuadro 3.2 se indican, para los
principales canales, el N° de acciones, su longitud, la superficie de riego y su
estado de conservacion.

¢.  Organizacién de los regantes de la hoya del Huasco:

La cuenca de riego del Huasco se encuentra organizada y regida por la Junta de
Vigilancia del rio Huasco, la cual la conforman la mayoria de las comunidades de
agua existentes a lo largo de todo el Rio y sus afluentes.

Esta Junta de Vigilancia del rio Huasco, se onigind a partir de la Asociacion de
Canalistas del Rio Huasco, constituda en 1927, con domicilio en Vallenar, la
que en virtud de lo dispuesto en el articulo 305 del codigo de aguas y autorizadas
por resoluciones del Ex Departamento de Riego, numeros 4 y 5 del 19 y 20 de
agosto de 1951, respectivamente funciona actualmente como Junta de Vigilancia
Provisional del Rio Huasco y sus Afluentes.

Para la mejor administracion de las aguas, se dividio la hoya hidrografica en
cuatro secciones de riego (cuadro 1). Los integrantes de esta Junta de Vigilancia,
los cuales, a su vez, son presidentes de canales o comunidades de agua,
representan a cada una de las secciones existentes, correspondiendo a un total de
9 miembros. Estos directores son encabezados por un presidente, cargo que lo
desempefia actualmente el Ing. Agr. sefor Carlos Gonzalez O. En el Cuadro 3.3
se presentan los integrantes y sus repectivos cargos ocupados en la Junta de

Vigilancia del Rio Huasco y sus correspondientes secciones a las cuales
representan.
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Cuadro 3.2: Estado de conservacion de los principales canales de la Hoya del

Huasco.
CANAL N °ACCIONES LONG. (km) SUP.RIEGO (ha) ESTADO*
A) 1* Seccién :
El Pefion 24 1,0 13,7 R
.Piedras Juntas 12 1,7 12,9 M
Gajardo 36 3,1 51,0 R
Mesilla 20 82 246 B
Pedregal 12 89 65,7 B
El Carmen 16 3,1 15,7 R
Portezuelo 12 2,0 12,0 R
B) 2* Seccidn
Cachiyuyo 4 e 23 M
Conay 48 32 414 R
Tambo Bajo 32 -—-- —— R
Pabla Rios 12 3,3 13,8 R-M
La Pampa 68 49 683 R
La Arena 48 5,1 486 R
La Fragua 16 32 17,0 R
Campillay-Chanchoquin 92 6,1 120,0 : R-B
Molino Viejo 24 33 147 R-M
Corral de Vacas 16 3,2 192 R
Vales Alto 4 2,0 3,0 R
Olivo 24 3,7 333 R-B
Marqueza 12 3,0 _‘ 16,3 R
C) 3* Seccién N
Campaiia 960 312 — R
Marafién 1.440 28,1 983,7 R
Ventanas 1.344 225 1.581,0 R-B
B. Esperanza 960 18,0 1.303,0 R
Perales 576 6,5 3920 R
A.Honda 960 18,5 395,0 R
D) 4* Seccion
Nicolasa 284 229 2760 R
Tatara 125 5,0 37,0 M
San Juan 12 6,1 ———- M
El Pino 14 5,5 49,0 R-M
Las Tablas 72 3,7 10,5 R
Bellavista 158 17,9 225,7 R
Cachina 125 43 2140 R
Madariaga 128 6,4 184,0 R
B. Bajo : 63 2,5 107.0 R

Fuente: D.G.A.,1983.
Evaluacién en terreno segun presente Proyecto
Valores relativos asignados: B:bueno; R:regular; M:malo
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Cuadrb 3 3: Directorio de la Junta de Vigilancia del Rio Huasco y Sus Afluentes

Cargo Nombre Seccion
Presidente Carlos Gonzalez O. 3*
1€ Director Luis Urzaa A ' 22
2% Director Silvio Valle M. 3!
39 Director Efrain Alday P. 4*

Director Roberto Vergara V. 3*
Director German Mufioz V. 3t
Director Guillermo Gonzalez G. 3t
Director Eduardo Mulet B. 12
Director Eduardo Barrera A 2*

De los 9 directores, 5 corresponden a la 3% seccidn, la que posee el mayor
numero de derechos de agua. La segunda seccion tiene dos integrantes en la
Junta y las secciones 1° y 4° sélo tienen un representante cada una.

Una de las funciones que ataiie a la Junta de Vigilancia es la de velar por la libre
y equitativa distribucién de agua hacia los distintos canales adscritos a ésta. La
regulacion de las aguas .es de responsabilidad del "Repartidor General de
Aguas", cargo que lo desempefia el practico Sr Francisco Torres C., quien a su
vez, delega funciones en los "Celadores”, los que estan encargados de recorrer
periddicamente el cauce verificando las alturas de aguas de las distintas
bocatomas de todos los canales correspondientes a su jurisdicciéon. En
condiciones hidroldgicas normales, existe un celador por seccidn, aumentando
éstos en periodos de sequia. Ademas de estos celadores, existe un encargado de

regular las descargas de agua en la Laguna Grande, represa de agua que se sitia
en la naciente del valle El Transito.

A nivel de canal, existe una directiva, los que se encargan de la administracién de
cada uno de ellos. Por los derechos de agua se paga una cuota pactada segun los
estatutos propios del canal, en forma mensual, bimensual, etc. Ello sirve para
financiar labores de mantencion, como lo es la limpieza de los canales, la cual se
realiza a lo menos una vez al afio, y también, para financiar la labor de
"turneros”, los cuales reparten el agua internamente, segin los derechos de cada .
usuario del canal. En Anexo 2 se indican los nombres de los presidentes de cada

uno de los canales existentes en la hoya hidrografica del Huasco.

El organigrama del manejo de la distribucion y aprovechamiento de las aguas del
rio Huasco se presenta en la Figura 3.2. "
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Figura 3.2: Organigrama del control del agua de riego en la hoya hidrogréfica
del Huasco.

D.G A
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3.2

METODOLOGIA DE RIEGO UTILIZADA EN LA ACTUALIDAD.

Para determinar las metodologia de riego utilizada actualmente, se tomaron
predios repartidos uniformemente a lo largo de los tres valles que conforman la
cuenca del Huasco. En ellos se verificd el método de riego que se utiliza en cada
cultivo y luego se estim6 porcentualmente la frecuencia de utilizacion en cada
especie.

La relacién utilizada es la siguiente:

Pem
% I = * 100
Ta
En que:
%In = porcentaje de incidencia del método de riego segin el cultivo.
P = numero de predios que presentan el método segun el cultivo.
Ta = numero total de predios de un mismo cultivo.

En relacion a la superficie cultivada en el valle del Huasco, segin Catastro
Fruticola (1991/1992) y Censo Agropecuario del valle del Huasco. INE 1992,

ésta alcanzaria a 10.120 ha. Esta informacién aparece mas detallada en los
Cuadros 4y 5.

Cuadro 3 .4: Superficie productiva del sector fruticola del valle del
Huasco, expresado en hectdreas.
Frutales Superficie (ha)
Vidias 230,0
Vid de mesa 3442
Citricos 28,5
Paltos 65,6
Durazneros 10,2
Nogales 15,8
Chinimoyo 19,5
Olivos 826,2
Total 1.540,0

Fuente: Catastro Fruticola 1991/1992.
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Segin el Cuadro 3.4, la mayor superficie fruticola del Valle corresponde al
cultivo de olivos, los cuales se sitiian principalmente en las comunas de Huasco y
Freirina.

En los valles interiores se encuentran los cultivos de paltos (65,6 ha) y citricos
(28,5 ha), encontrandose las mayores superficies de estos en las secciones 1%y
2%, En la 32 seccidn se observan huertos de paltos y citricos en predios puntuales,
lo que no significa que exista predominancia de este cultivo en dicha seccion de
riego.

Se observa también, una importante superficie dedicada al cultivo de-la uva de
mesa, la cual se desarrolla en los valles interiores, al igual que la uva pisquera;
pero presentando esta ultima, una menor superficie. La produccién de uva
pisquera se encuentra en manos de muchos pequefios agricultores diseminados a
lo largo del valle, con producciones que no superan las 20 tons/ha. Por su parte
la vid de mesa, que actualmente presenta una gran expansién en cuanto a
superficie, se encuentra en manos de pocos agricultores de medio a grandes
empresarios, con superficies superiores a las 20 ha.

Los durazneros se cultivan principalmente en el sector medio del valle,
correspondiendo a la tercera seccion de riego; y ocupan una superficie reducida.
Sin embargo, existen pequefios huertos, en los valles inferiores, destacandose las

variedades de bajo requenimiento de frio que fueron introducidas por INIA en la
década del 80.

Cuadro 3.5: Superficie agricola utilizada con cultivos y praderas en el
valle del Huasco.
Cultivos Superficie (ha)
Hortalizas y Flores 260
Praderas 4.050
Cereales y Chacras 1.420
Barbecho 2.850
Total 8.580

Fuente: INE, 1992
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Con respecto al Cuadro 3.5, existe una gran superficie dedicada a praderas,
desarrollandose en ellas la ganaderia de came y secundariamente de leche,
situandose principalmente en las terrazas aluviales de la 3* y 4° secciones.

La superficie indicada como en barbecho, se puede considerar como suelos
salientes de un cultivo, pues se incluyen en ellos a aquellos que presentan rastrojos
visibles de cultivo anterior y también a aquellos suelos agricolas no cultivados.

Respecto a la utilizacién de los métodos de niego, los mas recurrentes son tendido y
de surco, encontrandose el primero principalmente en planicies de terrazas y fondo
de los valles, asociados principalmente a praderas, y el de surco abarca todos los
tipos de pendiente y cultivos presentes en los suelos del Valle.

Minoritariamente se utiliza el riego por tazas en algunos huertos frutales como,
Paltos, Citricos, Chirimoyos y Olivos.

El método de riego por goteo, el cual es de reciente introduccion en el Valle, se
encuentra presente en cultivos de uva de exportacidn, ubicados principalmente en
los valles interiores del Huasco. Sin embargo, este método de riego se encuentra
asociado, en algunos casos, al de surco, supliendo con éste las deficiencias hidricas
que se producen en los suelos, por mal manejo del riego por goteo.

Los resultados del diagndstico, referente a este punto, se presentan en forma
resumida en los Cuadros 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9, correspond.lentes a cada una de las
secciones de riego de la hoya del Huasco. a

A continuacién se efectua un analisis de los métodos de riego utilizados, segin
cultivos, por seccion del Valle.

a. Primera seccion (Valle de San Félix)

Esta es una zona de laderas en que se cultiva principalmente la vid pisquera y para
vino (pajarete), las que son manejadas en sistemas de espalderas y regadas por
surcos. A nivel de la ribera del rio, en donde la pendiente de los suelos se atenua
bastante, pero con micro-relieve irregular, se cultiva esta especie en parronales,
regadas también por surco, la que muchas veces no es conducido en curvas de
nivel, produciéndose en algunos sectores de los predios, apozamientos de agua y en
otros una erosion, por la alta velocidad que toma el agna en el surco de riego.

En el Cuadro 3.6 se indica en forma detallada los métodos utilizados, expresados en
porcentajes de ocurrencia. ;
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Cuadro 3.6: Metodologia de riego utilizada en los distintos cultivos,
expresado en porcentajes,(1* seccion)

Método de riego
Cultivos Tendido  Surco Tazas Goteo

Frutales

Vifias —— 100,0 —_— —
Parronales — 93,8 —_— 6,2
Paltos 52 81,4 13,4 —
Citricos 23,0 40,0 37,0 —_—
Cultivos/Empast.

Poroto verde — 100,0 —_ —_—
Aji e 100,0 —_— —
Tomate _ 100,0 —_— —_—
Arveja — 100,0 — —
Maiz — 100,0 —_— —_
Papas — 100,0 —_ —
Empastadas 100,0 —_— — —_—

El cultivo de Paltos presenta una cierta relevancia, cuyas variedades autctonas o
Chilenas estan siendo reemplazadas por otras mas productivas y de mayor valor
comercial. El método de riego que se emplea es principalmente el de surcos,
secundariamente se utilizan las tazas y un menor porcentaje se riega por tendido,
presentandose en huertos muy antiguos.

En sectores de microclima donde las heladas son escasas, se cultivan especies

fuera de temporada, como ser el aji, tomates, y porotos, de los cuales se obtienen
cosechas al aire libre en inviemno-primavera. Estas especies son regadas por
surco en curvas de nivel realizadas en las laderas de los cerros.

En resumen, se puede apreciar que el uso del método por surcos es el que se
presenta con mayor frecuencia en frutales y cultivos y tiene los mayores
problemas de disefio y manejo.
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b. Segunda seccién (Valle El Transito)

En los sectores altos, vale decir, en la precordillera, existen vastas extensiones
dedicadas a las praderas artificiales y naturales mejoradas, las cuales son regadas
en su totalidad por tendido, realizindose con técnicas muy rudimentarias y con
escaso mejoramiento de la composicion botanica de ellas.

Las vifias pisqueras siguen siendo el cultivo mds importante de los valles
interiores, desarrollandose en laderas y lomajes de las cerranias de las cuenca del
valle El Transito. La metodologia de riego utilizada es por surcos, los que se
realizan en curvas de nivel. Los parronales pisqueros se sitian en suelos planos,
al igual que en el valle de San Félix y son regados por surcos.

Es importante destacar el método de riego por goteo, el cual tiene una
considerable superficie en este valle. Con este método se riega exclusivamente
parronales de exportacion que dada las condiciones microclimaticas del sector se
obtienen cosechas muy tempranas en la temporada. Sin embargo, el apoyo
tecnologico en este tipo de riego es muy escaso, ngiéndose por pautas de
irrigacion foraneas, encontrandose situaciones de parronales con déficit hidrico,
lo cual refleja un mal manejo del método. En el Cuadro 3.7 se indican los
porcentajes de utilizacién de uno u otro método de riego, segin cultivo:

Cuadro 3.7: Metodologia de riego utilizada en los distintos cultivos,
expresado en porcentajes,(2® secciony

Método de riego
Cultivos Tendido Surco Tazas Goteo

Frutales
Vifias — 100,0 —_— —_—
Parronales | - 58,4 —— 41,6
Paltos 8,5 89,5 2,0 —
Citricos 11,0 75,0 14,0 —_—
Durazneros 40,0 40,0 20,0
Nogales 100,0 —— _
Cultivos/Empast.
Poroto verdes - 100,0 —_— —_
Aji — 100,0 — —
Tomates e 100,0 — —_—
Maiz | - 100,0
Arvejas | e 100,0 - —
Cebada 100,0 — — —
Praderas 100,0 —_— —_ —_
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Existen también cultivos horticolas que aprovechando las bondades del invierno,
se obtienen cosechas fuera de temporada, como ser de aji, tomate y porotos
verdes, los que se cultivan en laderas del sector medio del valle El Transito
(Marqueza, Chigiiinto, Perales). El método de riego utilizado es el de surcos en
curvas de nivel.

Este valle presenta los mejores suelos existentes en la hoya del Huasco, como lo
son los suelos de la Serie Chanchoquin, presentando excelente aptitud agricola.

c. Tercera seccion (Juntas de El Carmen-Pte. Nicolasa)

Esta seccion comprende la mayor superficie de suelo cultivable del Huasco, la
cual posee también la mayor cantidad de acciones de aguas presentes en la hoya

hidrografica del Valle

Esta superficie, que en su mayoria corresponde a suelos ubicados en terrazas
aluviales, es cultivada principalmente con praderas y trigo. Este Gltimo cultivo se
realiza en inviemo, aprovechando excedentes temporales de agua. Ambos
rubros se encuentran regados por el método de tendido.

La presencia de cultivos horticolas fuera de temporada, principalmente de aji, se
desarrolla en laderas del valle, en casetas frias' de arquitectura rudimentania y
utilizando métodos de riego por surco dentro de los invernaderos. Ambos
factores disminuyen la eficacia de este tipo de cultivos, afectando la densidad de
plantacion e incrementando las enfermedades fungosas, las que se atribuyen a la
alta humedad ambiental que proporciona el método de riego por surco. En el
Cuadro 3.8 se indica la utilizacion de los métodos de riego segun cultivo:
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Cuadro 3.8: Metodologia de riego ufilizada en los distintos cultivos,
expresado en porcentajes,(3* seccion)

Métodos de riego
Cultivos Tendido Bordes Surco Tazas Goteo

Frutales 2
Vinas — — 100,0 — ——
Parronales —— 42.8 428 —— 14,2
Paltos 12 | - 945 42 —_—
Citricos 2,0 —_— 98,0 — ——
Duraznerocs —-- —-- 100,0 —— | -
Olivos 100,0 — —_— —_ R
Chinmoyos —_ — _ 100,0 | ——
Cultivos/Empast. .
Poroto verde — - 1000 | — | —
Aji (a. libre) —- — 100,0 _ ——

(Invernadero) - —-- 100,0 ——- ——
Tomate (a. libre) —_ — 100,0 | — | —

(Invernadero) ——— - 100,0 -—— —

Z. Italiano -—-— ——— 100,0 SN B
Arvejas e 100,0 | —~— | —
Gladiolos P ememe | mmee- 100,0 —— —
Tngo 100,0 | —--
Praderas 1000 —

En el Cuadro 3.8, se puede apreciar que el método de riego de mayor utilizacién
en los cultivos es el de surcos. En el caso del olivo, los predios wvisitados
presentaron en su totalidad el método de riego por tendido.

Existe ademas el cultivo del Palto, con varniedades comerciales como Hass,

Edranol y Fuerte principalmente, regados en su mayoria por surcos. En el caso de
Chinmoyos, el método de nego utilizado es el de tazas.

Llama la atencién la utilizacién del método de riego por bordes en parronales
(Hda Ventanas).

Los cultivos invernales como la arveja, son regados en su totalidad por surcos,
existiendo una importante superficie dedicada a esta especie, en la cual s€

obtienen cosechas muy precoces en relacion a la produccion de la zona sur de
pais.
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4. Cuarta seccién (Pte. Nicolasa-Huasco)

Esta seccion se ubica proxima a la desembocadura del rio Huasco. Presenta
suelos planos y gran cantidad de vegas (afloramientos de agua), ademas se
encuentran altos indices de salinidad tanto en los suelos, como en las aguas de
regadio. En el Cuadro 3.9 se indican los porcentajes de la utilizacion de uno u

otro método, segin cultivos:

Cuadro 3.9: Metodologia de riego utilizada en los distintos cultivos,
expresado en porcentajes,(4* seccion) -

Método de riego
Cultivos Tendido  Surco Tazas Goteo

Frutales

Olivos 25,0 70,0 _— 50
Chirimoyos —_— — 20,0 80,0
Cultivos/Empast.

Tomate — — 100,0 —
Acelga — — 100,0 —
Lechugas — — 100,0 —
Z. Italiano — _— 100,0 S
Repollo — — 100,0 —_—
Arveja e _— 100,0 —_—
Papas — — 100,0 —
Trigo 100,0 S — —_
Praderas 100,0 —_— — —

El principal cultivo en la seccién es el Olivo, el cual esta asociado en
aproximadamente un 70 % al método de riego por bordes y el resto a riego por
tendido (25%) y minoritariamente a riego por tazas. De la superficie sefialada en
el Cuadro 3.9, un gran porcentaje se encuentra en esta seccion.

Se encuentran también huertos de Chirimoyos, con un alto porcentaje regado por
tazas y lo restante por surcos.

El cultivo de la papa es promisorio dadas las condiciones climaticas favorables

para su cultivo. La extension de su cultivo es muy pequeiia. El método de riego
utilizado es el de surcos.
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El cultivo de hortalizas se desarrolla en menor escala, siendo todos regados
tradicionalmente por surcos. Ellos se encuentran asociados al cultivo del olivo,
presentandose, en muchos ¢asos, como un segundo nivel de cultivo.

Las praderas siguen ocupando un importante papel en la superficie cultivada de
la zona, dedicandose a la lecherfa y ganado de came. También se encuentra el
cultivo de trigo que al igual que las praderas se riegan por tendido.

Antiguamente se utilizd la cebada como cultivo en suelos con problemas de
sodio. Estos mismos suelos actualmente se encuentran cultivados con olivos, en
los cuales la sodicidad estd causando enormes pérdidas por improductividad de
los arboles.
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3.3.1

EVALUACION GENERAL DE EFICIENCIAS EN EL USO DEL AGUA DE
RIEGO.

Uno de los aspectos importantes copsiderados, previo a la intervenciéon con la
tecnologia de riego en el valle, fue conocer el manejo del agua que el usuario o
agricultor realiza a nivel predial. Una de las formas de determinarlo fue a través de las
eficiencias. Es decir, evaluar cuan eficiente es utilizada el agua en el riego de sus
cultivos.

Se evalué eficiencias de riego tanto en métodos tradicionales como también en
aquellos denominados tecnificados, como goteo.

Riegos tradicionales.

Alrededor del 98% de la superficie del valle del Huasco es regada mediante métodos
tradicionales como ser: tendido, bordes, tazas y surcos.

La metodologia utilizada para la evaluacion general de eficiencias en métodos
tradicionales fue la siguiente:

Los cultivos elegidos para la evaluacion de eficiencias de rego fueron los
predominantes de cada una”de las seccciones de riego y los predios en que se
realizaron estas mediciones de evaluacidon, se seleccionaron de acuerdo a la

representatividad geografica en el Valle y facilidad prestada por el agricultor hécia el
presente estudio.

Los parametros considerados en la evaluacion de eficiencias fueron:

- Textura "al tacto”.
- Dimensiones de los surcos (Longitud, profundidad y ancho).
- Ancho de mojamiento.

- Caudal y volimen del agua de riego ingresados y evacuados del predio.
- Profundidad de humedecimiento.

En la cuantificacién de los caudales de riego ingresados al predio y los volumenes de
agua sobrantes por medio del escurrimiento superficial, se utilizaron vertederas de
aforo del tipo rectangular y triangular, segin necesidades, a la entrada y salida de los
predios estudiados. Por medio de la diferencia de estas dos ultimas mediciones se
obtuvo el volumen infiltrado en los suelos.

Se realizaron muestreos en los suelos regados, desde las cabeceras hasta los desagiies,
mediante barrenos agroldgicos, con el propésito de determinar el perfil de mojamiento.
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Con dichos antecedentes, se calcul6 la Eficiencia de Infiltracién, haciendo uso de
la siguiente relacion:

ATA - AE
Efi=( ) *100
ATA
Donde:
Efi = Eficiencia de Infiltracién (%)
AT.A. = Aguao volumen total ingresado al predio (VE)
AE. = Agua o volumen escurrido del predio (Ve)

ATA - AE = Agua o volumen infiltrado al suelo (V)

Los valores asi calculados se presentan en el Cuadro 3.10, considerando
mediciones en distintas secciones de mego, distintos cultivos y diferentes
métodos de riego.

Cuadro 3.10: Localidad, cultivo, método de riego, textura y volumenes
(m’/ha) de entrada (Vg), infiltrado (Vy) y escurrido (V.) y
eficiencia de mfiltracién (Eg) de cada predio estudiado.

Localidad Cultivo Mét. Riego Textura Vg \'/! V. En
1* Seccién ..
A. del V. pisquera Surcos Frco - arc 299.0 163,0 136,0 54,5
Carmen Aji Surcos Freo - lim 638,0 6370 1,0 99 8
Pedregal V. pisquera Surcos Frco - arc 4850 4053 80,6 83,5
Crucecita V. pisquera Surcos Frco - lim 336,5 316,9 19,6 941
Canales

2" Seccion

Chiguinto V. mesa Surcos Frco - aren 4150 412,0 3,0 992
Perales Paltos Tazas Frco - arc 99,5 63,9 35,6 64,2
La Fragua Naranjos Surcos Frco - arc 306,1 26,4 219,7 282
3* Seccién

Ch. Blanco Aji (inv) Surcos Frco - aren 366 236 129 64,4
Compailia Gladiolos Surcos Freo - arc 164 95 69 57,9
Nicolasa Arvejas Surcos Frco - arc 1.145 1.091 53 952
Nicolasa T. Alejandrino Tendido Arcilloso 831 805 26 96,8
4" Seccion

Huasco . Olivos Bordes Aren - lim 786,8 7834 34 99,5
H. Bajo Olivos Bordes Frco - lim 940,4 167.9 772,5 17,8
Nicolasa Alfalfa Tendido Arcilloso 101,0 46,3 54,7 45,8
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Los resultados obtenidos presentan valores altos, sin embargo, un analisis mas
~jetallado de ellos hace ver la presencia de algunos problemas en el manejo del

" riego.

El parametro Efi, permite, de esta forma, visualizar, en uﬁa primera instancia,
cuanta agua, del total ingresado al predio, infiltra en el suelo.

A continuacién se analiza para cada seccién de riego la Eficiencia de Infiltracion,
la cual refleja en parte la compactacién (permeabilidad), pendiente del suelo,
caudal empleado y tiempo de riego utilizado por unidad de superficie.

a. Primera seccion. En el valle de San Félix, el cual conforma esta seccion,
destacan los cultivos de la vid pisquera y de mesa y también de hortalizas, como
es el caso del aji. El método de nego predominante es el de surco y en la mayoria
de los parronales de uva destinados a la exportacién se utiliza el riego por goteo,
que en algunos casos, sorprendentemente, se encuentra asociado al método de
Tiego por surco.

En el Cuadro 3.10, se puede apreciar que la eficiencia de infiltracién en el
parronal pisquero de A. del Carmen es de 54,5%, lo cual se debe a la aparente
compactacion de los suelos y pendiente de alrededor de 1,5%.

La situacion del cultivo de aji en la localidad qu El Pedregal, l1a que alcanzé una
eficiencia de infiltracion de 99%, se debe al anegamiento de la superficie en que
se encuentra el cultivo, pues los desagiies son de cota superior a ésta.

Por su parte, en el cultivo de vid en espaldera, que se encuentra en ladera de
cerro en el sector de Los Canales, 1a eficiencia medida es elevada, ello se debe a
la alta velocidad de infiltracion existente en los suelos.

b. Segunda seccién. En esta seccién se cultiva una vasta extension de suelos con
vides de mesa, las cuales casi en su mayoria se riegan por el método de goteo.
Sin embargo, no existe un eficiente uso de este método, siendo suplementado con
otros métodos como es el de surcos en lugares puntuales.

También se presenta el método de niego por tazas, el cual es poco utilizado, y
surcos, en paltos y citricos respectivamente. Los parronales, en su mayoria son
regados por surcos.
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 La alta eficiencia de infiltracién obtenida en el parronal de uva de mesa en ¢
sector de Chigiiinto (Cuadro 3.10), se debe a que el tiempo de riego no fue
suficiente para humedecer la totalidad de la superficie regada, existiendo un bajo
escurrimiento superficial.

c. Tercera seccién. En esta seccion de riego, dada la extension de tierra
cultivada y la proximidad con el tranque Santa Juana, se deberia crear conciencia
de la importancia del buen aprovechamiento del agua de nego.

En el sector Nicolasa, la eficiencia de infiltracién del agua de riego en una
pradera de Trébol Alexandrino, que fue del orden del 96,8%, se debio al

aposamiento del agua en los sectores bajos del predio como consecuencia de la
elevada cota de acequias de desagiie.

Algo similar ocurre en el cultivo de arvejas, encontrandose a mayor cota la
acequia de desagiie, lo cual limita el escurrimiento superficial del agua. Ello se ve

acentuado por los altos volumenes de agua utilizados en el riego de este cultivo,
llegando a los 1.145 m*/ha/riego

En el caso del riego de aji de invernadero, en la localidad de Chafiar Blanco, el
agua utilizada es reducida y el ttempo de riego es muy breve para de esta manera
evitar la excesiva humedad dentro de las casetas frias (invernaderos), pues ello
aumentaria’ las enfermedades fungosas. EHo afecta la profundidad de
humedecimiento del suelo, lo cual limita el abastecimiento hidrico de las plantas.

d. Cuarta seccién. Los métodos de riego predominantes en esta secrion

corresponden al de tendido y bordes, los cuales se asocian principalmente a los
cultivos de empastadas y olivos, respectivamente.

Los resultados obtenidos en la evaluacidn de eficiencias de infiltracion s¢
muestran en el Cuadro 3.10.

La alta eficiencia de infiltracion obtenida en los olivos del sector de Huasco
regados por bordes, se debe a la alta velocidad de infiltracidén que presentan e€sos
suelos (segin determinaciones realizadas en el presente proyecto). Ademas, el
sistema de riego que poseen algunos agricultores es cortar el suministro del agua
de riego antes de que el agua vierta por las acequias conductoras de derrames,
disminuyendo de esta forma el agua de escurrimiento superficial.
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Por otra parte, en los olivos del sector de Huasco Bajo los cuales son regados por
bordes, la eficiencia de infiltracién es muy baja. Ello se deberia a los elevados
volimenes de agua empleados en un corto tiempo de riego, escurriendo el agua a gran
velocidad limitando con ello la infiltracion en los suelos. Los caudales aludidos son del
orden de los 11 Vs en una superficie de 220 m’.

La eficiencia de infiltracién presentada anteriormente, no refleja en toda su magnitud
la eficacia con que se aplica el agua, siendo importante otros parametros que indiquen
mas apropiadamente el rendimiento del riego.

Partiendo de esa base y con los datos de terreno se calcularon los siguientes
parametros: '

a) Eficiencia de aplicacién (Ef apl.):

Relaciona la lamina neta de agua incorporada o almacenada en la zona de raices, con
la lamina de agua derivada al predio o unidad de riego, su determinacion se efectia a
través de la siguiente relacion:

AZR
Ef ap. = — * 100
ATA

donde:
A.Z.R. = agua almacenada en zona de raices
A.T.A. = agua total aplicada

Al despejar [A.T.A] de la ecuacién de Efi:

ATA - AE
ATA = * 100
Efi
Al [AZR + APP]
ATA= — * 100 = * 100
Efi Efi

De esta forma la ecuacion de Ef. apl. quedaria de la siguiente forma:

AZR.

Ef. apl. = x Efi
(AZR + APP)
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AZR y APP (agua de percolacion profunda) ﬁieron evaluadas a través de
mediciones en el perfil del suelo, constatando la profundidad de suelo humedecido
en relacion a la profundidad de arraigamiento del cultivo.

b) Eficiencia de almacenamiento (Ef alm.):

Relaciona el agua almacenada en la zona de raices con el agua necesaria en la zona
radical (A.N.Z.R.) Su determinacién se efectué a través de la siguiente ecuacion:

AZR
Ef alm. = * 100
' AN.ZR
ANZR = Se hizo equivalente a la profundidad de raices registrada en el

momento.
¢) Eficiencia de distribucion (Ef dist.):

Ella permite evaluar cudn uniforme es el riego y se determind a través de la
siguiente relacion:

- (y) .
Efdist. = (1 - —— )100 .
d

donde:

d=  Léamina promedio de agua almacenada durante el riego. Se hizo equivalente
a [AZR + APP] promedio

y=  promedio de los desvios de las diferentes laminas infiltradas o almacenadas,
con respecto a la lamina promedio (d).

d) Eficiencia general de riego (Ef g.r.):

Como una forma de evaluar en un sélo parametro la eficiencia del riego, se calculo,
también, la Ef g.r., a través de la sigwente relacion:

Ef gr. = Ef apl. * Ef alm.* Ef dist.
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, permite, tener una vision de la calidad del riego, considerando el punto de vista
_ cultivo, el uso del agua a nivel del predio y su distribucién o uniformidad en el

arfil

En él Cuadro 3.11 se presenta un resumen con los valores de eficiencias calculadas
y para cada caso en particular en Anexo 4 se adjunta una Ficha Técnica con los
 antecedentes obtenidos al momento de la evaluacion.

r Cﬁad:o 3.11: Resultados de Eficiencias de Riego evaluadas en diferentes

5 % condiciones en el valle del Huasco
—Localidad Cultivo Meét. Efinf | Efapl | Efalm | Efdist | Ef. g.r.
) Riego (%) (%) (%) (%)
| 1* Seccion
A.del Carmen | V. pisquera Surcos 54.50 54.50 66.00 | 64.85 23.32
Pedregal Aji Surcos 99.80 58.90 | 100.00 | 78.14 46.02
Crucecita V. pisquera Surcos 83.50 78.93 88.86 | 75.89 53.23
Canales V. pisquera Surcos 94.10 59.23 100.00 | 92.54 54.81
2" Seccién
Chiguinto V. mesa Surcos 99.20 99.20 62.21 | 65.70 40.54
Perales Paltos Tazas 64.20 ———— e e -
| LaFragua Naranjos Surcos 2820 | 2820 34.00 | 81.38 7.80
| 3* Seccién .
| Ch. Blanco Aji (inv) Surcos 64.40 55.54 9130 | 72.76 36.89
| Compaiiia Gladiolos Surcos 57.90 57.90 57.50 | 86.96 28.95
Nicolasa Arvejas Surcos 95.20 | 95.20 7433 | 65.67 | 46.46
Nicolasa T. Alejandnno | Tendido 96.80 70.07 | 100.00 | 79.71 55.85
4* Seccidn
Huasco Olivos Bordes 99.50 99.50 4145 | 64.53 26.61
H. Bajo Olivos Bordes 17.80 | 17.80 | 4631 | 9693 | 7.9
Nicolasa Alfalfa Tendido 45.80 4580 | 100.00 | 89.13 40.82

Del anlisis del Cuadro se desprende que en general el parametro Eficiencia de
Infiltracién (Efi), permitiria, en una primera aproximacién, estimar la Eficiencia de
Aplicacién (Ef. apl.), ya que como se puede ver existe una buena relacién entre
ambos parametros; sin embargo, esta tiltima (Ef. apl.) al incorporar el concepto de
agua almacenada en la zona de raices, permite tener una mayor claridad respecto al
uso provechoso del agua.
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Al analizar con mas detalle los valores de Ef. apl, los valores altos encontrados,
inducen a pensar que se esta en presencia de un riego eficiente; sin embargo, la
apreciacion no es del todo correcta; ya que en casos como el de: Crucecita (Vid
pisquera); Chiguinto (Vid de mesa); Nicolasa (arvejas) y Huasco (Olivos) la mayor
parte del agua aplicada queda en la zona de raices, pero no necesariamente suplio
las necesidades de las plantas (Ver fichas en Anexo 4).

Por el contrario, en los casos de La Fragua (naranjos) y Huasco Bajo (Olivos); las
eficiencias son bajas; producto de que un volumen de agua pequefio ingresa al
perfil y zona de raices, respecto del volumen total aplicado. Por lo tanto, este solo
pardametro no permite evaluar completamente la calidad de un nego.

El otro pardmetro calculado, corresponde a la Eficiencia de almacenamiento (Ef
alm) que relaciona el agua almacenada en la zona de raices con el agua requerida en
dicha zona. Por ejemplo en las localidades de Pedregal (Aji), Los Canales (Vid
pisquera); Nicolasa (Trébol Alejandrino), los valores encontrados de Ef alm son
ignales a 100% Ello sdlo indica que el volumen de raices fue totalmente
humedecida; ya que este pardmetro no considera la percolacién profunda, ni el
escurrimiento superficial. Sin embargo este valor es indicativo y muy orientador
cuando se producen valores bajos, llamando la atencidn sobre insuficiencia de
humedad en la zona de raices (Ej: La Fragua (Naranjos)).

En el caso de 1a Eficiencia de Distribucion (Ef dist)‘, sOlo permite evaluar el mivel de
uniformidad del mojamiento del perfil. Se encuentran valores bastante aceptables,

superiores al 60%, pero en ningun caso es dable una Ef dist. igual a 100% en riego
superficial.

Finalmente, al analizar los resultados de Eficiencia general (Ef gr.), 1a cual integra
los tres parametros anteriores (Ef. apl, Ef. alm y Ef. dist); se puede sefialar que en
general se alcanzan valores inferiores a 50%; llegandose a resultados extremos

como La Fragua (naranjos) y Huasco Bajo (olivos) cercanos a 8% de Ef. gr. Esto
esta indicando situaciones criticas en el manejo del agua a nivel predial.

Como se sefialaba anteriormente un resultado alto, también puede inducir a error;
debiéndose analizar con detalle el concepto de la eficiencia que se desea medir. En
tal sentido en Fichas Técnicas respectivas (ver Anexo 4), se incluye el perfil de
mojamiento del suelo, como una forma de visualizar graficamente lo que ocurre
con la humedad en el perfil, en relacién a las raices. Tales determinaciones se
efectuaron realizando perforaciones con barrenos agroldgicos, identificando la
interfase suelo himedo/suelo seco.- Estas-determinaciones se ejecutaron en seis
puntos a lo largo de la unidad de riego.
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,Conociendo las eficiencias” de riego, también es importante conocer las
caracteristicas de disefio empleadas por los agricultores, pues ello dard .
antecedentes para mejorar las situaciones anteriormente expuestas.

En el Cuadro 3.12 se presentan algunas caracteristicas de disefio empleadas
actualmente por los agricultores del Huasco.

Cuadro 3.12: Caracteristicas de disefio de métodos de riego actuales
empleadas por los agricultores del Huasco.
Lugar | Cultivo | M.Riego Surco T.R. | Sup. { Caudal
. (m) | (m) | (Us)
long | ancho | prof. |
A de C |Parronal |surcos 455| 0,4710,01| 1,3 276 32
Pedreg. | Aji Surcos 550 04 [0,09| 07 371 11,7
Cruces. |Parronal |surcos 270| 03 | 0,12 | 0,3 81 3,2
Canales |vifia Surcos 410 0,6 | 0,08 0,5 61 1,2
Chigto. |Parronal |surcos 800) 03 [0,08]| 22 - 76 0,7
Fragua |Citricos |surcos 25,0 04 |0,07| 0,5 225 32
La Cia. |Gladiolos|surcos = | 1650 0,7 | 0,10 | 4,6 1.155 2,5
Nclsa. |T. Alex. |Tendido ---- —- | — | 6,8 |[32.000 | 146,0
Huasco |Olivos Bordes 7001 50 0,17 0.2 350 30,0
Nclsa. |Arvejas |surcos 60,0 | 0,5 170,09 | 12 209| 188

- Longitud, ancho y profundidad promedios, expresadas en metros.
- T.R.:Tiempo de riego expresado en horas.
- Sup.:Superficie expresada en m?.

- Caudal utilizado, expresado en litros por segundo en la superficie indicada
para la superficie representada en el presente cuadro.

Segin lo indicado por el Cuadro 3.12, en el niego por surco, el ancho de estos
oscilé entre los 30 y 70 cm. Este ultimo valor corresponde al cultivo de

gladiplos, el cual segin su manejo, debe ser aporcado aumentando el ancho
efectivo de los surcos.

Referente a la profundidad de los surcos, estas son muy varables, existiendo
surcos practicamente planos, como es el caso del predio analizado en la localidad
de Alto del Carmen, el cual presentd una profundidad de 1,5 a 2,5 cm. En el

resto de las situaciones evaluadas, la profundidad de éstos fluctud entre los 7 y
13 em.
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Es importante destacar el tiempo de riego utilizado, el cual estd de acuerdo al
avance del agua en los surcos o bordes, como es el caso de olivos, en que
faltando aproximadamente un tercio del cubrimiento de la superficie, se suspende
el suministro del agua de riego. Debido a esto tltimo, gran parte del volumen del
agua ingresada al predio queda en él, siendo escaso o nulo el escurrimiento
superficial del agua hacia fuera del predio. Sin embargo, a pesar de presentar
una eficiencia de infiltracion elevada, se tiene una baja eficiencia de almacenaje,
puesto que en el ultimo tercio de la superficie, el agua no alcanza a mojar la
totalidad del volumen de suelo explorado por las raices de olivos.

. Enresumen y segin lo representado en las Fichas Técnicas se puede sefialar que

existiria una uniformidad de penetracion de la lamina de agua en el perfil del
suelo a lo largo de la superficie de niego. Dicha uniformidad se presenta en los
suelos de los predios identificados como Alto del Carmen, El Pedregal,
Chiguinto, La Fragua, La Compaiiia, Nicolasa (Trébol Alexandrino y Arvejas) y
Huasco. En estos predios aparentemente no existiria déficit hidricos en los
suelos. Sin embargo, en parronal ubicado en el sector de Crucesita la tendencia
de la curva de recesion es hacia el déficit hidrico en los suelos. Situacion similar
se presenta en el suelo cultivado con aji en el sector de Chaiiar Blanco, en que ya
a los 20 mts. del surco se produce un déficit hidrico en ellos. Por su parte en el
sector de Los Canales en un cultivo de vid en espalderas se produce un déficit
hidrico desde el inicio de los surcos acentuandose mas en la parte terminal de
estos. Finalmente en el sector de Huasco Bajo, en un huerto de olivos, se
presentan sectores con déficit hidrico a partir de los .15 mts. ( a lo largo de la
superficie ) en las platabandas de un riego por bordes. Ellos se deberia a
uregularidades ( microrelieves) que presenta dicha superficie.

En términos generales se puede sefialar lo siguiente:

a) La humedad en profundidad va disminuyendo desde la cabecera hacia los
desagues existiendo un libre escurrimiento del agua de riego desde las
superficies regadas hacia las acequias conductoras de derrames. En los
cultivos de parronales de Alto del Carmen y Chiguinto y en cultivo de olivos
en Huasco, la humedad en el perfil del suelo es insuficiente en las plantas
llegando estas solo hasta una profundidad de 20 cms. Esto es reflejado por
la eficiencia de distribucion indicadas en Cuadro 3.11.

b) En los cultivos de arvejas (Nicolasa), aji (Pedrega]) citricos (La Fragua) y
parronal (Crucecita) existe una mala evacuacién de las aguas de los

derrames (escurrimiento superficial) quedando estas aposadas en los
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33.2

d)

sectores bajos de las superficies cultivadas, lo cual afecta el crecimiento de
las plantas en aquellos sectores. Esta situacion se refleja claramente en la
curva de humedad del perfil del suelo, en los graﬁcos correspondientes,
presentados en las respectivas fichas técnicas.

En el caso de los cultivos bajo plastmo los cuales son regados por surcos, el
agua de riego se utiliza en forma restringida, para de esta manera minimizar la
excesiva humedad ambiental dentro de los invernaderos. El grafico
correspondiente al cultivo de aji de la localidad de Chaiiar Blanco, refleja la
desuniformidad de humedecimiento del perfil a lo largo de los surcos de riego,
lo cual afecta directamente la produccion de los cultivos desarrollades bajo
estas condiciones.

En general, se denota una insuficiencia en ¢l disefio de los métodos de surcos y
tendido, ya que en varios casos la cota del predio es levemente inferior a la de

las acequias conductoras de derrames, cuando ellas existen. A causa de esto -

ultimo, se producen anegamientos de los sectores bajos de los predios, lo cual
afecta el desarrollo de las plantas en dichos sectores. Ademas existe una

practica errada de suspender el suministro de agua antes de que esta llegue al
final de los surcos.

Riego Tecnificado

La superficie ocupada por riegos tecnificados (presurizados), corresponde
aproximadamente al 2% del total de la superficie cultivada en el valle del Huasco.
En su totalidad es utilizado el nego por goteo. Sin embargo, estan
implementandose algunos cultivos regados por microaspersién € incrementandose
la superficie regada por goteo, especialmente en parronal de exportacion.

La eficiencia en riego por goteo s determiné a través del Coeficiente Uniformidad
de Christiansen, cuya formula general es la siguiente:

Qmin Qmed —
CU= r + J * 172 * 100
— Qmed Qmax

Donde:

CU =Coeficiente de uniformidad de Christiansen.
Qmun = Caudales minimos medios (25%)

Qmed = Caudales medios totales

Qmax = Caudales medios mayores (12,5%)
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Al multiplicar el coeficiente de uniformidad de Chn'stiax.lsen‘ por la cc.mstz_n’lte de
almacenamiento (Ks) de los suelos, se obtiene la eficiencia de aplicacion del
método, dada por la siguiente formula:

Ef .o =CU * Ks
Los valores de Ks se presentan en el Cuadro 3.13.

Cuadro 3.13: Valores de la constante de almacenamiento Ks, segin la

textura del suelo. :

Textura Const. Almacenamiento
Arenosa con gravas 0.87
Arenoso 0.91
Limoso 0.95
Arcilloso 1.00

Fuente: Estéve, 1986.
La metodologia de terreno fue la siguiente:

Se evaluaron 3 predios tipos, dos en el valle de El Transito y uno en el valle San
Félix. En cada uno de ellos se midi6 la descarga de 16 goteros pertenecientes a
un mismo subsector. Para ello se consideraron 4 goteros de la primera lateral, 4
de la ltima y 8 de 2 laterales intermedias equidistantes entre si. Similar
distribucién tuvieron los goteros seleccionados en las laterales (uno en cada
extremo y dos intermedios). Paralelamente se determin6 la textura al tacto.

Los resultados obtenidos en la evaluacidén general de eficiencias, relacionados
con el riego por goteo, se presentan en ¢l Cuadro 3.14.

Cuadro 3.14: Coeficientes de uniformidad (CU) y Eficiencias aplicacion
' en riego por goteo en tres predios de la 17 y 2° secciones.

Localidad Textura CU (%) | Efapl (%)
La Arena frco - Arc. 670 | 636
Marqueza limoso 89,5 85,0
San Félix arenoso 85,0 77 .4
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En el Cuadro 3.14, se puede apreciar el bajo coeficiente de unifgrmidad
encontrado en el parronal del sector La Arena. Ello se debe al taponamiento de
los goteros, como consecuencia del elevagio contenido de sales que presenta el
agua de riego, la cual precipita en el sistema gbstruyendo ﬁnalmente. a los
goteros. Ello indica que existe una ineficiencia en el lavado del sistema
(realizado esporadicamente con acido fosférico).

La eficiencia de aplicacion del método, para este caso, es de 63,6%, valor.
indicado como deficiente segtn especificaciones técnicas de éste.

Por otra parte, en el sector de San Félix, los valores de eficiencia se aproxjman a
rangos normales. Sin embargo, se pudo apreciar en terreno que existe un
desconocimiento en el manejo del método por parte de sus operadores. Esto
conlleva a la subutilizacién de éste, debido a lo cual el goteo se encuentra
asociado al método de rego por surco, ambos funcionando
complementariamente.

En el sector de Marqueza, otro de los predios en el cual se evalud la eficiencia
del método, si bién es cierto que la eficiencia de aplicacién se encuentra dentro
de los rangos normales, se presenta asociado al método de riego por surcos,
funcionando ambos como en el caso anteriormente expuesto.

Ambas situaciones revelaron un desconocimiento en el manejo del riego por
goteo, debido a lo cual fue imprescindible realizar una capacitacion de los
agricultores, ensefiandoles técnicas de manejo y mantencion del método de riego
por goteo. Esta actividad se hizo sectorizadamente para agricultores del valle de
San Félix. Sin embargo, es conveniente insistir en ello, puesto que el éxito de un
buen método de riego, no sélo depende de su disefio, si no también de su
operacion y mantencion.

En resumen, se puede sefialar que la incorporacion de riego tecnificado en el
valle del Huasco, de riego tecnificado debe ser un objetivo prioritario en la
agricultura del valle; dado que ello permite manejar el agua con altas eficiencias.
Meétodos como goteo, cinta, microaspersion y aspersion, deberian difundirse
masivamente, para lo cual se hace necesaria toda accidén de transferencia de
tecnologia, que difunda dichas tecnologias, corrigiendo ademas aspectos de
manejo de los sistemas, actualmente en funcionamiento.
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CARACTERIZACION DE SUELOS Y
CLIMA DEL VALLE DEL HUASCO
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CARACTERIZACION DE SUELOS Y CLIMA DEL VALLE DEL
HUASCO

E] clima es un importante factor en el cultivo de las especies Yegetales. Es asi
como una misma especie, y dentro de ella, una misma variedad, puede ser
cultivada en condiciones climaticas diferentes, obteniéndose resultados muy
distintos en cuanto a la cantidad y calidad de un producto, como en la época de
cosecha del mismo, segin las caracteristicas climaticas del sector.

Al comparar el valle del Huasco (28°30 Lat. Sur) con la zona central y sur del
pais, se detecta claramente una mayor radiacion incidente en la Region de
Atacacama, o sea, una mayor cantidad de luz, que eleva las temperaturas diarias
durante todo el afio. En invierno, muchos lugares del valle registran temperaturas .
mas que suficientes para el desarrollo al aire libre de cultivos de primavera-
verano, lograndose producciones adelantadas o primores de frutas y hortalizas.

Sin embargo, si se recorre el valle en toda su extension, se puede apreciar que el
clima no es homogéneo en él, distinguiéndose desde el interior hasta la costa, a lo
menos cinco grandes distritos agroclimaticos caracteristicos.

Junto con las caracteristicas climaticas el suelo es otro factor importante en el
desarrollo de un cultivo, pues aporta condiciones basicas para las plantas,
limitando en muchos casos la posibilidad de éxito de un determinado cultivo.

El valle del Rio Huasco presenta 12 series o tipos de suelos, cada una con
caracteristicas muy particulares de retencion de humedad, fertilidad, profundidad

y presencia de alguna limitacion fisica para los cultivos, como el "tertel”, entre
otras.

Estos suelos se encuentran principalmente en dos posiciones: pie de monte y
terrazas aluviales (altas y bajas), siendo estas ultimas las que presentan
problemas de drenaje y alta salinidad. En casos puntuales existe la presencia de
sodio, que produce la dispersion de las particulas del suelo traduciéndose esto en
un sellamiento del perfil, sin dejar crecer practicamente especie vegetal alguna
sobre ellos, por ejemplo la serie de suelos Bellavista en el sector La Cachina.

Estos dos aspectos, suelos y climas, son analizados en este capitulo del informe.

Los antecedentes aportados permitirdn tener una base para el manejo del riego en
el area.
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REVISION DE INFORMES DE SUELOS EXISTENTES

El Valle del Rio Huasco, se ubica entre las latitudes 28° 25 29° 45' Sur. Se extiende
desde el limite con la Republica Argentina por el Este y hasta el Océano Pacifico por
el Oeste, en donde se encuentra su desembocadura tipo estuario (3 km al Norte del
Puerto Huasco). '

La hoya del Rio Huasco tiene una superficie aproximada de 11.000 km?. Ella se
encuentra conformada por las cajas de los rios El Transito o de los Naturales, El
Carmen o de los Espafioles y el rio Huasco, propiamente tal. Este Gltimo rio se forma
de la confluencia de los dos anteriores, cuyo lugar se ubica en el sector de Juntas del
Carmen, a 90 km al oriente de la desembocadura. El rio El Carmen presenta
orientacion de Sur a Norte y los rios El Transito y Huasco lo hacen de Este a Oeste
(Figura 4.1).

Este valle presenta las tipicas caracteristicas de los Valles Transversales del Norte de
Chile; es decir, nace de los contrafuertes cordilleranos formando zonas muy
encajonadas, donde el rio baja a gran velocidad. Ya en la parte media del Valle, este
comienza a ensancharse, dando paso a las terrazas aluviales, las cuales se extienden
desde las inmediaciones de Vallenar, alcanzando su mayor anchura en el sector

comprendido entre Buena Esperanza y Nicolasa, y se va angostandd hacia la
desembocadura.

A lo largo del Valle se desarrolla una diversidad de suelos con caracteristicas muy
particulares. El estudio de ellos se inicia el afio 1958, con una publicacién realizada
en Agricultura Técnica (1958). Otros estudios referidos al tema son: Recursos de
Agua del Valle de Huasco (1962); Suelos, Descripciones Proyecto Aerofotogramétrico

(1964); Estudio Agrolégico del Valle del Rio Huasco (1980) y Estudio Integral de
Riego del Valle del Huasco (1985).

a) Series de Suelo

Segin el Estudio Agrologico del Valle del Rio Huasco (1980), se definen 12 series y 6
miscelaneos de suelo para el Valle del Rio Huasco; entendiéndose como serie a una
agrupacién de suelos que presentan similares carateristicas edafoldgicas con fines
agricolas. La descripcién modal de estas series se presentan en el Anexo 5.

Dada la conformacién del Valle, las series de suelo se encuentran a distinta altura: en
las terrazas aluviales, piedmont y fondo del Valle.

En las terrazas aluviales de posicion baja se distinguen las series Paona y Bellavista,
las cuales presentan problemas de drenaje, con un nivel freatico fluctuante alto y
elevadas concentraciones de sales en sus horizontes superficiales.
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Los suelos de terrazas en posicién alta son df: escasa evoluciéq y presentan
acumulaciones de Carbonato de Calcio, dmomdo "Tertel" semipermeable al
agua y a las raices, en seco. Esta estrata fluctia ex}t,re los 30 y~£’§0 cm de
profundidad. Las series en que se presenta esta situacion son Compafiia, Tatara,
Cavancha, Buena Esperanza y Ventanas. Todas ellas descansan sobre un
sustrato aluvial con clastos redondeados (bolones) medios a grandes.

Por su parte, la serie Chanchoquin, que se situa en terraza intermedia al interior
del Valle, presenta un buen desarrollo de horizontes, de buena fertilidad, con
excelentes cualidades para la agricultura. Por otro lado, la serie Huasco, en
posicién de terraza intermedia, presenta un escaso desarrollo en profundidad,
descansando sobre un sustrato aluvial de clastos en matriz arenosa gruesa.

Las series que se sitiian en Piedmont corresponden a las series Freirina y Chatiar,
encontrandose la primera en el sector del mismo nombre y la segunda desde la
zona media hacia el interior del Valle.

En el Cuadro 4.1 se presentan las series de suelo del Valle del Huasco,
indicandose la Familia y el Orden de suelos a la cual pertenecen y en la Figura

4.2 se representa esquematicamente la ubicacién de ellas en el valle del rio
Huasco.

La Familia comprende a una clasificacién supgrior y que aporta antecedentes
sobre los materiales constituyentes del suelo y*la condicion climatica a la cual
esta sometido.

La nominacién de Orden corresponde a la mayor agrupacion de suelos existente
y refleja la génesis que cada suelo ha tenido.

De acuerdo a lo indicado en el Cuadro 4.1, los suelos del valle del Huasco
corresponden a Entisoles o Andisoles. En el primer caso, son suelos de muy
poca evolucién en su perfil (recientes) asociados a sectores riberefios. Los

segundos, corresponden a suelos con procesos pedogenéticos caracteristicos de
zonas aridas y ubicados en posiciones altas, principalmente.
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Cuadro 4.1; Clasificacién de series presentes en el Valle del Huasco.

SERIE FAMILIA ORDEN

Bellavista (BVT) Limoso fino Entisol
mixto (calcareo), térmico

Buena Esperanza Arcilloso sobre franco Arndisol

(BEZ) esquelético, térmico

Cavancha (CVN) Franco fino, mixto Andisol
(calcaceo), térmico

Chanchoquin Franco fino, mixto Arndisol

(CQN) (calcareo) , térmico

Chafiar (CHA) Franco grueso sobre Andisol

: esquelético, mixto, térmico

Freirina (FRN) Franco grueso, sobre Entisol
esquelético, térmico

Huantemé (HTM) Arcilloso, mixto térmico Arndisol

Huasco (HSCj Franco grueso, sobre Arndisol
esquelético, mixto, térmico

La Compaiiia (LCM) Franco fino esquelético, Arndisol
carbonatico, térmico

Paona (PNA) Franco grueso, mixto Entisol
(calcareo), térmico

Tatara (TTR) Franco esquelético, mixto Entisol
(calcareo)

Ventanas (VIN) Franco grueso, carbonatico, Aridisol
térmico
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Figura 4.1: Localizacion esquematica de las series de suelo en el valle del
1 e

Huasco.
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[a caracterizacion del uso agricola de los suelos se presenta en el Cuadro 4.2,
indicandose la superficie de suelo segiin capacidad de uso.

Cuadro 4.2: Superficie de- suelos del Valle del Huasco segun su
capacidad de uso y principales limitantes.
CAPACIDAD DE USO* | SUPERFICIE (HA)
T 1626
IIs 32474
s 6.4495
Mw . 7175
IVs 1.760,5
IVw 23,6
Vis 1.782.9
VI 6.566,7
VI 2.4299
TOTAL 23.1403

Fuente: Estudio Agroldgico del Valle del Rio Huasco,1980.
* Incluye miscelaneos de suelo.
La capacidad de uso I la presentan en gran pziffe los suelos pertenecientes a la

serie Chanchoquin, el cual se considera como el mejor suelo presente en el Valle
del Huasco.

Las capacidades de uso s, IIIs, [Vs y VIs estdn presentes en parte de las series
de suelo: Ventanas, La Compaiiia, Cavancha y Tatara, las cuales presentan
problemas de profundidad, debido a acumulaciones de Carbonato de Calcio
(Tertel) y en las serie Huasco, Chafiar y Huantemé que presentan escasa
profundidad debido al sustrato aluvial en las dos primeras y coluvial en la Gltima.

Las series de suelo Bellavista y Paona presentan problemas de drenaje y alta
acumnulacién de sales y sodio; clasificindose, en parte, como capacidades de uso
Mw y Vs.

Por su parte la serie Freirina, la que se sitia principalmente en posicién de

Piedmont, presenta problemas de excesiva permeabilidad al predominar las
texturas arenosas.
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En el Cuadro 4.3 se presenta, para cada serie de suelo, la superficie por
capacidad de uso y presencia en las distintas secciones de rego del rio Huasco.

En relacién al Cuadro 4.3, la mayor superﬁcie la presenta la serie Buena
Esperanza, con 3.152 ha, le siguen las series Tatara y Ventanas con 2520y
2.412 ha, respectivamente. La serieLa Compaﬁia alcanza a 1.566 ha. Lasl series
que ocupan una menor superficie son Bellavista, Huantemé y Chanchoquin, con
172, 275 y 332 h4, respectivamente.

Las series que se ubican exclusivamente en una determinada seccion de riego son
Bellavista y Freirina, en la cuarta seccién; Huantermé en la tercera y la sene
Chanchoquin que se sitia en la segunda seccién. El resto de las series se reparten
en dos o tres secciones, sin llegar a encontrarse 1a situacién de una serie repetida
en las cuatro secciones de riego del rio Huasco.

Llama la atencién la representacién de suelos con aptitud agricola que tiene la

Serie Buena Esperanza (3.152 ha), siendo equivalente al 22% de la superficie
estudiada.

Le siguen en importancia las Series Tatara, Ventanas y La Compafiia, con un
18%, 17% y 11%, respectivamente. Representando ellas cerca del 70% de los

suelos con aptitud agricola del valle del Huasco y ubicandose preferentemente en
la 3" y 4* seccion de riego.
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Cuadro 43: Clase de capacidad de uso segin series de suelo del valle del

Huasco.

SERIE SUPERFICIE CAP DE USO SECCION* SUP.TOTAL
Bellavista 172,8 Oiw - 4 1728
Buena Espaanza 1.713,0 s 34 3.152,1

9172 Mls 34
219.9 IVs 3,4
130,6 v 3
171,4 IV (1) 3
Cavancha 462,2 IIs 34 631,6
1333 s 34
. 36,4 Vs 34,4
Chanchoquin 126,1 Is 2" 332,1
151,0 s 2
55,0 Iis 2
Chadar 54,7 s 1,2t 937,1
499,7 Ols 1,28, 30
150,1 Vs a3
116,7 IVs 1%, 22, 3¢
1159 Vis 1, 2¢, 3
Freirma 196,3 s 40 504,4
286,8 Vs 48
213 Vis 41
Huantemé 1908 Vis 3 275.0
84,2 Vi 3¢
Huasco 36,5 I 2 999,1
306.6 Is 1%, 2% 3
582.8 s L i
732 IVs 14,28 30
La Compatia 1.009.5 Ills 4,3 1.566.1
310,2 Vs 4,3
632 Vis 3
103,7 V1 (I 30
Ak VII (IV) 3¢
Pacona 46,7 IIs 41 632,7
13.9 nIs 4
529,5 IIw 34
23,6 IVw 4
69,0 Vis 4!
Tatara 513,2 Iis 3,4 2.520,2
1.343,1 Mlis 3
266,6 IVs 3,4
3973 Vis 3,4
Ventana 1.676,0 Ils 39 2.412,1
300,6 Vs kL
435,5 VI (D) 3
TOTAL 14.185,6
Fuente :  Estudio Agrolégico del Valle del Rio Huasco. (1980)

* Proyecto Tecnologias de riego del Huasco.
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En relacién a salinidad, de acuerdo al Estudio Agrolégico del valle del Huasco
realizado por CICA - Hidroconsult (1980); serfan las Series Huantemé,
Bellavista, Paona y Freirina, las que presentan los mayores problemas, con
valores de C.E. superiores a 4 mmhos/cm; comprendiendo, en gran medida, a
suelos donde esté presente el olivo.

b) Validacién de la informacién obtenida

La validacion de la informacidn, referida a las caracteristicas de cada una de las
series existentes en el valle del Huasco, se realizd efectuando una descripcion de
perfiles de suelo en aquellos lugares donde estimativamente fueron descritos los
perfiles modales del Estudio Agrolégico del Valle del Rio Huasco (1980). Para
ello se tratd de ubicar el area en donde se ralizaron las descripciones anteriores,
intentando a la vez, hacer coincidir dicho lugar con la representatividad agricola.
Luego se procedid a la confeccién de las calicatas, las cuales tuvieron una
~ dimensién de 1*¥1*1m.
Los resultados de las descripciones realizadas se encuentran "in extenso" en
Anexo 6.

En el Cuadro 4.4 se presenta un resumen de las principales caracteristicas de los
suelos descritos; indicandose la textura superficial, determinada a través del
método del tacto, la profundidad efectiva encontrada; el factor limitante mas
importante y la seccidn de riego a que pertenece la serie.

En el caso de las series Paona y Huasco, se identificé y describio, ademas, la fase

mas importante de cada una de ellas y ubicadas en secciones de riego diferentes
al modal.
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Cuadro 4.4: Caracteristicas de las Series de suelos, presentes en el Valle del

Huasco (Basada en descripcion efectuada por el Proyecto).

[ Calicata Serie Textura Superficial | Secc. | P.E. Limitz_mtes
1 Paona (F) Franco arenoso 42 50 |N. Freatico
2 Freirina Franco arenoso 42 56 |Pendiente
3 Bellavista Frco. Limo arenoso 43 64 |N. Freatico
4 Huasco Franco Arcilloso 1! 44 | Profundidad
5 Huasco (F) Arcillo limoso 28 71 |Permeab.

6 Chanchoquin | Arcilloso 2! 78 |no

7 Chaiiar Franco Arcilloso 22 33 |Pedreg.

8 Ventana Frco. Archillo aren 3? 20 |Dunpan

9 Cavancha Franco Arcilloso 3t 33 |Duripan

10 Paona Franco Arcilloso 32 86 | N. Freatico
11 B. Espza Arcilloso 32 68 |Durpan

12 La Cia Franco Arcilloso 3? 45 | Dunpan

13 Huantemé Franco areno limoso 3* 35 |Profundidad
14 Tatara Franco limoso 3! 35 | Prof, Pedreg

Secc : Seccion de riego donde se realizd la calicata
P.E. : Profundidad efectiva del suelo en centimetros
F  :Corresponde a Fase descrita

La caracteristica mas comun encontrada en los suelos estudiados fue la presencia
de carbonato de calcio, el cual se concentra en honizontes inferiores del perfil de
suelo, conformando una estrata dura y que pdra muchas especies cultivadas
representa una barrera al paso de las raices. Este horizonte carbonatico
predomina en las series de suelo que se ubican en las terrazas altas a medias,
como: Ventanas, Cavancha, Compaiiia, B. Esperanza y Tatara. Por otro lado, las
series situadas en el fondo de la caja del rio, presentan problemas de

anegamiento como consecuencia ael nivel fredtico fluctuante que existe en dichos
sectores.

Los suelos situados en los sectores medios e interiores del Valle presentan
problemas de profundidad, teniendo un escaso espesor del perfil, como es el caso
de las series Chafiar y Huasco. Sin embargo, esta tltima serie presenta

variaciones que poseen una gran profundidad efectiva, la cual se encuentra
afectada por problemas de compactacion.

La serie de suelo que no presenta limitantes es Chanchoquin, con una
profundidad efectiva muy favorable para la mayoria de las especies cultivadas.
Esta se encuentra confinada a la 2* seccion, perteneciente al valle del rio El
Transito.
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Es preocupante la poca profundidad efectiva que presentan las series Chafiar,
Ventanas, Cavancha, proncipalmente, lo cual limita seriamente el desarrollo de
cultivos de arraigamiento medio y profundo.

¢) Series de suelo asociadas a cultivos

Las principales series de suelos se encuentran ubicadas en la parte media y baja
del Valle (Cuadro 4.3 y Figura 4.1), ocupando suelos en posicién de terrazas
aluviales.

Dichas series como: Buena Esperanza, Ventanas, La Compafiia, Cavancha y
Tatara se encuentran asociadas principalmente a empastadas.

Los huertos de olivos se encuentran en el sector poniente del Valle (4 seccién) y
se ubican en suelos pertenecientes a las series Bellavista, Paona y Freirna,

principalmente. Se encuentran ademads, pero en menor superficie, en la sere
Tatara.

Las senies Huasco y Chanar, se ubican principalmente desde la zona media del
Valle hacia el interior, desarrollandose en ellas cultivos de hortalizas bajo
plastico en el sector de Impenal y Chaiiar Blanco (3* seccién) y de vides en la
parte alta del valle (1* y 2* secciones).

En la serie Chanchoquin, la cual es catalogada, segun sus caracteristicas fisicas y
quimicas, como la de mejor suelo presente en el Valle del Huasco; se cultivan
especles de raiz profundizadora como citricos y paltos; cultivandose también la
vid y en menor escala, hortalizas.

Por su parte, la serie Huantemé la cual se encuentra limitada al sector Norte de la
Hactenda Ventanas, es cultivada eventualmente con trigo, segin el
abastecimiento hidrico de la Hacienda.

En el Cuadro 4.5 se presenta un resumen de los principales cultivos segun la
serie de suelo y seccién de riego.

El Cuadro permite inferir el uso agricola "historico” y actual de los suelos del
valle, no correspondiendo quizas, en algunos casos a la aptitud potencial de

- ...—dichos-suelos, para-una condicién chmatica dada
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Cuadro 4.5: Series de suelo asociadas a cultivos bajo riego (cultivos
presentados en orden de importancia en relacion a superficie)

SERIES | SECCION CULTIVOS
Bellavista 42 Olvos
B. Esperanza |3%, 4 Praderas, trigo, vid, paltos, flores
Cavancha 3%, 4° Praderas, paltos, durazneros, vid,
_ | chirimoyos, hortalizas
Charfiar 12,28 3% | Vid, praderas, hortalizas
Chanchoquin |22 Vid, citricos, paltos
Freirina 42 Olivos, chirimoyos
Huantemé 32 Trigo eventual
Huasco 1#,2%,3% | Vid, bortalizas, frutales, praderas
Compafiia 32,48 Praderas, trigo, hortalizas, vid,
chinmoyos
Paona 3% 42 Olivos, trigo
Tatara 3% 48 Olivos, pradreras, citricos, hortalizas
Ventanas 32 42 Praderas, vid
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2 MUESTREO Y ANALISIS DE SUELO

El objetivo de esta actividad fue determinar las caracteristicas fisicas ¢ hidricas de los
suelos existentes en el valle del Huasco. Con tal finalidad se efectué un muestreo de
suelo en el perfil de cada calicata, correspondiente a cada serie de suelos,
considerando la estratigrafia presente.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio, determinandose: Capacidad de Campo (C.
de C.), Porcentaje de Marchitez Permanente (P.M.P.), Densidad Aparente (Da) y
Textura. '

En el mismo terreno se determind la capacidad de infiltracién del suelo, a través del
método del cilindro infiltrémetro.

A continuacién se efectiia la presentacién y analisis de los antecedentes obtenidos:

a) Constantes hidricas: Capacidad de Campo (C. de C.) y Porcentaje de
Marchitez Permanente (P.M.P.)

Dichas constantes reflejan la mayor o menor capacidad que tiene un suelo determimado

de retener agua, siendo fuertemente influenciadas por la textura que presenta dicho
suelo.

Su determinacidn se efectud, a través de la metodologia de la olla y del plato a presién
(Allison et al, 1954); aplicandose presiones de 1/3 y 15 atm., respectivamente.

En condiciones de C. de C. el agua est4 retenida a 0,33 atm y representa una condicién
de humedad 6ptima para la planta y es equivalente a la humedad existente en el suelo,
24 a 48 horas después de un riego o lluvia.

El PM.P., en teoria representa el nivel minimo de humedad que pueden resistir las
plantas, estando retenida el agua a una tension de 15 atmdsferas.

La diferencia entre C. de C. y P.M.P. representa la humedad aprovechable existente en
suelo y que pueden extraer las plantas.

Ambas constantes son caracteristicas para cada tipo de suelo y en este caso se
presentan los valores correspondientes a cada serie, en el Cuadro 4.6.

Al analizar los valores indicados en el Cuadro 4.6, se puede sefialar que en general los
suelos del valle presentan una baja retencién de humedad, reflejandose en los valores
de sus constantes hidricas; producto de la textura de ellos. La excepcion corresponde
—alaserie Chanchoquin, la cual presenta texturas mas finas. - |
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[a baja retencion de humedad de la mayoria de 1c_)s suelos, induciria a regar mas
fecuentemente, situacion que se dificulta por el sistema de reparto de agua y los
volimenes requeridos. De esto se puede inferr la ventaja “que tendria la
utilizacion de riegos localizados de alta frecuencia; mas ain si se estd regando
cultivos hilerados y con buenas ventajas comparativas (rentabilidad).

b) Densidad Aparente, Porosidad Total y Textura.

Otro parametro o constante fisica determinada correspondid-a la Densidad
aparente del suelo, la cual permite estimar la mayor o menor agrupacion de
particulas que él presenta y corresponde a la relacion entre el peso del suelo seco

y su volumen; en condiciones no disturbadas. Ella fue determinada in-situ,
utiizandose el método del "cilindro muestreador de volumen conocido”.

Tomando como base los valores de densidad aparente y su relacion con la
densidad real o de particulas (estimada en 2,65 gr/cc), se calculd la porosidad

total de los suelos, caracteristica asociada a la aireacion, retencion de humedad y
textura.

En terreno también se muestred el suelo para la determinacién de la textura, la

cual se efectud en laboratorio a través del método de Bouyoucos (Allison et al.
1954).

Los antecedentes de estos parametros se indican en el.Cuadro 4.7.
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wdro 4.6: Capacidad de Campo, Porcentaje de Marchitez Permanente y Humedad
Aprovechable de los suelos del valle del Huasco.

SERIE ESTRATAS C.deC. P.M.P. H.A

(cm) % 1, % % cm/m
1) Paona (F) 0-22 16,79 6,52 10,27 16,02
21-120 6,94 1,78 5,16 8,72
2) Freirina 0-26 13,99 5,70 8,29 12,10
26- 56 11,98 3,76 8,22 13,39
56- 76 5,48 2,95 2,53 4,80
76 y + 11,66 2,89 8,77 15,52
3) Bellavista 0-18 20,10 10,92 9,18 10,74
18- 26 17,69 9,29 8,40 13,10
26- 32 17,56 5,50 12,06 19,17
32- 46 5,70 2,27 3,43 4,69
46 - 64 14,94 4,77 10,17 16,98
64-126 5,20 2,14 3,06 5,20
4) Huasco 0-23 14,70 5,58 9,12 12,49
' 32- 44 17,90 12,63 5,27 8,01
44 y + 7,15 2,76 4,39 8,07
*5) Huasco (F) 0-35 14,35 7,20 7,15 11,08
35- 51 22,00 10,00 12,00 16,32
51-171 18,00 8,60 9,40 10,15
71- 94 27,62 19,59 8,03 11,32
9 y + 5,76 2,77 2,99 4,69
6) Chanchoquin 0-33 * 37,60 20,75 16,85 21,39
33-53 ¢ 41,07 23,40 17,67 23,50
53-178 15,50 5,86 13,64 21,41
78-118 16,23 6,27 * 9,96 15,53
7) Chaiiar 0- 33 21,04 10,01 14,03 | 1577
3By + 8,28 3,27 8,01 9,31
8) Ventanas 0- 20 22,04 12,01 10,03 16,04
20- 37 27,13 14,03 13,10 —_
37y + 21,35 11,91 9,44 —_—
9) Cavancha 0-15 22,68 11,17 11,51 15,53
15- 33 24,62 12,70 11,82 19,42
33y + 21,98 12,03 9,95 —_
10) Paona 0- 36 23,52 12,51 11,01 13,43
36- 86 16,73 5,94 10,79 15,64
86 - 106 33,39 16,19 17,20 17,37
11) B. Esperanza 0- 18 22,11 10,35 11,76 17,75
18- 68 24,79 12,74 12,05 18,19
12) Compaiiia 0- 25 - 18,26 6,10 12,16 17,51
25- 45 12,31 4,60 7,71 12,64
45 y+ 30,29 14,50 15,79 —-—
13) Huantemé 0-35 10,19 3,34 6,85 8,90
* 35 y+ 5,18 2,37 2,81 —
14) Tatara 0-23 15,26 5,44 9,82 12,76
23- 35 9,45 3,32 6,13 10,23

- 66



Cuadro 4.7: Densidad Aparente (Da), Porosidad (s) y Clase textural de los suelos
del valle del Huasco.

SERIE ESTRATO (cm) © Da(gricc) S(*) % CLASE TEXTURAL (USA)
Paona ([) 0-22 1,56 41,13 Franco arcnosa
22-120 1,69 36,23 Arena
Fretrina 0-26 1,46 4491 | Franco arenosa
26 - 56 1,63 38,49 Arena franca
56 - 76 1,90 28,30 Arena franca
76y + 1,77 33,21 Arena franca
Bellavista 0-18 .17 55,85 Franco arenosa-
18- 26 1.56 41,13 Arena franca
26 - 32 1,59 40,00 Franco arenosa
32- 46 1,37 48,30 Arena
46 - 64 ) 1,67 36,98 Arena franca
64 - 126 T, 35,85 Arena
Huasco 0-32 1,37 48,30 Franco arenosa
34. 44 1.52 42,64 Franco arenosa
4y + 1,84 30,57 Arena
Huasco (F) 0-35 1,55 41,51 Franco
35- 51 1,36 48,68 Franco
51-171 1,08 59,25 Franco
71-94 1,41 46,79 Franco arcilla
94 y + 1.57 40,75 Arena
Chanchoquin 0.- 33 1,27 52,08 Franco arcillosa
33- 53 1,33 49,81 Franco arcillosa
53-78 1,57 40,75 franco arenosa
78-118 1,56 41,13 Franco arenosa
Chariar 0-33 1,43 L 46,04 Franco arenosa
33y + 1,86 ~ 29,81 Franco arenosa
Ventanas 0-20 1,60 39,62 Franco arenosa
20- 37 - - Franco arcillo arenosa
37y + - - Franco arenosa
Cavancha 0-15 1,35 49,06 Franco arcillo arenosa
15-33 1,63 38,49 Franco arcillo arenosa
3By + - - Fianco arenosa
Paona 0- 36 1,22 53,96 Franco arcillo arenosa
36 - 86 1,45 45.28 Arena franca
86-106 1,01 61,89 Franco arenosa
B. Esperanza 0-18 1,51 43,02 Franco arcillo arenosa
18- 68 1,51 43,02 Franco arcillo arenosa
Comapiiia 0- 25 1,44 45,66 Franco arenosa
25- 45 1,64 38,11 Arena franca
45 y + - - Franco limosa
Huentemé 0- 35 1,30 50,94 Arena franca
35y + - — Arena
Tatara 0-23 1,30 50,94 Arena franca
23- 35 1,67 36,93 Arena franca

F : Fase de suelo
* . Se considera para su calculo una densidad real = 2,65 gr/cc
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De acuerdo a lo obtenido en et Cuadro 4.7, aquellas texturas mas arenosas
presentan una mayor densidad aparente y menor porosidad total, principalmente
asociada al volumen de macroporos. Ello también esta indicando suelos con baja
retencidén de humedad, como se sefialaba en el punto anterior.

Aquellas series de suelo un poco mas arcillosas, como Chanchoquin y B.
Esperanza, manifiestan una menor Densidad aparente y por ende una mayor
Porosidad Total, asociada a una proporcién de microporos mas elevada.

¢) Infiltracién: Infiltracion Acumulada y Velocidad de Infiltracién.

Con fines de disefio y manejo del riego a nivel predial es interesante conocer la
mayor o menor rapidez con que el agua ingresa al interior del suelo. Por tal motivo
se determind en terreno la capacidad de infiltracidn que presenta el suelo,
utilizandose el método del cilindro infiltrometro.

Dicha metodologia considera la medicién de la lamina de agua que mfiltra,
calculandose de esta forma la Infiltracién Acumulada y que responde a la siguiente .
ecuacion definida por Kostiakov (1932), citado por Osorio (1974).

D=CT"

donde:
D = Infiltracién acumulada en cms.
T = Tiempo en minmutos
C = Agua infiltrada en el primer minuto
m = Pendiente de la curva

La Velocidad de Infiltracion se obtiene dernivando la ecuacidn anterior, en funcién
del ttempo transcurrido, dando origen a la siguiente ecuacion:

[=aT®

donde:

I =Velocidad de infiltracién en crvhr

T =Tiempo en minutos

a = Velocidad de infiltracion en el minuto 1 (a= 60 x C x m)
-b =Pendiente de la curva (-b=m-1)

Ambos parametros se calcularon para cada senie de suelos y aparecen graficados en

las Figuras del Anexo 7, indicandose en cada una de ellas la informacién base
lograda en terreno y las ecuaciones que los representan.
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Al analizar la informacion presentada queda de manifiesto la gran vanabihdad
que registran las mediciones, producto de la gran cantidad de factores que
determinan la ocurrencia del proceso de inﬁltracujm (textura, estructura, mgtena
organica, vegetacion, humedad del suel.o, etc); sin embargo,_ dentro de clertos
rangos la informacion es plenamente valida y permite caracterizar esta propledad

del suelo.

En términos generales, la mayorfa de los suelos presentan una velocidad de
infiltracién acordes con estandares sefialados para las texturas bajo estudio;
siendo este factor (textura) uno de los principales que afectan las condiciones de
infiltracién, luego de transcurrido un periodo pronunciado de tiempo.

Destaca el caso de la serie Cavancha, con una baja velocidad de infiltracion

producto de una textura franco arcillosa en las estratas superficiales y un duripan
a poca profundidad. .

Transcurrido un cierto tiempo, la velocidad de infiltracion entra a una fase de
estabilizacion, lograndose la Velocidad de Infiltracion Basica o Estabilizada y
que se utiiza como parametro de disefio. De acuerdo al Servicio de
Conservacion de Suelos de Estados Unidos, dicha velocidad corresponde al
valor instantaneo, cuando la velocidad de cambio de la infiltracion para un
periodo estandar es el 10% o menos de su valor (Grassi, 1978).

El tiempo para el cual I = Ib, se encuentra igualando la primera derivada de la
ecuacion de I, con I multiplicada por 0,1

dI B
= 0,11
dt
Por lo tanto:
abt ®' = -0,1 at®
Y
tb = -10 * b
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donde:

ty = giempo para lograr la estabilizacién de la velocidad de infiltracién en
oras.

b = Pendiente de la curva de velocidad de infiltracién.

SlllsFituyendo t, en I se -obtiene I, que corresponde a la Velocidad de Infiltracion
Basica o estabilizada.

Ib=a(-10*b)®

Estos ax_ltecedentes se muestran en el Cuadro 4.8, junto a las ecuacioneé de
Infiltracién Acumulada y de Velocidad de Infiltracién (Ver Anexo 7).

Las series que presentan mayores V.I.B. son: Paona, Freirna y Huentemé y con
valores mas bajos: Cavancha y Bellavista, ambas con alto tiempo de estabilizacién.

Las otras series presentan valores intermedios entre 4,44 y 9,92 c/hr.,
Cuadro 4.8:  Ecuaciones de Infiltracién Acumulada (LA ) y Velocidad de Infiltracion

(V.I). Velocidad de Infiltracién Basica (V.IB.) y Tiempo de
Estabilizacion (TIE.) en las diferentes series de suelos del valle del

Huasco.
Serie L A. (cm) V.L (cm/hr) VIB. | T.LE (n) ¢
(em/hr) {min)
1 Pacna LA =08 T | VI =4],18T°%# 14,07 132 4) 0,99
2 Freirina LA =0,984T%™ | VI =43,68T°% 11,75 156 (3) 0,98
3 Bellavista LA =0,826T7 | V.I.=28241°% 2,59 258 (4) 0,99
4 Huasco LA =0,937T°" | V.1 =1399T%% 8,94 174 6) 0,99
5 Chanchoquin LA =0,585T** | V.I.=238T°"" 4,44 192 (4 0,99
6 Chaflar LA =0,83T°7 V.1 =3585T°* 8,54 168 (6) 0,99
7 Ventana LA =1,02T°% V.1 =39,18T"* 5,66 216 4 0,99
8 Cavancha LA =0,895T°% | V. =1504T" 0,19 432 0)) 0,98
9 B. Esperanza LA =0,58T" VI =274T% 9,92 126 o) 0,98
10 La Compaiiia LA. =0,409T°% | V.I.=19,63T°% 7,54 120 ) 0,99
11 Huantemé LA =035T% V.1 =1827T%8 10,37 78 &) 0,95
12 Tatara LA =0291T*" | V.I.=1519T%" 8,62 78 4) 0,99

(n) = Numero de mediciones
(r*) = Coeficiente de determinacion
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4.3

RECOPILACION DE ANTECEDENTES CLIMATICOS

El clima es un-importante factor en el cultivo de especies vegetales. Es asi como
una misma especie y, dentro de ella una misma variedad puede ser cultivada en
dos condiciones climaticas diferentes, obteniéndose resultados muy desiguales en
su produccion, ya sea en calidad, cantidad y época de cosecha.

Dada la ubicacion del Valle del Huasco ( 28° 30" Latitud Sur), con respecto a la
zona central del pais, existe una mayor radiacién incidente, lo cual eleva las
temperaturas diarias durante todo el afio. En invieno estas temperaturas, en
muchos lugares del Valle del Huasco, son mas que suficiente para desarrollar
cultivos al aire libre, obteniéndose, en dicha estacién, produccién de primores en
frutales, vides y especies horticolas.

A lo largo del Valle, existe una red de estaciones metereoldgicas que cubre una
vasta zona del Huasco, muchas de las cuales son de reciente instalacion y otras
han sido mejoradas. Dado lo extenso en longitud y lo abrupto del relieve, se
encuentran zonas de microclimas, en los cuales, lamentablemente, no se cuenta
con informacion metereoldgica. Sin embargo, la presencia de algunas especies
en las distintas épocas del afio, da un indice de las condiciones microclimaticas
de estas zonas.

a) Clima

El clima del Valle del Huasco conespoﬁde a la tipologia denominada Desértico
Subtropical Marino, el cual se extiende desde el limite con la frontera del Perq,
hasta el Norte de Coquumbo, por el sector medio-interior; y desde Antofagasta
hasta un poco al Sur de La Serena por la costa. Este clima presenta entre sus
caracteristicas, la ocurrencia de heladas en forma esporadica de mtensidad iauy
leve. El promedio de las temperaturas minimas de invierno es de -2,5°C y 7°C.
En el verano, el promedio de las méximas supera los 21°C. El régimen hidrico es
desértico absoluto, todo el afio seco.

b) Agroclima

El Valle del Huasco _presenta el Agroclima Copiapé (Novoa y otros, 1989), el
cual se extiende desde la frontera con el Peru hasta el paralelo 30° Sur.
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El régimen térmico se caracteriza por una-temperatura media anual de 18°C con
una maxima media del mes mas calido (febrero) de 30,1°C y una minima media
del mes frio (julio) de 6,5°C.

La suma de temperaturas anuales, base 5°C es de 4.700 dias grado; y de 2.900
dias grado con base 10°C.

Las lluvias, en el sector medio bajo alcanzan a 22 mm anuales, precipitaciones
que van en aumento hacia el interior del Valle, alcanzando a los 90 mm en
Conay. Las lluvias se distribuyen principalmente entre los meses de abril y
octubre. La estacion seca es de 12 meses.

La arnidez del clima se debe a la presencia del cinturén de altas presiones
subtropicales, especialmente al anticiclén del pacifico suroriental. Estos nicleos
de altas presiones inhiben el paso de frentes hacia la zona mediterrdnea. En el
Invierno éstos se sitian proximo a los tropicos y en el verano se desplazan hacia
los polos. Esto ultimo tiene un efecto en la ocurrencia de lluvias estivales de tipo
monzdnicas, conocidos localmente como Invierno Boliviano.

De acuerdo a lo sefialado en el Estudio Integral de nego del valle del Huasco
(CNR, 1982) el valle se ubica en la regién mediterranea perarida. En la costa y
hacia el interior se observan alginas influencias de la region mediterranea arida.
Hacia la cordillera estas condiciones se degradan ciertamente hacia un tipo
andino. El bioclima marino de la tendencia mediterranea se acentia por las
influencias oceanicas en la parte baja del Valle (Vallenar hacia la costa), con
aumento de la humedad atmosférica, lo que se refleja en la abundante nubosidad
baja del sector y con el efecto moderador de la masa oceanica que disminuye la
oscilacién térmica.

En la parte interior del Valle existe una mayor luminosidad, la humedad
atmosférica es muy baja y se acentia la oscilacidon térmica. Esto permite la
existencia de una zona climatica muy favorable para la produccién de frutales y
vides. Ademas existen lugares como Chiguinto, Los Canales y Cerro Blanco, en
que el peligro de heladas es minimo, lo cual permite el cultivo en inviermo de
tomates, zapallos italianos, maiz choclero, porotos, papas y otros.

- Como se indicé en punto anterior, el Valle del Huasco esta formado por tres
cuencas, las cuales corresponden a las del rio El Transito, rio El Cammen y rio
Huasco, formandose este ultimo de la confluencia de los dos rios anteriores.

Debido a la ubicacién geografica y topografica, se producen diferencias
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climaticas en cada una de ellas. Es asi como el efecto moderador del Ocedno
Pacifico influye las condiciones climaticas del Valle desde el mar hasta el sector
Maitencillo, distante a 15 km al Oriente de Vallenar. Existe un sector intermedio
entre el mar y la cordillera de los Andes, el cual se sitia entre Maitencillo y
sector Imperial (10 km al Este de Vallenar). En esta zona se ubica la mayor
extension de tierras cultivadas las cuales se sitian en posicion de terrazas. Desde
Ch. Blanco hacia Las Juntas del Carmen existe una zona muy encajonada, con
escaso suelo cultivable, especialmente desde el sector Santa Juana hacia el
interior. En la zona de los Valles afluentes, debido a su situacion geografica,
existen dos condiciones muy distintas, las cuales se diferencian principalmente

por exposicion al sol y las horas luz que poseen, lo cual afecta la-precocidad de
muchos cultivos.

A continuacion se describen los distritos agroclimaticos caracterizados en el
Estudio Integral de Riego del Valle del Huasco (1982) y que aparecen
representados en la Figura 4.14.

DISTRITO I. HUASCO-MAITENCILLO

Este distrito agroclimatico corresponde a una unidad topografica con lluvia
influenciado fuertemente por el oceano. En este existe una ausencia de heladas,
abundante presencia de neblinas, las oscilaciones térmicas son menores, las
temperaturas extremas son suaves.

DISTRITO II. MAINTENCILLO-CHANAR BLANCO

Este distnto comprende desde el sector de Maitencillo hasta Chafiar Blanco
ubicado al Este de Vallenar.

Esta zona es de transicion entre la influencia marina, caracterizada por el distrito

anterior y por la influencia preandina, dormnante en la zona del interior del Valle
del Huasco.

En esta zona existen vientos frios provenientes de la costa y vientos calientes y
Secos que bajan desde Los Andes. Esta tiltima corriente de aire es importante en
el inviemo, pues permite el desarrollo de cultivos fuera de temporada en los
sectores altos (laderas de cerros) del Valle.
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gura 4.14:  Distritos agroclimaticos del valle del Huasco
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DISTRITO I1I. CHANAR BLANCO-LAS JUNTAS

—— En este sector, existe una fuerte- influencia andina, debido a la presgncia‘ de masas
de aire caliente que bajan desde Los Andes, lo cual ocurre en invierno y verano.
Topograficamente este distrito se encuentra en un sector del Valle muy encajonado
y el potencial de los suelos es muy escaso.

Precisamente €s en este sector en donde se construye actualmente el embalse
regulador de aguas de riego Santa Juana.

DISTRITO IV. LAS JUNTAS-CONAY (VALLE EL TRANSITO)

Debido a su ubicacion geografica, este Valle tiene orientacion Este-Oeste, se
produce una elevada acumulacion térmica y en el invierno es frecuente la presencia
de masas de aire caliente, conocidas como "terral” (viento sonda), cuya direccion es
de Este-Oeste, lo cual permite el cultivo de espécies de clima calido en invierno y la
cosecha de primores, como es el caso de uva de exportaciéon (cosechada en
noviembre). Aqui existen microclimas muy favorables durante todo el afio
(Marquezas, Chigiiinto), en donde se cultivan algunas especies tropicales como lo
es el mango y platanos a nivel casero, lo que significa que no ocurririan heladas en
estos sectores. En este distrito la temperatura maxima absoluta alcanza casi los
40°C y la evaporacion de bandeja supera los 2.500 mm/afio.

Y

DISTRITO V. LAS JUNTAS-SAN FELIX (VALLE DE SAN FELIX)

La onentacién de este Valle es Sur-Norte, debido a lo cual la insolacion es
reducida, con respecto a los otros dos valles. Esta orientacion produce marcadas
diferencias entre las laderas de exposicion Este y Oeste, siendo estas ultimas las
mas beneficiadas en cuanto a la acumulacién térmica y es en ellas en donde se
desarrollan principalmente cultivos fuera de temporada y la produccion de
primores. Existen microclimas en donde el Valle es mas ancho como consecuencia

de la confluencia de quebradas, abriéndose por consiguiente hacia una mayor
exposicion solar.

Los climodiagramas corespondientes a cada uno de los Distritos agroclimaticos se
presentan en el Anexo 8. En ellas se puede apreciar que en todos los distritos existe
una escasa precipitacion, la cual va en aumento en la medida que se asciende por el

Valle. Sin embargo, la evaporacion se acentia en zonas interiores del valle,
mncrementando el déficit hidrico en dichos sectores.
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En el Cuadro 4.9 se presentan los antecedentes climiticos que caracterizan a
cada distrito climético del valle del Huasco.

En el Cuadro 4.10 se indica la ubicacién geogrifica de las estaciones
metereologicas, de las cuales se obtuvo la informacion. Cada una de ellas estd
localizada en un distrito agroclimatico; permitiendo con ello estimar las
caracteristicas de cada uno de ellos, con las debidas reservas, dado que la
ubicacion de la estacion correspondiente representa una condicion local.

Cuadro 4.9: Caracteristicas climéticas de los Distritos Agroclimaticos en el

Valle del Huasco.

PARAMETROS CLIMATICOS |- DISTRITOS AGROCLIMATICOS

I i I v \Y%
TEMPERATURAS
- Méxima media anual ' 18,3 22.9 25.1 253 26,0
- Media anual 14,8 14.5 17,3 17,9 16,0
- Minima media anual 11,3 9,1 94 10,5 6,0
- Maxima media enero 22,7 26,5 28,7 29,0 33,0
- Minima rpedia julio 8,8 5,7 6,4 6,9 2,0
- Maxima absoluta 18,7 330 340 39,0 35,2
- Minima absoluta - 1,2 2,0 3,0 -0,8
- Media enero ' s/i 18,4 20,8 21,5 21,0
- Media julio s/ 10,8 13,9 13,8 20,0
- Oscilacién media anual 6,8 13,8 5,7 14,9 20,0
DIAS GRADO ANUAL
- Base 5°C 3.589 3434 4480 4861 s/
- Base 10°C - 1.861 1.650 2.659 2.992 s/i
- Horas frio (base 7°C) s/i 540 406 418 s/i
- N° dias libre heladas 365 365 365 363 s/i
HUMEDAD RELATIVA (%)
- Media enero s/ 68 s/ 56 55
- Media julio sh 68 s/ 24 41
- Media anual s/i 69 s/t 40 47
- Evaporacidn de bandeja (mm) s/ 1.743 2372 2.626 1.648

s/i: Sin informacion

Temperatura expresada en Grados Celcius. ‘
Fuente:Estudio Integral de Riego del Valle del Huasco, 1985.
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Cuadro 4.10: Ubicacion geografica de las estaciones meteoroldgicas registradas.

Latitud

Estacién | Distrito Longltud Altitud (msnm)
Huasco [ 28°27° | 71°15° 4
Vallenar II 28°34° | 70°47° 373
S. Juana I 28°39° | 70°42° 560
Conay IV | 28°58° | 70°13° 1.450
S. Félix \ 28°55° | 70°27° 8.93

En resumen, se puede sefialar que en todos los distritos agroclimaticos se
produce una elevada evaporacion, la que es superior a los 2.000 mm/afio, lo que
refleja una alta demanda atmosférica, la cual no es suplida por la prec1p1tac1on
existente. Esto, sin lugar a dudas, hace evidente la necesidad de riego. para los
cultivos.

En relacién a la acumulacion térmica, ésta oscila entre los 1.650 y 2.992 dias -
grado (base 10°C), lo cual estaria satisfaciendo los requerimientos térmicos de
los cultivos en un menor tiempo, de ahi la p051b1hdad de obtencion de
producciones de "primores”.

También se puede apreciar que en un transecto mar - cordillera, a medida que se
asciende por el valle se va perdiendo la influencia oceanica, aumentando la
oscilacidn térmica y disminuyendo la humedad relativa del aire. Hacia el interior
los dias son més calurosos y las noches mas frias.

c) Distritos agroclimaticos asociados a cultivos presentes

Al igual que en el caso de las series de suelo, con la informacién cartografica
existente se ha intentado asociar los distritos agroclimaticos descritos con la
presencia de cultivos actuales.

Tal relacion aparece en el Cuadro 4.11.
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Cuadro 4.11: Distritos Agroclimaticos vs. cultivos presentes y seccion de riego.

Distrito Series de Suelo Cultivos Seccién de riego
Agroclimatico
I Bellavista Olivos, 4"y parte de la 3
Huasco - B. Esperanza Praderas,
Maitencillo Cavancha Trigo,
Freirina Hortalizas
Compaiiia
Paona
Tatara
Ventanas
o B. Esperanza Praderas, Parte de 1a 3*
Maitencillo - Cavancha Tngo,
Impenal Charar Hortalizas,
Huantemé Paltos,
Compariia Citricos,
Paona Vid,
Tatara Chinmoyos,
Ventanas Flores
i Chanar Hortalizas, Al onente de la 3
Impenal - Huasco Vid,
J. del Carmen Paltos,
Citncos,
Durazneros
v Chafiar Vid, 2°
Valle Chanchoquin durazneros,
El Transito Huasco Paltos,
Citricos,
praderas
\% Chafiar Vid, 1
Valle Chanchoquin durazneros,
San Félix Huasco Paltos,
Citricos,
praderas

Segin lo indicado en el Cuadro 4.11, el cultivo del olivo estd circunscrito al
distrito  agroclimatico I, al igual que las praderas, las cuales también se
encuentran en el distrito I y en menor grado en el distrito IVy V. En el caso del
trigo también se circunscribe a los distritos I y I, asociado principalmente a la
_disponibilidad de superficie, tamafio de la propiedad, topografia de.los.terrenos-y-

disponibilidad de agua.
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 de temperatura (horas frio y dias grado) y baja humedad relativa

En el caso de especies de hoja caediza, como es el caso de la vid, su presencia se
localiza mayoritariamente en los distritos IV y V, producto de los requerimientos

En relacion a frutales de hOja perSIStente, su mejor condicion climatica la
encuentran en el distrito IT; a pesar de que en los distritos IV y V se logra una

mejor calidad organoléptica para los citricos, sin embargo, los rendmnentos son
inferiores.

Las hortalizas poseen una ampla distribucion a lo largo del valle, existiendo
sectores con microclima muy favorables para el cultivo de ellas durante todo el
aflo, al aire libre.

En otros sectores, como es el caso de los distritos II y III es necesario el uso de

ambiente protegidos (invernaderos) para lograr una adecuada acumulacién
térmica en los cultivos fuera de temporada.

Al integrar la informacién obtenida del estudio de suelos y de condiciones
agroclimaticas del valle, se puede proponer la zonificacién de cultivos, tanto de
especies frutales como de hortalizas y forrajeras, en los distintos sectores del
valle, que segun los requerimientos de ellos y la disponibilidad ambiental, vale
decir, de suelo y clima, se obtendra una mejor aproximacion al ambiente 6ptimo
para la produccién agricola del valle.

En el Cuadro 4.12 se relacionan los cultivos con suelo y clima del valle del

Huasco, formulandose recomendaciones de cultivos para los distintas
condiciones del valle.
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Cuadro 4.12:
del Valle del Huasco.

Recomendaciones de cultivos segin el suelo y sitacién climatica

DISTRITOS AGROCLIMATICOS

SERIES DE SUELO

I it m v \Y
ELO BVT|BEZ|CVA|RN|DCM|PNA|‘ITA|V1N—| BFJ.ICVA|CNR|W[ILM|PNA|ITA|WN|C&R]Hsc|cﬂTrcoN|Hsc|c@
1S
ZAS
R R [ R R[R|R[R[R]R[RJ]R][NSB|]R]|] R | R | R |NR*|NR*|NR*| R2 | NR* | NR* | %
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ENTON |RLI| R | R | R | R |N@| R | R | R | R | R | R | R [N2| R | R | R | R | R | R | R | ®
0 N3| R | R | R | R [N(3| R | R | R | R |.R |[NR3| R | NR3| R | R [NR* [ NR* | NR* | NR* [ NR* | NR* [}
SELAS |NR3| R | R | R | R [NR3| R | R | R | R | R |NR3| R |NR3! R | R | NR*|NR* [ NR* | NR® | NR* | NR* |}
E NR3| R | R | R | R |[NR2| R [R | R | R | R | R | R |[NR2Z|] R | R R | R
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108 NR | RL7 | RL7| R | RL7 | NR | RL7 |RL7 | RL7 | RL7 | RL7 | NR | RL7 | NR | RL7 | RL7 | RL7 | RL7 | RL7 | R | RL7 |RL7|
TNERO | NR | NR | NK | NR | NK | NR | NK |[NR | NR | NR | NK | NR | Nk | NR | NR | NR [RL7] R |[RL7 [ R [ R |RLI
s NR | RL7 | RL7 | RL7 | NL7 | NR | RL7 |RL7 | RL7 | RL7 | RL7 | NR | RL7 | NR | RL7 | RL7 | RL7 | RL7 | RL7 | R | RL7 | RL7
sQ NR* | NR® | NR* | NR* | NR* | NR* | NR* | NR* | NR* | NR* | R | R | NR* | NR* | NR® | NR* R R R |
ESA NR | NR | NR | NKN | NR | NR | NN [ NR| NRN | NN | NN | NR | NR | NR | NR | NR | R R | R | R |R
s RLI| R |RL7| R | RL7 | R |RL? }Ru R [RL7[ R | R |RL7| R | RL7 | RL7 | NR* | NR* [ NR* [ NR* [ NR* | NR*
ERAS
FA NR|R[R|R|R‘NR}R|R‘RIR‘RIR[R]NR—IRWR‘R|R|R—|R|R\E:[
1/ Recomendable solo en suelos no sodicos 7/ Recomendable cultivarlo en camellones de 40 a 50 cm
2/ Nivel freatico alto especialmente en Inviemo de altura

3/ Suelos salinos para la especie
4/ Suelos arenosos

5/ Suelos pesados

6/ Excesiva pedregosidad

* Restriccion climatica

R : Recomendable

RL : Recomendacion limitada -
NR : No recomendable
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INFRAESTRUCTLRA

FILTRACC. ASENTAD.

TOTALES 516 355

SECTOR QUEBRADAS

TOTALES . 323 263

N° QUEBRADAS

OTOTAL
QUEBRADAS

E QUEBRADAS
CRITICAS
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INFRAESTRUCTURA

BOCATOMAS

SECTOR BOCATOMAS KM CANAL KM REVEST %

TOTALES 117 104 7459 289 3.38

ESTADO DE BOCATOMAS

OTOTAL
BOCATOMAS

B BOCATOMAS
MALAS
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INFRAESTRUCTURA DE DiISTRIBUCION

SECTOR BUENAS MALAS TOTAL

NUMERO DE COMPUERTAS

ESTADO COMPUERTAS DE
DISTRIBUCION

1 BUENAS
H MALAS
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PROBLEMAS SOCIALES EN PORCENTAJES

CAMINOS POSTAS RURALES BASURA

SECTOR VIVIENDA LUZELECTRICA AGUA POTABLE

Porcentajes




ADMINISTRACION

SECTOR LIMPIA PAGOA Ne GASTO/ACCION ACC. RIC GASTONETC MOROSIDAD

CELADOR CELADORES

PROMEDIO

5959.7

131684.0

883.0 2770 4069 T 19.1

MEDIDAS DISCIPLINARIAS A

MORGCSOS

4% gog

75%

ONO SE APLICAN
MEDIDAS

" APLICAN CORTE
. DE AGUA

OAPLICAN
.MULTAS

OOTRAS
MEDIDAS




REALIZACION DE PRESUPUESTO ANUAL

-+ "S8ECTCR HACEN NC HACEN

Cochiguaz 3 6
Montegrande 2 7
Paihuano 1 11
Rio Turbio 1 13
Vicuna 16 15
23 Seccion 2 0
32 Seccion 4 14

N° COMUNIDADES

REALIZACION PRESUPUESTO
ANUAL

B HACEN
B NO HACEN




CONDICION DE LAS DIRECTIVAS

SECTOR _ c/ 074 Cs < _ s C/‘_ .
PRESIDENTE SECRET. TESORER. 17 DIRECT. 2 DIRECT

PROMEDIO a93.7 734 75.0 8.5 51.9

ELECCION DE LAS DIRECTIVAS

ODURANTE 1998
B DURANTE 1997
ODURANTE 1996
O DURANTE 1995
BANTES DE 1995




TENENCIA DE LA TIERRA

OPROPIETARIOS
B SUCESIONES
OARRENDATARIOS

| OMEDIEROS




CARACTERISTICAS DEL SECTOR

SECTOR N° REGANT N° ACCIONES N°Ha RIEGO

TOTAL 3313 24555.43 15644.85

r2%
2o, NUMERO DE REGANTES

4% O Cochiguaz
7% B Montegrande
' O Paihuano - ©
O Rio Turbio*
B Vicuna

W 450, [ 22 Seccion
11 H 32 Seccion

39% A

DISTRIBUCION DE SUPERFICIE DE

O Cochiguaz

H Montegrande
O Paihuano

O Rio Turbio

M Vicuna

(3 2* Seccion

B 3* Seccion




EL PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO EN CHILE

REGIONES

[V LA SERENA

\% VALPARAISO
Vi TALCA

VIII  CONCEPCION

[X TEMUCO

XII MAGALLANES




I METODOLOGIA DEL PROGRAMA DE

FORTALECIMIENTO

ETAPAS

A.- PROMOCION
B.- IDENTIFICACION
C.- PROPUESTAS
D.- PROYECTOS‘\,
E.- EJECUCION
F.- EVALUACION

G.- SUSTENTACION



EN QUE CONSISTE EL PROGRAMA

EN UN PROCESO

EDUCATIVO

e PARTICIPATIVO

e ORGANIZATIVO

e INTERDICIPLINARIO

e INTERINSTITUCIONAL

o INTERACCTIVO

CUALES SON SUS OBJETIVOS

FORTALECER A LA DIRECTIVA DE LA JUNTA DE VIGILANCIA DEL RIO
ELQUI

FORTALECER A LAS DIRECTIVAS DE LOS CANALES

CAPACITAR A LAS DIRECTIVAS DE LOS CANALES EN ASPECTOS
TECNICOS 'Y LEGALES, PARA UNA MEJOR ADMINISTRACION,
OPERACION Y MANTENCION DE LOS MISMOS '
CAPACITAR A LOS MIEMBROS DE LA DIRECTIVA DE LA JUNTA DE
VIGILANCIA EN LOS ASPECTOS RELACIONADOS DIRECTAMENTE CON
EL MANEJO DEL EMBALSE PUCLARO

REALIZAR UN DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO DE LOS CANALES

REALIZAR LAS PROPUESTAS Y PROYECTOS PARA RESOLVER LOS
PROBLEMAS PRIORITARIOS
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EMBALSE PUCLARO

VALLE DE ELQUI
CUARTA REGION DE COQUIMBO

] EMBALSE @
PUCLARO MINISTERIO bRECCIoN

AGUA PARA LA VIDA PUBLICAS HIDRAULICAS




'AGUA PARA

SUSTENTAR LA VIDA

El Embalse Puclaro esta ubicado en el Valle de Elqui,
unos 50 km. al oriente de la ciudad de La Serena, Cuarta Regién de Coquimbo, a 432 m.s. n.m.

Su clima es de tipo mediterraneo drido, con una gran irregularidad en la pluviometria anual. Ello implica
una seria limitante para la pujante agricultura de la zona, la que por su clima permite el cultivo de frutales y
hortalizas de notable calidad.

El Embalse, de generacién multianual, regula el rio Elqui, permitiendo una adecuada seguridad de riego
a 20.700 hés. aproximadamente, lo que significa mds que duplicar la actual drea regada normalmente.

La obra beneficia a 2.508 predios, con un tamarno medio de 8 hds/predio.

La presa es del tipo CFGD o Concrete Face Gravel Dam, estd situada en la Angostura Puclaro del valle.
Dispone de una pantalla impermeable de hormigén en su talud de aguas arriba y de otra que se prolonga 58 m.
en el subsuelo, denominada "Pared Moldeada" . El macizo de la presa estd constituido por gravas arenosas
compactadas del mismo sector del valle. '

£l Vertedero o Aliviadero de Crecidas estd labrado en la roca del estribo norte y permite regular una
crecida de 2.500 m*/s, con un periodo de retorno de 1en 10.000 arios.

En el estribo sur se sitia el Tunel de Desviacion y Entrega a Riego, equipado con Compuerta Desaglie de
Fondoy Valvulas Mariposas y de entrega tipo Howell-Bunger, que permiten descargar hasta 68 mle. conalanel
madximo del embalse. 2}

En forma complementaria, se construyo la variante de la ruta 41 Ch, de 8,30 km., pavimentada y con un
tinel de 370 m. de longitud.




CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA OBRA

TN
EVACUADOR [
DE CRECIDAS °

PARED ___}
MOLOEADA

PARAPETO DE
HORMIGON

PANTALLA DE
HORMIGON

EJE PRESA

SECCION TIPO

SUPERFICIE

SUPERFICIE
TERRENQ ESCARPADO

SITUACION
CUENCA HIDROGRAFICA
UBICACION

COMUNA
PROVINCIA
REGION

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

RECULACION

SUPERFICIE DE LA CUENCA TRIB.
SUPERFICIE DEL EMBALSE
CAPACIDAD DEL EMBALSE
CAUDAL MEDIO ANUAL
LONGITUD DEL LAGO

COTA MAXIMA AGUAS NORMALES

VARIANTE DEL CAMINO 41 CH.
LONGITUD

TUNEL, LONGITUD

PENDIENTE MAX.

TRASLADO LINEA ALTA TENSION

LONGITUD
AISLACION

PRESA
TIPO CF.C.D.

COTA CORONACION
LONGITUD CORONACION
ALTURA MURO

TALUD AGUAS ABAJO
TALUD AGUAS ARRIBA
VOLUMEN MURO
SUPERFICIE DE LA PANTALLA

RIO ELQUI

50 km. AL ORIENTE
DE LA SERENA
VICUNA

ELQUI

DE COQUIMBO

MULTIANUAL
6.765 km’

760 ha.
200.000.000 m*
9,5 m' /seg.
7.400 m.
508.80 m.s.n.m.

8.300 m.
370 m.
7%

7.500 m.
23 kv.

GCRAVAS
COMPACTADAS CON
PANTALLA DE
HORMICON
516 m.s.n.m.
595 m

83 m

1.6/1

1.5/1
4.900.000 m’
59.400 m’

PARED MOLDEADA
PROFUNDIDAD
SUPERFICIE

VERTEDERO

A) ALIVIADERO DE CRECIDAS
UBICACION

TIPO

LONCITUD .

CRECIDA DE DISENO ( 1/ 10.000 )
CAUDAL MAX. REGULADO

B) RAPIDO DE DESCARGA
TIPO

LONGITUD TOTAL
LONGITUD EN PENDIENTE
LONGITUD EN PLANO
ANCHO

PENDIENTE

C) CANAL DE RESTITUCION
ANCHO BASAL

LONGITUD

TALUDES LATERALES

TUNEL DE DESVIO Y ENTREGA
LONGITUD

SECCION

PENDIENTE

GASTO MAXIMO OBRA

DE DESVIACION .
PERIODO RETORNO 50 ANOS
VALVULAS ENTREGCA

TIPO HOWELL-BUNGER
VALVULA DE GUARDIA

TIPO MARIPOSA

CASTO MAXIMO

DE CADA VALVULA

DESAGUE DE FONDO
COMPUERTAS TIPO BUREAU
CAUDAL MAXIMO

DE EVACUACION

58 M
16.850 m’

LADO DERECHO
CREAGCER

112 m

2.500 m'/s

2.300 m'/s

SALTO SKI
218,70 m
174,40 m
74,30 m
25m

40 %

50m
500 m
3/1 (h/v)

418 m

22m’

1,06 %

161 m’/s
2DE” 900 mm
& 1.800 mm

15 m'/s

2DE1,2X1,0m

40 m’/s




UBICACION GEOGRAFICA
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Carabineros de Chile, cons-
ciente de la importancia que
tiene para la comuhidad, el
manejo 6ptimo del recurso
hidrico, se ha hecho presente
en el Proyecto Cultural «Em-
= balse Puclaro, Nuestro Futuro»
y en la puesta en operacién del
Tranque Puclaro, dando apo-
yo en las actividades inheren-
tes a la Institucién, como son:
escoltar a 400 nifios de las es-
cuelas rurales que participaron en la visita al embalse, y
realizar vigilancia preventiva a fin de que no se abran irres-
ponsablemente compuertas de regulacién de los canales en-
tre los dias 18 y 22 de octubre, en el sector comprendido
entre el embalse Puclaro y la bocatoma de la Empresa de
Servicios Sanitarios ESSCO en Las Rojas, de manera que
las recuperaciones del Rio Elqui sean captadas en su totali-
dad por la empresa sanitaria, para abastecer de agua pota-
ble a la pobiacién de La Serena y Coquimbo.

Nelson Torrején Sanchez
Mayor de Carabineros
Comisario de La Serena

PREMIACION CONCURSO CULTURAL

GRAFICO

-

PRIMER CICLO BASICO Yessabel Guaman
Escuela Dagoberto Campos Nufez
El Molle

SEGUNDO CICLO BASICO Ana Aurora Gutiérrez
Escuela Las Rojas
Las Rojas

PROFESORES Y DIRECTIVOS Cristian Huechaqueo C.
Escuela Rios de Elqui
Rivadavia

LITERARIO

Yarela Bricefio
Escuela Las Rojas
Las Rojas

Karen Araya
Escuela G-38
Quebrada de Talca

Maria Doris Morales
Escuela Gabriela Mistral
Montegrande

escuela que representa.

Cada ganador recibird una bicicleta y, ademas, articulos deportivos para la

«QGracias falabella por creer en
los regantes del futuro»
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ASAMBLEA GENERAL EXTRAORDINARIA
DE REGANTES

Con fecha 3 de octubre de 1999, se realizé en La Serena
una Asamblea General Extraordinaria de Regantes para de-
batir la siguiente tabla:

1. Cierre del embalse Puclaro y Corte del Rio Elqui.

2. Reparto de las aguas periodo agricola 1999-2000

3. Modificacién de los estatutos de la Junta de Vigilancia
del Rio Elqui.

En lo que respecta al punto N° [, éste fue aprobado por la
asamblea en los siguientes términos:

Las compuertas de los canales ubicados entre el embalse
Puclaro y la bocatoma de ESSCO, en el sector de Las Ro-
jas, serdn cerradas durante el tiempo que dure el llenado del
fondo muerto del embalse, estimado en 4.000.000 m3, de
manera de posibilitar que las recuperaciones del rio Elqui
sirvan para el abastecimiento del agua potable en las ciuda-

des de La Serena y Coquimbo. (Continiia en pdg. 3)

t6s
TONANTES

S.A.

) IG Agostc-Septlembre—GctuhreI”?

st

DIRECCION
DE OBRAS
HIDRAULICAS

N

PALABRAS DEL PRESIDENTE DE LA JUNTA
DE VIGILANCIA DEL RIO ELQUI Y SUS
AFLUENTES

LA REGULACION DEL RIO
ELQUI EN EL SIGLO XXI

Ayer el embalse La Laguna con 40 millones

-} de m3 de capacidad, enclavado en plena cor-

dillera de los Andes en el rio La Laguna,
afluente del rio Elqui, fue capaz de prote-

1 ger de las sequias ciclicas a los agricultores
1 del Valle de Elqui por més de 50 afios, como

i resultado de una eficiente administracion

de las aguas.

Hoy el embalse Puclaro de 200 millones

i de m3, sumado al de La Laguna, forman el
. sistema de regulacién del futuro con 240
: millones de m3 cuya misidn serd desterrar

en forma definitiva las sequias que han azo-

| tado al Valle de Elqui por mas de un siglo,
i dando seguridad al regadio de las actuales
4 superficies regadas como aquellas que se
. incorporen en el futuro. Para que ello ocu-
. rra se requiere una administracion moder-

nay eficiente de los recursos hidricos em-

balsados, cuya misidn es potenciar las or-
ganizaciones de usuarios del rio Elqui.

Ellas representan el simbolo del éxito de
todas las actividades que se desarrollen en
el futuro por parte de los beneficiarios del
embalse Puclaro. Sin embargo el desafio no
ha terminado, la conduccién y la distribu-
cion de las aguas en el Valle de Elqui son
tareas pendientes.

Alejandro Ayres Mangas
Ingeniero Agrénomo



que permitié el aprovechcmlen o del embalse Pclomo proyecfo que se oFrec:o a los regontes ‘en Novnembre de ese mismo

afio. g i
En Octubre de 1959, se iniciaron entonces las obras del tune] de deSVIGCIon y en Sephembre de 1961 se entregé al

"Consorcio Empresa Constructora Embalse Paloma" el contrato del Muro y del Vertedero. En 1968, el embalse entré en
funcionamiento parcial mientras se proseguia con la- construccién del vertedero, obras de entrega y canales,
finalizandose casi por completo en 1974.

Junto con las obras del embalse, la Direccién de Riego construyo 91 kilémetros de canales matrices, los que sumados a
los canales de los embalses Recoleta y Cogoti conforman una red aproximada de 600 km de causes artificiales.
Durante los afios de funcionamiento, el embalse Paloma ha rebasado los afos 53, 54, 57, 63, 65, 66, 72, 73, 77, 78,
80, 82, 83, 84, 85, 87, 88, 92, 93, 97 y s6lo se ha secado completamente en el afio 1971,

-

El embalse consta de un muro de tierra con niocleo de arcilla de 900 metros de longitud, con un ancho basal de 500
metros y una altura de 80 metros, ademas de un vertedero de hormigén de 100 metros de longitud, construido en roca
y compuesto de ocho compuertas frontales de 12,5 x 6 metros, caracteristicas que le permiten embalsar 750.000.000 de

metros cObicos.

St

El sistema Paloma estd compuesto por tres embalses, a gt iy 2 %

saber: 1) Embalse Paloma de 750 millones de m3; 2) i -

Embalse Cogoti de 150 millones de m3 y 3) Embalse G} N 3

Recoleta de 100 millones de m3, que en su conjunto I - i g ’t E

almacenan 1.000 millones de m3, regando en forma i i f i : L r

directa méas de 44.000 hé e indirectamente 7.500 ha, es P | g <€ % 3 3

decir zonas baj bre los embalses. =R J ¢ 3
ajo y sobre e :

El nacimiento del Sistema Paloma, obligé a los = e SRALSE

agricultores a organizarse en la denominada Junta de : Rl (EEC E

Vigilancia del sistema Paloma, que aglutina a ocho L.

organizaciones de caracteristicas disimiles. z

EMBALSE
coGor!

fzi00

Lo superficie beneficiada por el sistema,
requiere para cada temporada agricola
de condiciones normales la asignaciéon de
320 millones de m3, de los cuales 240
millones de m3 deben ser entregados por
el embalse Paloma, 40 millones de m3
por el Cogoti y 40 millones de m3 por el
Recolate  distribuidos conforme a los




Entrevista al Intendente Regional Sr. Rendn Fuentealba Moena:

Para los regantes Ud. ha sido uno de los artifices del embalse Puclaro, ;qué valor le da a este

reconocimiento?

ara mi esto es la realizacién de un gran suefio de muchos afios. Cuando yo asumi la Intendencia,
tenfa algunas ideas relacionadas con problemas fundamentales de la region de Coquimbo. Yo fui
parlamentario en distintos periodos, ya vivo aqui hace mds de 50 afios, conozco todos sus proble-
mas, ejerci mi profesion especialmente en Illapel, donde los problemas de la sequia son mas
agudos. Me preocupaban, ademds del tema de la minerfa, las actividades del mar y muchos otros, dotar de
riego a la regién. Por lo tanto cuando yo asumi de Intendente, coincidio que el directorio de la Sociedad
Agricola del Norte me pidié una audiencia y me plantearon la necesidad de construir el embalse Puclaro,
cosa que yo ya tenfa en mente asi como el tranque en el rio Choapa y en el rio Illapel. Entonces yo les
manifesté en esa oportunidad que me entregaran los estudios, y éstos no existian. Por lo que me comprome-
t{ en nombre del Presidente Aylwin a realizar el estudio de ingenierfa del tranque y efectivamente asi se
hizo. Termind el gobierno de Aylwin y se entregé dicho estudio. Después el Presidente Frei, que ha sido un
gran entusiasta de las obras de riego, hizo suyo este anhelo e incluso ha ido mds lejos de lo que nosotros
querfamos, ya que esta regién hoy dia tiene en construccidn tres tranques, aparte de numerosas obras de
riego: sifones, canales, revestimiento de canales, tranques pequefios, intermedios, como por ejemplo
Piuquenes en Paihuano, que van a permitir que esta regién sea modelo en Chile en materia de Riego. O sea.
aqui va a quedar una agricultura muy consolidada con su infraestructura de riego y para mi es la agricultura
la que le da mayor identidad y estabilidad econémica a esta region.
Yo considero que estas actividades hay que fomentarlas, ayudarlas, y desarrollarlas, para tener un sector
s6lido que nunca falle y esa es la agricultura, teniendo agua.

{Nos Preocupamos de la Calidad del Agua para Riego?... ipare..

En la edicién anterior dimos a conocer algunos parametros fisicos establecidos en la norma chilena Nch 1333 of. 78
«Calidad de agua para diferentes usos, Requisitos para Riego», ahora les damos a conocer la concentracion méxima_,
de los elementos y compuestos regulados por la norma.

ELEMENTO UNIDAD LIMITE MAXIMO ELEMENTO UNIDAD LIMITE MAXIMO

Aluminio mg/l Al 5.0 Litio mg/l Li 2,5
Arsénico mg/l As 0.1 Litio (corricos) mg/l Li 0,075
Bario mg/!l Ba 4,0 Manganeso mg/l Mn 02
Berilic mg/l Be 0, Mercurio mg/l Hg 0,001
Boro mg/l B 0,75 Molibdeno mg/l Mo 0,01
Cadmio mg/l Cd 001 Niquel mg/l Ni 0.2
Cianuro mg/l CN 0.2 Plata mg/l Ag .02
Cloruro mg/! Cl 200,0 Plomo mg/l Pb 5,0
Cobalto mg/l Co 0,05 Selenio mg/} Se

Cobre mg/l Cu 0,2 Sodio porcentual % Na

Cromo mg/l Cr 0, Sulfatos mg/l SO,~

Fluoruro mg/l F 1,0 Vanadio mg/l V

Hierro mg/l Fe 5,0 Zinc mg/l Zn




Sefiores Regantes... es bueno saber que...

Una comunidad se forma por un conjunto de personas, que tiene una vinculacion comun, una especial denominacion y
busca satisfacer las necesidades y objetivos de los comuneros que la componen. Ante la puesta en marcha, en octubre
préximo del embalse Puclaro, se hace urgente una toma de conciencia respecto al funcionamiento de las Comunidades

de Aguas del rio Elqui.

Con el objetivo de dirigir el esfuerzo comin y solucionar los problemas de funcionamiento de una comunidad lo
necesario es que todos los comuneros contribuyan OPORTUNA y EFICAZMENTE al pago de las cuotas por gastos
comunes, ya que es la Gnica manera de gestionar eficientemente una comunidad de regantes. '

Por lo tanto, se ha comenzado a poner en marcha una politica tendiente a reprimir con todas las herramientas que da
la ley a los comuneros morosos:

1) Privacién o corte de aguas durante la mora.

2) Acciones judiciales ejecutivas para cobrar cuotas adeudadas.

3) En caso de no pago, se llegara incluso al remate dé los derechos de aprovechamiento de los deudores morosos.

Actualmente se han interpuesto demandas ejecutivas para el cobro de deudas por concepto de gastos comunes en la
comunidad de aguas Canal Villa o Partera. Con esto se ha dado comienzo a una politica de cobros, que, a la fecha, ha
dado buenos resultados en cuanto a hacer efectivos dichos créditos.

Se estudia implementar este sistema con varias comunidades de aguas, como los canales Las Mercedes y Barrancas, de
tal manera de poder alcanzar y mantener una actitud de diligencia en el pago de cuotas de gastos comunes en dichas
comunidades.

Con fecha 18 de octubre se iniciaron las maniobras de cierre de compuertas de fondo del embalse
Puclaro, a esa fecha se encontraban impagos 33 canales y al dia 88. Esto significa que quienes no se

pongan al dia, sufrirdn el riesgo de permanecer cortados indefinidamente.

Asamblea General Extraordinaria... (viene de la pdg. 1)

Con respecto al punto N° 2, relativo al reparto de las aguas, éste también fue aprobado, con la observacion que si hay
agua disponible por efectos de posibles deshielos, podria aumentarse el porcentaje de entrega de un 40% a un 50%. En
lo que se refiere al punto N° 3 de la tabla, se presenté por parte del directorio de la Junta de Vigilancia una propuesta
de modificacién de estatutos como una forma de modernizarlos acorde a las nuevas circunstancias operacionales que
implica la puesta en accion del embalse Puclaro. La proposicién contempla dejar sélo dos sectores en el rio Elqui aguas
arriba y aguas abajo del Puclaro. Sin embargo de la discusién suscitada entre los accionistas, se vislumbroé la posibilidad
de que el Rio Elqui sea uno solo administrativamente. También se consideran otras modificaciones menores del
estatuto.

Para resolver las modificaciones sefaladas se convocé a una Asamblea General extraordinaria dentro de 45 dias, a
contar del 3 de octubre de 1999.

«Embalse Puclaro un Desafio a BOLETIN INFORMATIVO

la Organizacion», todos los dius Direccién Ing. Civil Juan Herndn Torres G.

miércoles de 15:00 a 15:30 ho- Técnicos  Ing. Agrénomo Alex Cortés F.
Ing. Civil (E) Manuel Dominguez
Quimico Pilar Honorato G.

Impresion Editorial del Norte Ltda.

ras, en radio Gabriela Mistral
para todo el Valle de Elqui (CA
82), frecuencia AM.




Cota Méaxima Aguas’ e
Tipo

Cota Coronamiento
Longitud Coronamiento
Altura Muro

Ancho Coronamiento
Talud Aguas Abajo
Talud Aguas Arriba
Volumen de Muro
Volumen del Nicleo
Revancha sobre aguas
maximas normales

Alturas Util de Aguas
respecto tunel Bay-Pass

Variante Ferrocarril:

Es la mas importante de las

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA OBRA

7.500.000 m3
1.500.000 m3

4,0 m

72 m

obras anexas al embalse, se desarrolla

a lo largo de 23 km, con 6 tineles y 2 grandes puentes, donde se
removieron 1 millon de m3 de material.

Ubicacién

Tipo

Longitud

Capocidad de Disedo
Capacidad Max. Riego
N2 de Compuertas
Altura de Compuertas

presion de 60 Ton./m?2

Longitud

Seccién

Gasto

Valvulas (By - Pass)

Valvulas de Entregao

Valvulas de Entrega
Canal Camarico

Lado lzquierdo

Frontal de Pardbolo ¢/Comp.
100 m

46.500 m3/seg

4.000 m3/seg

8 de sector

6,5 m

Tipo Recto con Colchén Disipador
longitud 75 m
Ancho 107 m
Pendiente 80°
Consta de una Torre de Toma de 11 m. de altura y un tinel de

650 m. de largo, revestido en concreto y acero, que resiste una

300 m

70 m?2

18 m3 / seg

2 de espejo y 2 de chorro hueco {Howel
Bunger) de 700 mm de didmetro.

2 de mariposa y 2 de chorro hueco (Howel
Bunger] de 1.000 mm de diametro
actualmente en uso.

| de espejo y 1 de chorro hueco (Howel
Bunger) de 700 mm de didmetro, para un
~~tn Ade 8 m13/can
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EMBALSE PALOMA

VERTEOERD OF REBALSE
EYN

Vertedero

Muro

Piezémetros

Cables postensados en sentido
vertical e inclinado, anclados en
la estructura de hormigén y roca.
Monolites de control y/o
agrietamiento.

Red de piezémetros instalodos en
el nicleo del muro y taludes de la

presa.

Pozos Filtrantes Pozos ubicados a pie de muro,

Filtraciones

aguas abajo de la presa, que
alivian presiones de eventuales
filtraciones.

Aforos de pared triangular que
miden el caudal de filtraciones
que se localizan al pie de la

b e e s el A e
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JUNTA DE VIGILANCIA
1" SECCION RIO CLARO
RENGO

Rengo, 11 de Noviembre de 1999.

Sefor
Gabriel Selles Van Schouwen
Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Estirnado Serfior:

La Junta de Vigilancia de la 1* Secci6én del Rio Claro-
Rengo, representada por su Presidente y Vicepresidente Sefiores Alvaro
Paredea Legrand y José Lorenzoni Iturbe reapectivamente, saludan
afectuosamente a Ud. y le agradecen vuestra buena disposicidén y esmero
al organizar la Gira de Captura Tecnoldgica a la 3 y 4 Regidn, realizada
recientemente. :

Sin lugar a dudas esta gira quedarda por mucho tiempo en nuestro
recuerdo ya que hemos podido palpar como las buenas ideas traducidas
en proyectos y avaladas con el empuje y voluntad de las personas pueden
llegar a ser una realidad.

Nuestra organizacién se pone a vuestra disposicién en lo que Ud. crea que
podamos serle util en reconocimiento al trabajo perasonal realizado por Ud.
para el éxito de eata actividad.

Afectuosamente a sus ordenes, se despide de Ud.,

ALVA DES LEGRAND
Presidente

3



COMENTARIOS A VISITA A TERRENO IV REGION
FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA

Participantes:

Alvaro Paredes (Presidente Junta de Vigilancia Rio Claro - Rengo)
José Lorenzoni (Vicepresidente Junta de Vigilancia Rio Claro - Rengo)
Carlos Ortiz (Director Junta de Vigilancia Rio Claro - Rengo)

Carlos Croxatto (Ingeniero Junta de Vigilancia Rio Claro - Rengo)
1. Generalidades:

Los presentes comentarios corresponden a nuestras apreciaciones en que se han destacado
aquellos aspectos observados de la gestion hidrica en la 4° Region, aplicables a otras
cuencas con las debidas adaptacioﬁes a cada realidad regional. Nuestra empresa consultora
esta trabajando en la preparacion de planes maestros encargados por Juntas de Vigilancia
de otros rios para el aprovechamiento agricola de sus recursos hidricos, las que tienen en
comiun un marcado atraso en este tema y una decidida voluntad por abordar el
mejoramiento de su gestion y el aumento de la seguridad de riego en sus respectivos rios.
La gestion hidrica es compleja y multidisciplinar, pudiéndose profundizar muchos variados
aspectos de esta, sin embargo para los fines especificos de este texto nos ha parecido
oportuno enfatizar solo los temas relevantes comunes, que estimamos de utilidad para
orientar a las organizaciones privadas en la elaboracion de sus planes. Los contenidos

detallados y textos de las planificaciones de las Juntas que iniciaron su proceso de fomento

al riego, estan aun en preparacion.
2.- Comentarios a lo observado en 3° y 4° Regiones.
2.1. Politicas y planes de desarrollo del riego.

En la gira se observo un gran impulso al riego, lo cual se analizé brevemente con sus

gestores, quienes han debido superar muchos obstaculos observiandose que, tanto la



planificacion del riego, la construccion- de obras mayores, su puesta en servicio y
explotacion, etc., demandan muchos afios de trabajo y para esto se requieren politicas de
estado de ambito técnico a nivel regional, que trasciendan a los objetivos circunstanciales
de corto plazo. Estos ultimos se presentan en torno a directivas de instituciones privadas
que manejan recursos hidricos en determinados periodos, como asimismo de los mismos
gobiernos cuya durabilidad es inferior al tiempo necesario para gestar y materializar estos
proyectos. Dichas politicas podrian concretarse en forma de planes maestros a nivel de cada
cuenca y debieran incluir, tanto las obras como los programas de asistencia orientados al

desarrollo productivo, elaborados con los privados y disponiendo de apoyo institucional.
2.2.- Elementos integrados de proyectos mayores de riego.

Los proyectos de riego en el actual escenario econdmico requieren de una planificacion
integrada con los aspectos productivos y no separada o independiente de estos. La
globalizacion comercial impone nuevos y severos sectores campesinos sumidos en el atraso
tecnologico y social. Los margenes de utilidad tienden a{;:strecharse, haciendo urgente una
optimizacion de estos proyectos, que se logra al integrar todas las variables que intervienen

en el estudio para su adecuado dimensionamiento y posterior operacion.

La integracion también debe incluir los elementos comunes a la gestion de los diferentes
estratos productivos o tipos de agricultores, que permitan crear los vinculos necesarios para
abordar en conjuntos los proyectos.

Entre las variables mas relevantes se pueden destacar las siguientes:

- Caracteristicas agroclimaticas con aptitudes para definir rubros rentables y de calidad.

- Evaluacion de la seguridad de riego necesaria para los rubros rentables de explotar
(obras hidricas matrices y derivadas: almacenamiento, conduccion y distribucion del
agua: determinacion de volimenes de agua disponibles asociados a probabilidades
hidroldgicas: control de pérdidas: tecnificacion de riego; condiciones para un mercado

del agua).



- Tipo de agricultor (capacidad de reemplazo de rubros tradicionales, adecuacion para
trabajar asociados y lograr volimenes relevantes de produccion para fines de
exportacion; capacidad de gestion frente a exportadoras).

- Instituciones presentes y factibilidad de apoyo a organizaciones y a productores.

- Evaluacion de real seguridad y oportunidad para abastecer mercados.

- Organizaciones privadas (capacidad de unificacion de intereses y esfuerzos para
abordar proyectos comunes y de mejoramiento de la infraestructura para el desarrollo

social, ejecutividad para controlar y mejorar la calidad del agua).

Entre estos elementos y por la importancia de la gestion hidrica en la planificacion del

riego, se destacan los siguientes conceptos.
I).- Seguridad de riego

La seguridad de riego en una cuenca es un concepto “macro”, es decir su tratamiento o
mejoramiento exige medidas globales en una cuenca, aseciada a inversiones relevantes. Se
trata de almacenar agua en los periodos invernales o 'ciel deshielo para emplearla en los
periodos de escasez. Sin embargo estas obras deben planificarse complementariamente con
un adecuado sistema de conduccion y distribucion del agua, que permita aumentar sus
eficiencias asociadas y asi disminuir el tamafio de los Embalses, que suelen representar la
componente mas onerosa de la inversion. Es decir, esta planificaion no ped4de limitante
solo a determinar volumenes de almacenamiento, sin dimensionar simultidnemente el resto

de las variables.

Debe analizarse la posibilidad de combinar las fuentes de agua superficial con agua
subterranea apoyando las dotaciones con la incorporacidon de estos caudales, en
determinados puntos de la red de canales y en ciertas épocas en que el recurso superficial
resulte escaso, permitiendo explotar y el acuifero como embalse subterraneo, el cual podria
requerir de recargas planificadas combinandolas con la operacion de obras de regulacion

superficial.



En necesario incorporar el efecto que el mercado del agua puede tener en el manejo del
recurso, si se consideran los medios de infraestructura y administracion, para medir y
entregar el agua controladamente. Estas transacciones entre privados permiten optimizar el
uso del recurso hidrico, reasignando una parte en cada temporada, segin patrones de
rentabilidad, conforme a su real valor comercial. En el sistema Paloma de la 4° Region,
opera el mercado del agua, permitiendo una optimizacion del recurso, ya que existen
aforadores para la entrega del agua y bajo ciertas condiciones es posible que cada regante
almacene sus derechos de agua para usarlas en la temporada siguiente:

I1).- Tecnologia intrapredial

El proceso agricola apunta hacia una gestion: innovadora, fuertemente tecnologizada, y que
aborde los aspectos comerciales, organizacionales, etc. Esto debe compatibilizarse con la
capacidad de cada agricultor para adaptarse a las nuevas condiciones dindmicas que impone
este proceso productivo. Por otra'parte, la tecnificacion del riego exige mayor seguridad de
riego que los métodos tradicionales, ya que, se aplica a cultivos de alta rentabilidad, €ste se
integra en un conjunto de manejo de alto costo de inversion agricola; el agua se aplica
diariamente a los cultivos: la carencia de agua resulta mas perjudicial al tratarse de cultivos
extremadamente fragiles frente al estrés, los cultivos regados con métodos tecnificados
suelen presentarse estandares sanitarios mas exigentes en los mercados, que lo establecido

para los rubros regados con métodos tradicionales.
2.3.- Funcion de las Juntas de Vigilancia

La gestion hidrica que pueden realizar las organizaciones privadas del tipo Juntas de
Vigilancia, excede ampliamente su marco jurisdiccional minimo establecido en el Codigo
de Aguas. La funcion impulsora de proyectos que pueden asumir y que en la practica
resulta privativa en cada cuenca, les permite lograr un efectivo mejoramiento del riego a
nivel de rio y también a nivel de organizaciones, empresas y regantes en general. La
limitacién de su actividad a la distribucion del agua ente las bocatomas de canales en el rio,

como lo entienden tradicionalmente muchas Juntas. Hoy resulta insuficiente y absoleta.



La gestion hidrica tiene caracter global o integrador se trata de un recurso escaso y de valor
creciente, cuyo adecuado aprovechamient’o resulta imperativo-que los agricultores deben
exigir a sus representantes, apoyandolos y fomentando la unidad en torno a proyectos de
interés comun: de esto existen buenos ejemplos exitosos y dignos de imitar. Sin embargo
estas organizaciones deben ser representadas por lideres locales, elegidos por los mismos

privados, quienes mejor conocen sus capacidades y objetivos.

Es posible plantear una posible jerarquia para el fomento de inversiones que cada Junta

debiera conocer en su cuenca, con la secuencia Optima de implementacion.

- Obras civiles matrices. Conjunto complementario de embalses de cabecera, canales con
obras de distribucion y captaciones subterraneas.

- Mejoramiento de sistemas intraprediales: tranque nocturnos, riegos tecnificados.

- Fortalecimiento de las organizaciones y mejoramiento de sistemas operacionales.

- Control de la calidad del agua’

- Fomento a la inversion en infraestructura asociada a la mayor produccion y demas

servicios demandados por la gestion agricola. v
2.4 - Niveles de gestion

La gestion hidrica se desarrolla a diferentes niveles, distinguiér.dose el trabajo y las
medidas que deben abordarse a nivel privado de los usuarios del agua en forma individual y
organizacional, asi como a nivel del gobierno local, regional y nacional. A nivel privado,
hace falta que las organizaciones de cada cuenca elaboren su propio plan maestro, que
incorpore los estudios ya realizados, a fin de contar con un plan maestro, que incorpore los
estudios ya realizados, a fin de contar con un ordenamiento jerarquizado de los
mejoramientos, que cada directiva promocione para su materializacién por etapas, con
ayuda gubernamental y de otros entes, disponiendo de un instrumento til y concreto para
ofrecer a las autoridades publicas y privadas. En esta planificacion deben quedar integrados
todos los actores zonales ligados a la gestion hidrica y otros que pueden apoyar
directamente la inversion publica y privada, destacandose: juntas de vigilancia,

asociaciones de cabalistas, asociaciones de agricultores, municipalidades, Indap, MOP,



gobierno Regional, para lograr un impacto determinante en el desarrollo de las zonas
agricolas. Esta planificacion a nivel de cuenca puede resultar exitosa, si la gestacion de los
proyectos se realiza desde las perspectiva de los mismos beneficiarios, ya que al final de
cuentas, existen compromisos econdmicos de pagos que ellos deben asumir, ademas de

completar obras menores complementarias de las obras matrices.

2.5 - Organizaciones

Se aprecian marcadas diferencias entre las diferentes organizaciones de la IV y III
Regiones, algunas de las cuales van a la cabeza en el aprovechamiento de los recursos
hidricos. La actual supra-organizacidon Junta de Vigilancia del Sistema Paloma, que agrupa
a las organizaciones del sistema Recoleta, Cogoti y Paloma, ain no 'se constituye
legalmente ya que el actual Codigo de Aguas no consulta este tipo de organizacion, sin
embargo su solucion juridica esta en estudio en DGA y en vias de resolverse en esta tendra
su representacion el MOP. Es interesante destacar que esa organizacion de hecho a operado
desde hace varios afios, sin mayores problemas, comprobz’mdose la necesidad de su pleno

reconocimiento legal.

La Sexta Region también tiene una fuerte necesidad de constituir juridicamente a muchas
de sus Junta de Vigilancia, como paso previo de cualquier proyecto publico o privado de
envergadura. Asimismo se requiere de esta supra-organizacion en varios de sus rios, para

los efectos de abordar proyectos mayores y de calidad del agua.
2.6.- Instituciones

En la gira se observo la importancia decisiva que durante nueve afios tuvo la gestion de la
Directora Regional de Obras Hidraulicas del MOP, Sra. Mirtha Meléndez, la cual ha
mantenido por afios un elevado grado de compromiso institucional, logrando unificar
voluntades en torno a los proyectos de grandes embalses (Puclaro, Corrales, varios
proyectos PROMM vy otros en las cabeceras de las cuencas). Su incansable gestion se

caracterizé por sumar los esfuerzos de las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas,



Municipios y el Gobierno Regional, ordenando la elaboracién de proyectos publicos
fuertemente apoyados por los privados. Asimismo en las cabeceras de los rios ha liderado
un ambicioso programa de optimizacién de los recursos hidricos, para el riego de cada valle
ubicado sobre la cota de los Embalses mayores. Consiste en el planeamiento de embalses
estacionales de tamafio menor, unificaciéon de bocatomas y canales unificados revestidos.
Con esto se consigue aumentar sensiblemente la seguridad de riego de varios valles
agricolas, e incentivar el cambio del parron productivo hacia rubros de alta rentabilidad,
que demandan la modernizacion de la gestion agricola, la tecnificacion del riego, la
profesionalizacion de las actividades asociadas al agro, el fortalecimiento de las
organizaciones de regantes, ademas de incentivar la inversion en infraestructura y servicios

que benefician a los trabajadores agricolas y su entorno social.

El riego y la gestion hidrica ha sido la columna vertebral del desarrollo de la cuenca del rio
Limari, logrando una consolidacion de la vida rural, en torno a la seguridad que otorga la
actividad agroproductiva especialmente de frutales de exportaciéon y uva pisquera, que ha
impulsado el desarrollo del resto de las actividades zonales, tanto urbanas, de turismo y los
servicios. La cuarta Region se encuentra a la cabeza del ;&esarrollo nacional del riego y sus
organizaciones estan trabajando dirigidos hacia el logro de una gestion agricola e hidrica,
moderna e innovadora que puede servir de ejemplo para el desarrollo del riego en la Sexta

Region.
2.7.- Embalse Recoleta

Especial mencion merece la gestidon hidrica desarrollada por la Asociacion de Canalistas
Embalse Recoleta. En la exposicién y analisis dirigida por su Director Ejecutivo, el
Ingeniero Comercial Sr. Ivan Pavletic, éste se refirid a los inicios y desarrollo de la empresa
de estudios y construccién asociada a esta organizacion de canalistas que por iniciativa
privada surgidé como respuesta a la necesidad de materializar obras mediante la aplicaéién
de la Ley 18.450 y los bonos de la Comisién Nacional de Riego. El se refirié a los
problemas iniciales que se presentaron, en la etapa constructiva de los proyectos de riego

campesino, con subisidios asignados por la CNR. Conforme a lo que él indico, el



coordinador regional de riego del Indap, pretendio imponerles una empresa y un sistema de
adjudicacién de constructoras convocadas por dicho estatuto, que no daban garantia de
idoneidad. Como reaccion, prefirieron crear su propia oficina para construir las obras de
riego y apoyarse en CORFO para los estudios. Ante este caso relatado por el Sr. Pavletic, el
Sr. José Lorenzoni, director de la Junta del Rio Claro de Rengo, cit6 su experiencia en el
Rio Claro con el buen ejemplo del Area Rengo de Indap como el mejor motor del
desarrollo del riego zonal, que permitié realizar la encuesta-censo, el diagnostico de todos
los canales y el estudio de proyecto de varios canales, dos de los cuales ya estan
construidos y en operacion, el Canal Pefion y él sistema Tranque Cerrillos;, estos ahora
marcan la pauta para abordar el resto de los mejoramientos de canales. Asimismo esto
permitio postular y asignarse un proyecto PROMM para un nuevo embalse para Rengo en
primera prioridad nacional y regional de dicho programa. Estos hechos relatados, de la 4* y
la 6* Regiones, manifiestan las notorias diferencias que existen entre Regiones y Areas,que
vienen marcadas por la calidad profesional y humana de los funcionarios que representan a
las instituciones, en algunas areas muy trabajadores y exitoso, pero en otras no existen los
funcionarios que podrian apoyar un proyecto de esta-}laturaleza, lo cual impide a los

privados el presentar sus ideas y proyectos.

Ante lo sefialado, resulta de interés en la 6* Region agilizar la gestion de riego en el
gobierno Regional y las instituciones fiscales, ya que existe una gran demanda insatisfecha
por obras de riego, en el fortalecimiento de organizaciones, en apoyo productivo y gestion
comercial-financiera. Mediante el programa de riego campesino de Indap y a través de su
presencia local y sus extensionistas, se puede llegar a conocer bien y resolver los problemas
de riego medianos y menores de cada Arca,apoyandose en asesoria especializada idonea.
Sin embargo se requiere acercas las soluciones a los problemas detectados, eliminando
instancias burocraticas a nivel regional, que entorpecen la gestion de los privados ¢ incluso
de los mismos funcionarios de Areas locales, cuando se persiguen objetivos personales y se
introducen empresas o profesionales que no tienen la necesaria idoneidad y experiencia.
Los problemas de riego que involucran obras menores y medianas las debiera resolver
cada Area, apoyandose en el mismo tipo de asesoria especializada de ingenieria que emplea

el Ministerio de Obras Publicas. Hace falta en la Sexta Region, que las instancias



burocraticas que existen, no retardan ni impidan el proceso de mateializacion de obras,
muchas de las cuales hubieran requerido para ese objeto un alto grado de compromiso y

una cuota de sacrificio de parte de los agentes de este proceso.

De este modo se habria evitado que caducaran varios bonos asignados por la Comisién
Nacional de Riego para resolver problemas de sectores campesinos, por faltar en algunos
casos el necesario compromiso institucional. El resultado regional de esta gestion hubiera
sido distinto y no se habria desprestigiado en muchos sectores cuya gente ya “no cree” en la
posibilidad de ejecutar obras, al observar las dificultades que les presentan, la forma en que
se les impone a las empresas mal calificadas y los magros resultados que obtienen.
Felizamente, también existen experiencias exitsas en la 6° Region que podran servir como
incentivo para desarrollar el riego, basado en la idoneidad profesional, experiencia, trabajo
conjunto con los agricultores y con los funcionarios verdadermente comprometidos de las
Areas, sin embargo muchas de estas experiencias no han sido difundidas, desperdiciandose

una interesante oportunidad de participaicon.



JUNTA DE VIGILANCIA RIO CACHAPOAL PRIMERA SECCION

Participantes:
Julio Bustamante B. (Presidente Junta de Vigilancia)
Rafael Duefias V. (Asociacion Canal Nuevo Cachapoal)

Robert Hilliard J. (Asociacion de Canalistas, Canales San Pedro, Poblacion y Derivados)
Objetivos principales de la gira:

1.- Conocer la realidad administrativa del recurso agua, en una region donde éste es
regularmente escaso.

2.- Conocer la tecnificacion en la conduccion del recurso y posibilidades de
implementacion de estas tecnologias en la region.

3.- Capacitar tanto a la Junta, como a las Asociaciones de Canalistas en la Administracion
del recurso;

4.- Conocer las técnicas de modernizacién administrativas y tecnologicas desarrolladas en

la IV Regién y analizar su implementacion en la VI Regién.

ORGANIZACION:
De una calidad absoluta, sin un contratiempo. Tanto los funcionarios estatales contactados,

como los directivos de los regantes, de primera magnitud.

Conclusion:

La realidad de disponibilidad hidrica que presenta la VI region, en su area bajo riego, es
variada, y en este caso, la Primera Seccion del Rio Cachapoal esta privilegiada, con
dotaciones normales de80 a 100 m3/s para una superficie de unas 75.000 has. En afios de
escasez, los caudales portados por el rio decrecen considerablemente, y es en estas

ocasiones donde entre otras la administracion del recurso se torna vital.



Por otro lado, es una realidad que la disponibilidad del recurso, en lo que a precipitaciones
se refiere, en base a promedios méviles de 30 afios, en los ultimos 100 afios se ha reducido
en un 25% aproximadamente, y la demanda del recurso continiia en aumento. Con este
antecedente, en corto tiempo, la demanda superara la oferta y se dara el caso que habra que
mejorar la eficiencia en el uso y administracion del recurso, o sacrificar algunos usos o

empleos de éste, en beneficio de otros usos.

Es en este ultimo punto donde la administracion, la mejora en la conduccion y mejoras en

la eficiencia de uso agricola, toman una real dimension.
Aportes de la captura a mediano plazo:

Los logros en la implementacién de modernos Sistemas de Administraciéh del Recurso,
Impermeabilizacion de Canales, creacion de una Organizacion de tipo comercial por parte
de la Asociacion de Regantes Embalse Recoleta y Programas de Fortalecimiento de
Organizaciones, logrados por las organizaciones en si_y propiciados por la DOH, son
realidades de primera magnitud que deberan ser imp}‘émentadas en la Region y en lo

particular en la Junta de la 1* Seccién.

Por otro lado, se deben mejorar los sistemas de captacion de las aguas y en lo posible,
lograr que ésta sea repartida con la mayor ecuanimidad tanto en tiempos faciles, como
dificiles. Para esto serd necesario la construccion o modificacion de marcos partidores u
otras obras de arte. La experiencia de la IV Region es amplia y el haber recurrido al uso de

la Ley 18.450 les ha permitido excelentes logros en estos aspectos.

Sera necesario implementar en la Junta un area o departamento de Estudios o contraparte
técnica que facilite estas labores, desde la deteccion del problema, hasta la solucion técnica
e implementacién completa de la solucion propuesta, haciendo uso, cuando sea posible, de

los instrumentos que dispone el estado para estos efectos con caracter de subsidios.



Aportes de la captura a corto plazo:

A la fecha se encuentra programada una visita a la zona por parte de don Ivan Pabletich,
quien se reunira con los Directorios de las Juntas de Vigilancia y los administradores de las
asociaciones de canalistas con el objetivo primario de informar de primera mano, sobre los
procedimientos empleados en su asociacion para lograr los avances a la fecha, y de esta

forma inducir a la Region a buscar similares logros.



GIRA A LA III Y IV REGION ORGANIZADA POR LA FUNDACION
PARA LA INNOVACION AGRARIA DEL MINISTERIO DE
AGRICULTURA

AMBROSIO GARCIA -HUIDOBRO

Ingeniero de la Junta de Vigilancia del Rio Tinguiririca

1.- INTRODUCCION

La Fundacion para la Innovacion Agraria del Ministerio de Agricultura esta empefiada en
colaborar en el mejoramiento de la capacidad de administracion y gestion de las Juntas de
Vigilancia, de las Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Agua de la Sexta Region

para lograr mayor eficiencia en el manejo de los recursos hidricos.

Con el objeto de conocer experiencias al respecto se organizo una gira a la ITI y IV Region
entre los dias 2 a 5 de Noviembre en la que participaron representantes de las Juntas de
Vigilancia de los rios Cachapoal Primera seccion, Claro de Rengo, Tinguiririca primera

seccion y Chimbarongo.

Esta gira tenia los siguientes objetivos especificos:

- Conocer en términos generales las estructuras de riego de los sistemas de las hoyas

hidrograficas de los rios Huasco y Elqui y las de los Embalses Cogoti , Recoleta y Paloma.

- Ver como se han formado las Organizaciones de usuarios de cada uno de estos sistemas,
el desarrollo que han tenido las obras de riego a lo largo del tiempo, la capacidad de
administracion y gestion de estas organizaciones en sus diferentes etapas, desarrollo y los

programas de mejoramiento de las estructuras de riego a futuro.



2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CUENCAS VISITADAS

Desde un punto de vista hidrologico las cuencas de la III y IV Region se caracterizan por
tener una muy baja pluviometria media anual, razén por la cual se incluyen por sus
caracteristicas dentro de las areas de desierto. Existen afios extremadamente secos y otros
con mayor pluviometria que la media, pero que se verifican con una gran concentracion en
el tiempo. Por estas condiciones de la pluviometria los Embalses reguladores interanuales
existentes en las diferentes cuencas, se constituyen en obras basicas e indispensables para

hacer posible la agricultura, con un grado de seguridad suficiente.
3.- CUENCAS DE LOS RIOS HUASCO Y ELQUI

Entre los afios 1982 y 1984 la Comision Nacional de Riego elabord Estudios de Desarrollo
Integral en cada cuenca por medio de consultores privados. Estos estudios se realizaron con
una activa participacion de las Juntas de Vigilancia y la§ Asociaciones de Agricultores de

las respectivas cuencas.

Dichos estudios abarcaron diferentes materias, siendo para los efectos del riego las mas

relevantes, las siguientes:

- Levantamiento aerofotogramétricos Escala 1. 10.000 y 1: 5.000 con curvas de nivel cada
2,0 m. De toda el area bajo la red de canales actuales y la susceptible de incorporar al

riego.

- Estudios Hidrologicos, hidrogeoldgicos, de suelos, reconocimiento de la red de riego y su
mejoramiento en lo que se refiere a unificacion de canales, regulacién nocturna y

mejoramiento de la infraestructura para reducir las pérdidas por conduccion.



- Regulacién Integral mediante Embalses interanuales de las cuencas de los rios Huasco y
Elqui, lo que dio lugar a los proyectos'y posterior construccion de los Embalses Santa

Juana y Puclaro respectivamente, por parte de la Direccion de Obras Hidraulicas.

Las obras de mejoramiento de la infraestructura de conduccién en ambas cuencas han
sido desarrolladas mediante el uso de la Ley de Fomento al Riego y de otros recursos del
Estado. Para llevar adelante esta etapa de desarrollo del riego le ha cabido un rol muy

importante a las organizaciones de Usuarios. -

En cuanto a estas en la gira realizada a la II1 y IV Region fue posible conocer los diferentes

grados de desarrollo en que se encuentran para desempeifiar su importante rol.

a.- Cuenca del Rio Huaco

Ellas han realizado algunas obras de mejoramiento en la red de canales teniendo como base
el Estudio de Desarrollo Integral. Da la impresion que.p,ara acelerar el mejoramiento de la

red requiere dar un mayor apoyo a dichas organizaciones.

b.- Cuenca del Rio Elqui

Las organizaciones de Usuarios de esta cuenca cuentan con un programa de fortalecimiento
apoyado con fondos del Estado lo que los permitira avanzar en la ejecucion de obras en la

red de canales.

4.- CUENCAS DEL SISTEMA DE LOS EMBALSES PALOMA, RECOLETA Y
COGOTIL

Los recursos de las diferentes cuencas de este sistema son regulados en dos Embalses

mencionados, cuya construccion se realizd con anterioridad a la creacion de la Comisidon



Nacional de Riego entre los afios 1930 a 1974, incluyendo parte de la red de canales de

distribucion de la red actual.

Respecto de las diferentes organizaciones de Usuarios que forman este sistema se han ido
fortaleciendo en el transcurso del tiempo gracias a su extraordinario empuja y a la estrecha
colaboracién con la Direccion de obras Hidraulicas, llegando a tener en la actualidad una
gran capacidad de gestion que les ha permitido hacer uso en forma muy eficiente de los
fondos Estatales para la construccion y mejoramiento de la red de canales. Incluso han
creado una empresa propia para la elaboracion de proyectos especificos y su construccion

destinados tanto a la zona de su propia jurisdiccion, como a otras zonas del norte.

5.- RESULTADOS DE LA GIRA

5.1.- Importancia de las Organizaciones de Usuarios
En esta gira se puedo apreciar, ademas de su importancia, las diferentes etapas de desarrollo
en que se encuentran estas organizaciones en las diferentes cuencas, y los resultados

obtenidos segiin su grado de fortalecimiento.

Cada una de estas organizaciones tiene por delante grandes tareas que cumplir en el

mejoramiento de los sistemas de conduccidn y distribucion par un uso eficiente del recurso.

S.2.- Necesidades de traspasar los estudios a las Organizaciones de Usuarios

Se comprobé que el desarrollo del riego en las cuencas visitadas se extiende a lo largo de
muchos afios, y que las personas que tuvieron papeles protagonicos en una etapa van siendo
reemplazadas por otras en las etapas siguientes. De ahi la necesidad de que estas
organizaciones cuenten con los estudios realizados por la diferentes entidades para ser
conocidos por todos los que deben participar en las diferentes etapas y dar continuidad a la

accion. De lo contrario se corre el peligro de desaprovechar esfuerzos, estudios y proyectos



ya realizados. Ademas que ellos se desarrollen en periodos de tiempo de acuerdo a un plan

armonico.

Seria conveniente que los diferentes organismos del Estado que intervienen en el Desarrollo
del Riego y de la agricultura hicieran llegar a las Regiones y a las Organizaciones de
Usuarios los estudios existentes.

Se estima que de acuerdo a la informacion disponible serian, entre otros, los siguientes:

- Levantamiento aerofotogramétricos de las areas regadas y susceptibles de regar en las

cuencas de los rios Huasco y Elqui y sus afluentes.
- Estudios de desarrollo Integral de las cuencas de dichos rios.

- Estudio de Unificacion y racionalizacion de los canales del sector Peralillo en Vicufia y

de San Pedro Nolasco en La Serena.

6.- ORGANIZACION DE USUARIOS DE LA SEXTA REGION

La realidad que se pudo conocer en la gira realizada ha dejado en claro la necesidad de
fortalecer las organizaciones de usuarios de la region para poder acceder a los recursos que
el Estado entrega a través de diferentes vias. En esta tarea las Juntas de Vigilancia de los

rios de las cuencas de la Sexta Region deberan desempeiiar un importante rol.

Dentro de las iniciativas que se visualizan para la Sexta Region se podrian sefialar las

siguientes:

- Establecer mayor contacto entre las Juntas de Vigilancia y las Asociaciones de Canalistas
y Comunidades de Agua para tratar que estas tltimas cumplan con los estatutos, en lo que

se refiere a Asamblea Anuales y vigencia de los Directorios.



- Procurar que las Asociaciones de Usuarios conozcan de la diferentes vias de
financiamiento de obras de mejoramiento. del riego y las entidades asesoras que les pueden

prestar apoyo para desarrollar proyectos especificos que sea necesario realizar.

- Tener mayor contacto entre las Juntas de Vigilancia de la Sexta Region para conocer

experiencias y la labor que estan realizando para llevar a cabos los objetivos propuestos.

Para la obtencion de fondos regionales es importante destacar los impactos que producen
los proyectos de riego en la actividad econdmica de la Region, lo que se traduce en el
incremento de las necesidades de mano de obra y en el aumento del impuesto al valor

agregado (IVA).

Dentro de estas iniciativas, se puede sefialar que la Junta de Vigilancia del Rio Tinguiririca
Primera seccion, se propone construir las obras de admision y descarga en todos los canales
que tienen bocatomas en el Rio y estudiar la unificacion de las bocatomas de algunos
canales. Parte de estas unificaciones, que se habian estudiado hace afios a nivel preliminar,

-

ya han sido realizadas.



ANEXO 4

FOTOGRAFIAS DE LA GIRA
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PARTICIPANTES CON LA DIRECTORA REGIONAL DE OBRAS
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ANEXO S

SE ADJUNTA DISKETTE CON PRESENTACON
EN CHARLA DE DIFUSION DE LA GIRA



Se adjunta explicacion para ver archivo autoejecutable Show 31.

Nos fue imposible convertir el archivo creado a una presentacion de Power Point, por lo

que a continuacion les informo como ejecutar el disco para poder abrirlo.

- abrir administrador de archivos
- doble click en show31
- luego aparece una ventana donde hay que seleccionar other file, y luego aparece una

opcion fiaren 1.shw, seleccionarla y luego aceptar.

-

Enviaré a la brevedad posible el archivo convertido a presentacion.ppt de Power Point
por email. .
La presentacion de la introduccion esta realizada efi Power Point, por lo que no tiene
dificultad para abrirlo el archivo es "Introduccion Charla FIA"

Esperando no tengan mayores dificultades, y que la presentacion pueda ser vista, les

saluda atentamente;
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