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2. CONSIDERACIONES PREVIAS

El Servicio Agricolay Ganadero (SAG) ha trabgjado en € disefio del Anteproyecto
de Norma Secundaria de calidad de aguas que deberia aplicarse en la Region del
Libertador Bernardo O"Higgins, especificamente la cuenca del rio Cachapoal. El presente
estudio apunta a determinar € impacto econdmico que generaria una nueva Norma
secundaria de calidad de aguas sobre € sector agropecuario en la cuenca del Rio
Cachapoal.

El informe final que se presenta contiene los resultados, los cuales deben ser
analizados con precaucion dada la fata de datos que permita llegar a resultados més
confiables.

A continuacion se describen cada uno de los procedimientos empleados en el
analisis econdmico realizado.



3. METODO

De acuerdo alo sugerido por la Direccion Regional del SAG VI Region, se procedio
al procesamiento de la informacion de la linea base contenida en e documento
“Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua seguin objetivos de calidad”
(CADE-IDEPE, 2004). Los valores de los parametros establecidos en e “Anteproyecto de
Norma Secundaria de calidad de ayuas superficia de la cuenca dd rio Cachapoa y sus
tributarios principales’ (SAG, 2005) se contrastaron con la informacion de la linea base
(CADE-IDEPE, 2004) y con los vaores sugeridos en € estudio FAO de riego y drengje 29
(FAO, 1987).

El contraste entre los valores presentados por € Anteproyecto con estudios tales
como el de FAO en su publicacion sobre Riego y Drenge 29 (FAO, 1987) permite estimar
el efecto que los diversos parametros del agua de riego podrian ocasionar sobre los cultivos.
En este caso, se sdlecciond € estudio de FAO ya que a andizar dos estudios
complementarios (i) Irrigation water quality standart and salinity management strategies,
Texas A & M university system (1996) v ii) El estudio de calidad de aguas, Universidad
Politécnica de Madrid (1997)), estos presentan valores similares para casi latotalidad de los
parametros evaluados exceptuando a los valores sugeridos para los e ementos traza, los
cuales presentan pequefias variaciones con respecto a los valores sugeridos por d estudio
FAQO deriegoy drenge 29 (FAO, 1987).

El procedimiento utilizado para desarrollar €l procesamiento de la informacion fue
el siguiente:

3.1 ELECCION DE PARAMETROS
En e ambito de la elaboracion del Anteproyecto de Norma Secundaria de calidad de
aguas, la Direccion Regional del SAG VI Regidn, centré su analisis en 30 parametros. El
listado de los pardmetros considerados se muestran en €l Cuadro 1.

3.2 ESTANDARIZACION DE UNIDADES DE MEDIDA
Como primera labor se igualaron las unidades de medida de los parametros
contenidos en los documentos. i) “Diagnéstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de
agua segun objetivos de calidad” (CADE-IDEPE, 2004), ii) “Anteproyecto de Norma
Secundaria de calidad de aguas superficia de la cuenca ddl rio Cachapoal y sus tributarios
principales’ (SAG, 2005) y iii) “Estudio FAO deriego y drengje 29" (FAO, 1987).
L as unidades de medidas utilizadas se encuentran en el Cuadro 1.



Cuadro 1: Parametros analizados y sus respectivas unidades de medida.

Parametro Unidad
CE us/cm
RAS gli

DBO5 mg/L
02 Disudto mg/L
pH Unidad
S4l. Dis mg/L
Sol. Susp mg/L
Amonio mg/L
Cianuro mg/L
Cloruro mg/L
Fluoruro mg/L
Nitrito mg/L
Sulfato mg/L

Acy grasa mg/L

Detergente mg/L

Boro mg/L
Cobre mg/L
Cromo ug/L
Hierro mg/L

Manganeso mg/L

Molibdeno mg/L

Niquel ug/L
Selenio ug/L
Zinc mg/L
Aluminio mg/L
Arsénico mg/L
Cadmio mg/L
Plomo mg/L
Cal. Fec NMP/100 ml
Col. Tot NMP/100 ml

Fuente: Elaboracién propia en base a CADE-IDEPE (2004)

3.3 ELABORACION DE CUADROSDE DATOS
Posterior a la estandarizacion de unidades se procedio a la elaboracion de cuadros
base en formato Excel para un mejor mangjo de lainformacion
A continuacion se describen los cuadros base confeccionados, € método utilizado y
lainterrelacion entre ellos:



i. Cuadro resumen con vaores del estudio CADE-IDEPE (2004): contiene la
informacion contenida en e anexo 7 (indice de Calidad Actua cuenca del rio
Rapel) de acuerdo a los valores asignados a los parametros por e estudio
“Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de
calidad: cuenca del rio Rapel CADE-IDEPE (2004). Se confecciond unatabla con
cada uno de los valores por parametro asignados a la situacion existente en cada
uno de los tramos (hojas de calculo de 1C a 17C). En e CD adjunto los valores
de los parametros considerados en €l estudio CADE — IDEPE para la elaboracion
de los cuadros se encuentran en € libro Excel llamado “Tablas y Gréficos’, en la
hoja de célculo “Resumen CADE”.

ii. Incorporacién de los Limites FAQO: Elaboracion de Cuadro con los limites
publicados en “Estudio FAO de riego y drenge 29" (FAO, 1987) para los
parametros analizados. En el caso de pH, Cloruro y Sulfato se calculé un
promedio entre los rangos (Cuadro 2), en el resto de los parametros se conservo el
valor original.

Cuadro 2: Pardmetros FAO (1987) alos cuales se les calculé un promedio®.

Parametro  Unidad Rango Promedio
pH Unidad 6,5-8,5 7.5
Cloruro mg/L 0-30 15
Sulfato mg/L 0-40 20

Fuente: FAO (1987)

iii. Cuadro con valores de parametros del Anteproyecto de Norma (SAG 2005)
propuestos por la Direccion Regional del SAG, VI Regién: Se confecciond un
cuadro resumen con todos |os tramos, en los que se incluyeron los valores de cada
pardmetro establecido en e Anteproyecto de Norma (SAG 2005). En € CD
adjunto los valores de los pardmetros considerados en e Anteproyecto de Norma
para la elaboracion de los cuadros se encuentran en el libro Excel llamado “ Tablas
y Gréficos’, en la hoja de calculo “Ant. Norma”

Una vez elaborados los cuadros base en formato Excel se procedi6 a la elaboracion
de cuadros de comparacion interrelacionando la informacion contenida en los cuadros base.

A continuacion se detalla la forma de elaboracion, el contenido e interpretacion de
los cuadros de comparaci on.

iv. Cuadros con comparacion entre valores del estudio CADE-IDEPE (2004),
Anteproyecto de Norma (SAG, 2005) y limites FAO (1987): Se elaboré un cuadro
por tramo, que contiene todos los pardmetros asignados considerados por la
Direccion Regiona del SAG, VI Region. Estos cuadros consideran los datos de
los pardmetros del Estudio CADE-IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (SAG,
2005) y limites FAO (1987), no se ingresaron datos en forma directa, sino que se

1 El Anexo Il contiene los valores sugeridos por FAO para los pardmetros considerados en el
Anteproyecto de Norma.
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creo un vinculo conel cuadro resumen CADE-IDEPE (“Resumen Cade”), cuadro
resumen Anteproyecto de Norma (“Ant. Norma’) y cuadro con los limites FAO
(“FAQ”"). Se debe considerar que en cada uno de los cuadros de comparacion no se
incluyeron valores en forma directa, sino formulas que relacionan las casillas de
estos cuadro con los resultados que se encuentran en otras hojas de célculo
(especificamente en las hojas: “Resumen Cade’ y “Ant. Norma’), por tanto no se
deben realizar modificaciones, ni incluir valores en las celdas ya que esto eliminaria
las férmulas que han sido incluidas, las Unicas casillas que pueden ser modificadas
son aquellas que tienen texto). Este sistema se asegura la inexistencia de duplicidad
de informacion, ya que los datos se ingresan solamente en los cuadros bases, por
tanto s se modifica un valor en €elos (los cuadros base) se modifican
automaticamente los valores en los cuadros interrel acionados.

La comparacion de valores se realizd en dos etapas simultaneas: una de ellas
congstio en ingresar la funcion de sustraccion entre los valores propuestos por
CADE-IDEPE (CADE-IDEPE, 2004) y los valores dd Anteproyecto de Norma
(SAG,2005), la otra comparacion fue realizada a través de la funcion sustraccion
entre los valores del Estudio FAO 29 (FAO, 1987) y los del Anteproyecto de Norma
(SAG,2005). El objetivo de la comparacion es determinar si existe un “Aumento”,
“Disminucion” o “lgualdad” entre los valores propuestos por € Anteproyecto de
Norma (SAG, 2005) con respecto a CADE-IDEPE (CADE-IDEPE, 2005) y FAO
(FAO, 1987). En € presente informe, la comparacion del Anteproyecto de Norma
con la Calidad Actua y con los valores sugeridos por FAO para cada uno de los
tramos de la cuenca del Cachapoal se encuentraen el capitulo 4.

En € CD adjunto los calculos se encuentran en € libro Exce “Tablas y
Gréficos’, las hojas de caculo fueron nombradas bajo la siguiente nomenclatura:
“N° de tramo” + “Cade Ant_FAQ”. Existe una hoja de céalculo por cada uno de los
tramos asociados a la cuenca del Cachapoa, desde € “1Cade Ant FAO” d
“17Cade Ant_ FAQ". Ej.: “1Cade Ant_ FAO”, Cuadros con comparacion entre
valores del estudio CADE-IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (SAG, 2005) y
[imites FAO (1987), parael tramo N° 1 “Rio Cachapoal en Chacayanes’.

La situacion de cada uno de los parametros en la cuenca del Cachapoal se encuentra
en e presente informe en e capitulo 5, en dicho capitulo se realizan dos tipos de
comparaciones:

iv.1 Anteproyecto de Norma vs Calidad actual: se presenta un cuadro
resumen que muestra los cambios de condicién que sufré un determinado
elemento a ser normado con respecto a los valores de Calidad Actua
presentes en cada uno de los tramos de la cuenca del Cachapoal. Dicho
andlisis permite observar s el valor asignado a un determinado pardmetro
después de ser sometido a Anteproyeco de Norma aumenta, disminuye o se
mantiene con respecto a los valores de Caidad Actual existentes en un
determinado tramo.

iv.2 Anteproyecto de Norma vs FAQO: se presenta un cuadro resumen que
muestra los cambios de condicién que sufré un determinado elemento a ser
normado con respecto a los valores internacionalmente sugeridos como
normales por FAO para aguas de riego. Dicho andlisis permite observar si el
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valor asignado a un determinado parametro después de ser sometido al
Anteproyeco de Norma aumenta, disminuye 0 se mantiene con respecto alos
valores sugeridos por FAO.

3.4 CRITERIOS DE COMPARACION
Para determinar la existencia de variaciones se estableci6 e siguiente criterio:

i. S € resultado de la sustraccion entre los valores del Anteproyecto de Norma
(SAG, 2005) y CADE-IDEPE (2005) 6 FAO (1987) arroja un resultado negativo
(“A"), significa que los valores propuestos en & Anteproyecto de Norma (SAG,
2005) son mas permisivos que los vaores con los que se comparan .

ii. Si e resultado de la sustraccion entre los valores del Anteproyecto de Norma
(SAG, 2005) y CADE-IDEPE (2005) 6 FAO (1987) arroja un resultado positivo
(“D”), implica que los valores propuestos en e Anteproyecto de Norma (SAG,
2005) son més restrictivos con respecto a los valores que se comparan.

iii. S d resultado de la sustraccion entre los valores del Anteproyecto de Norma
(SAG, 2005) y CADE-IDEPE (2005) 6 FAO (1987) arroja un resultado igua a
cero (“1™), implica que los valores propuestos en € Anteproyecto de Norma (SAG,
2005) no sufren variacion con respecto a los valores que se comparan.

En los tramos donde no existia informacion en una o en ambas parejas de datos
sometidos a andlisis se usd la nomenclatura S/l (sin informacion).

3.5 CARTOGRAFIA DE RIEGO

3.5.1 Procesamiento del Modelo Digital de Elevacion (DEM) para la delimitacion de
Microcuencas de la zona en estudio

Se model6 la red de microcuencas hidrograficas de la Region del Libertador
Bernardo O Higgins con la finalidad de determinar los terrenos efectivamente regados por
cada canal de regadio en la cuenca.

Las microcuencas se modelaron a partir de un Modelo Digita de Elevacion (DEM)
producto de la misién SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de la NASA. Dicho
modelo fue descargado directamente de la pagina del Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS). Cabe sefidar que el DEM descargado posee una resolucion de 90 metros 'y
tiene proyeccion geografica (lat/long) con el Datum WGS 84, por tanto fue necesario hacer
€l respectivo cambio de proyeccién y Datum para Chile.

Para llevar a cabo esta tarea se recurrié ala ayuda de dos programas, Arc View 3.2
e ldrisi 32. Con Arc View 3.2 se procedio a transformar la proyeccion y Datum del DEM,
guedando finalmente con proyeccion UTM19s y Datum PSAD 56. Con Idris 32 se
procedio a corregir los errores del DEM, los cuales eran esencialmente datos faltantes en
ciertas areas. Para solucionar estos errores se utilizé € comando Filter para suavizar datos
y posteriormente Pitremoval con el fin de corregir datos erréneos (Figura 1).
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Figura 1. Moddlo digital de elevacion

Fuente: Elaboracion propia en base ainformacién arrojada por los programas Arc view 3.2 e Idrisi 32.

Una vez realizado €l cambio de proyeccion se procedié a modelar las microcuencas
para toda la Sexta Regiéon. Para este fin se generd la hidrografia del sector mediante la
utilizacion del comando Runoff de Idris 32, con € fin visualizar de megjor manera las
microcuencas a generar (Figura 2).
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Figura 2. Drenaje Modelado con Idrisi 32.

Fuente: Elaboracion propia en base ainformacion arrojada por €l programa ldrisi 32.
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Las microcuencas se modelaron mediante la utilizacion del comando Watershed del
programa ldrisi 32, lo que generé como resultado un total de 126 microcuencas (Figura 3)
para toda la VI regiéon abarcada por la red de canales proporcionados por € SAG (las
cuencas que no incluyeran canales fueron elimnadas). Estas microcuencas se generaron de
forma automatica especificando € nimero minimo de pixeles para la conformacién de cada
microcuenca (5.000).

ﬁé-:;."- -f"”"’*'-‘?:—?‘:—m_d 4 — \

Fuente: Elaboracién propia en base ainformacion arrojada por € programa Idrisi 32.

3.5.2 Identificacion, agrupacion y reclasificacion de canales segin familias.

Se entendera por una familia de canales a aquel conjunto de canales conectados
entre s que transportan € agua proveniente de un mismo punto del rio (el que puede
coincidir con la ubicacion de una bocatoma).

La identificacion de los canales pertenecientes a una familia se realizé siguiendo €l
codigo de lalineaen e shape proporcionado por e SAG con el nombre original “Canales’.
En dicho archivo, cada canal (lined) tenia como atributo un campo denominado “ Codcar’
(Cédigo de cand). Este atributo estaba compuesto por un nimero de 23 cifras en € cua se
puede reconocer s un cana cuaquiera corresponde a una ramificacion de otro canal. El
reconocimiento es posible ya que el coédigo de un cana secundario aumenta en
comparacion con € codigo del canal primario del cual proviene, pero a mismo tiempo
mantiene las primeras cifras de dicho codigo sin variacion. De este modo, a existir
variacion de algun digito de los primeros 12 en el “Codean”, significa que existe cambio en
lafamilia de canales. El cuadro 3 giemplificalo anteriormente descrito.



14

Cuadro 3. Nomenclatura de codigo de canales

Cadigo de canal Contador Descripcion
6001010011100000000000 1 Canal primario
6001010011101000000000 2 Primeraramificacion en canal 1
6001010011102000000000 3 Segunda ramificacién en canal 2
6001010011103000000000 4 Terceraramificacion en cana 1
6001010011103010000000 5 Primeraramificacién en canal 4
6001010011104000000000 6 Cuartaramificacion en canal 1

Fuente: Elaborado por |os autores en base ainformacidn arrojada por el programa Arc view 3.2

La representacion gréfica de la agrupacion y reclasificacion de canales segin
familias se muestra en la Figura 4.

5

Figura4. Especializacion de canales enunciados en €l cuadro 3.
Fuente: Elaborado por |os autores en base a informacion generada por €l programa Arc View 3.2

En la Figura 4  nimero que acompafia a cada canal corresponde a contador del
mismo en & cuadro 3, de esta manera se orden6 € campo “Codcan” manera ascendente en
la tabla de atributos y se editdé un campo nuevo que se denomind “Fam_cand” (familias de
canales). Agrupando segun los codigos se reclasificaron todas las familias de canales,
siendo rebautizadas con € “Codcan” del canal principal o canal padre. En &l gemplo, €l
cana padre de la familia es € nimero 1, cuyo “Codcan” es “06001010011100000000000”
por lo que la familia completa fue reclasificada con dicho valor en e campo “Fam_canal”.

Posteriormente, se disolvieron los demas atributos de la tabla, usando € comando
Dissolve, creando un nuevo shape que fue denominado “Familias de canales’.

La tabla de atributos del shape “Familia de canales’, iniciadmente poseia sélo el
campo “Fam_Canal”, en e cual cada familia era identificada con el cédigo original del
canal padre. Para facilitar la comprension del nimero se agregd un nuevo campo de
atributos que se denominé “ID_simple” (identificador ssmple), que enumerd las familias de
canales desdelal ala 730.
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3.5.3 Congtruccién de la tabla de consulta para el shape “ Cuencas agricolas’

Laregion sometida a estudio fue dividida en 126 microcuencas, en cada una de €ellas

se identifico la familia de canales (o0 parte de dlas) que irrigan la superficie agricola
correspondiente. Esta informacion permitio la confeccion de una tabla de consulta, cuyo
objetivo fue permitir la obtencién de la informacion directamente sobre el shape, de modo
gue al consultar sobre una microcuenca determinada, autométicamente se conocieran 10s
canales que irrigan dicha microcuenca

Para construir la tabla de consulta, se trabajé con el software Idrisi 32, siguiendo los

siguientes pasos:

iv. En primer lugar seimporto el shape “Familias de canales’ aldrisi.

V. Se rasteriz6 € vector “Familias de canales’, € cual originamente era de lineas,

Vi.

con una resolucion espacial de 90 metros (al igua que € DEM). El archivo
resultante fue asignado con los vaores del campo “ID_simple’. De este modo
cada familia de canales llevé un valor entre 1y 730.

Para cada una de las 126 microcuencas se construy0d una imagen boleana (Figura
5) en la cual e espacio encerrado por la micro cuenca correspondiente llevaba €l
valor 1, y € resto de la imagen € vaor 0 (esto se rediz6 usando € comando
Reclass).

Figura5. Cuenca 48

Fuente: Elaborado por los autores en base ainformacion generada por €l programaArc View 3.2

Vii.

Cada una de las imégenes resultantes del paso anterior fue multiplicado por
archivo raster de “Familias de canales’, usando la herramienta Image Calculator.
De esto modo se obtuvo para cada microcuenca una imagen que permitid
visuaizar solamente los canales que lairrigan, tal como lo muestra la Figura 6.
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Figura 6. Canales de la microcuenca 48
Fuente: Elaborado por los autor en base ainformacion generada por €l programa Arc View 3.2

viii.

Posteriormente, para cada una de las imégenes resultantes del paso anterior se
ocupb & comando Area para conocer automaticamente, a través de una tabla de
valores, cada una de las categorias (de canales en este caso) existentes dentro de la
microcuenca correspondiente.

A partir de lainformacion obtenida en el paso anterior, se elabord una tabla Excel
en la cual es posible observar todos los canales que se encuentran en cada una de
las microcuencas.

Finalmente se utilizo la tabla de consulta para modificar € archivo “.dbf” del
shape “Cuencas agricolas’. De este modo, a consultar sobre una microcuenca
especifica es posible visualizar autométicamente los canales presentes en dcha
microcuenca (Figura 7).



17

TSR - | | hoe

T | Coma_wukis T
[ 1 128

Figura 7. Consulta microcuenca 48
Fuente: Elaborado por |os autores en base a informacion generada por €l programa Arc View 3.2

xi. La Figura 7 muestra la microcuenca 48, la cud es regada por 29 familias de
canales, lo cua se puede saber a través del “C ¢ (contador de canal). Dichas
familias se encuentran expresadas por €l ID_simple.

3.5.4 Construccion delatabla de consulta para e shape“ Familias de canales’

El objetivo de la construccion de esta tabla de consulta fue permitir la obtencién de
lainformacién directamente sobre el shape “Familias de canales’, de modo que a consultar
sobre un cana en particular fuera posible en forma automatica conocer las microcuencas
regadas por dicho canal.

A partir de la tabla obtenida en € paso 6 de la seccion anterior se redizo la
operacion inversa, que consistio en enumerar los canales desde €l 1 al 730. A partir de este
dato se completo e valor de las microcuencas que riegan dichos canales a partir de la tabla
anteriormente mencionada. Por tanto, a consultar sobre un canal en especifico se puede
observar automaticamente la totalidad de las microcuencas regadas por dicho canal (Figura
8).
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Figura 8: Consultade cana 121

Fuente: Elaborado por los autores en base ainformacion generada por €l programa Arc View 3.2

Por gjemplo, en la Figura 8 se muestra la red (o familia) de canales 121 riega 7
microcuencas, |0 que se sabe observando e “C _cuen” (contador de cuenca). Dichas
microcuencas valores se expresan en la tabla de consulta.

3.5.5 Reacioén entre las familias de canales y las bocatomas cor respondientes

Para poder asignar las familias de canales a la bocatoma correspondiente y
posteriormente a los tramos de los rios, basta observar e atributo de los canaes
“Fam_canal” del shape “Familias de canales’, ya que este coincide con € atributo de las
“Codboc” (codigo de bocatoma) del shape “Bocatomas’, con la Unica salvedad de que €
“Codboc” posee dos digitos extra, estos son un 0y un 1 a término del codigo. A modo de
ejemplo obsérvese el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Cédigo de bocatomay familia de canales correspondientes

Codboc Fam_canal

0600101001117000000030001  06001010011170000000300

0600101001129000000040001  06001010011290000000400

Fuente: Elaborado por |os autores en base a informacion generada por €l programa Arc View 3.2

Ta como se ve en € cuadro 4, los codigos son idénticos, con la salvedad de que €
“Codboc” posee un 01 adicional en cada caso (con color rojo en € cuadro).
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3.5.6 Adignacion de tramos de control de calidad de agua a las bocatomas

A partir del documento “Propuesta Anteproyecto Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas de la Cuenca del rio Cachapoal, VI Regién”, se
cartografiaron digitalmente los puntos que delimitaban los distintos tramos de control, en
Arc View 3.2.

Una vez establecidos los tramos de vigilancia se procedié a identificar cada una de
las bocatomas existentes en cada segmento. Luego se complement6 la tabla de atributos del
shape “Bocatomas _tramos’, editando un nuevo campo de atributos denominado “Tramo”,
cuyo vaor indica € codigo dd tramo del rio ddl cual extrae agua la bocatoma
correspondiente, tal como lo muestrala Figura 9.

ﬂ Bocatom as_tramos|
L

& Red hidricashp

! Identify Results

Shape : Paoint -
+ B0E+350001 04000000000001
Can7 )

1: Bocatomas tramos.shp - 050039

Clear I Clear .fi.II_I 1

[
S

- §
Figura 9. Consulta a shape “Bocatomas_tramos’
Fuente: Elaborado por |os autores en base a informacion generada por €l programa Arc View 3.2

3.5.7 Asignacion de tramos de control de calidad de agua a las familias de Canales

De igua forma a lo expresado en la seccion 3.5.4, se procedio a complementar la
tabla de atributos del shape “Familias de canales’ insertando un nuevo campo denominado
“tramos’, & cua se construyé con la informacion correspordiente a cada segmento de
control de calidad de agua. De esta manera a consultar la tabla de atributos del shape
“Familias de canales’, es posible conocer el segmento del rio del cual proviene el agua que
circulapor dichos canaes (Figura 10).
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Figura 10. Consulta a shape “Familia de canales’

Fuente: Elaborado por |os autores en base a informacion generada por € programa Arc View 3.2

3.5.8 Asignacion de tramos de control de calidad de agua a las microcuencas modeladas

Conocido € tramo del rio del cual proviene el agua transportada por cada canal, se
pudo complementar la tabla de atributos del shape “Cuencas Agricolas’, insertando un
nuevo campo de atributos llamado “Tramos’, cuyo vaor corresponde a tramo (o los
tramos) del rio del cual proviene el agua que circula por una determinada microcuenca. Por
tanto al consultar sobre una microcuenca en especifico, es posible conocer automaticamente
el o los tramos del rio de los cuales proviene € agua de los canales que circulan por dicha
microcuenca (Figura 11).
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Figura11. Consulta a Shape “ Cuencas agricolas’

Fuente: Elaborado por |os autores en base a informacion generada por €l programa Arc View 3.2

3.5.9 Construccion de carta de sensibilidad de seriesde suelo

Utilizando el shape de series de suelo e informacion sobre sensibilidad de
pardmetros (capitulo 6.1.1), se construyé un shape denominado “sensibilidad series’, €
cua permite conocer la sensibilidad de los suelos respecto de distintos grupos de
contaminantes (Figura 12).
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Fuente: Elaborado por los autores en base a informacion generada por €l programa Arc View 3.2

3.5.10 Asociacion de series de suelo con tramo de vigilancia respectivo

Tras la elaboracion del shape “sensibilidad_seri€”, se realizé la union del mismo
con & shape “cuencas _agricolas’. Dicha conjuncion permite que a consultar sobre una
determinada serie sea posible conocer € tramo del rio del cual proviene el agua que riega
dicha serie, asi como los canales que circulan por ella. Esto se debe a que e shape
“cuencas_agricolas’ ya poseia la informacion que conectaba las cuencas con los tramos,
por tanto la informacion se mantuvo a redizar la union. El shape resultante fue
denominado “serie_cana_tramo” (Figura 13).
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Figura 13. Consultaal Shape “serie_canal_tramo”

Fuente: Elaborado por |os autores en base ainformacion generada por el programa Arc View 3.2

3.5.11 Consider aciones gener ales
Se debe tener presente las siguientes consideraciones:

No todas las bocatomas se encontraban necesariamente dentro de alguno de los
segmentos de control, por consiguiente no todas las bocatomas ni las familias de canales
poseen € atributo “Tramo”. Lo anterior quiere decir que a consultar por los “Tramos’ en €
shape de “Cuencas agricolas’, sblo se sabrd los tramos de aquellos canales cuyas

bocatomas estén dentro de un tramo regulado.

Al consultar sobre € shape “Cuencas Agricolas’, € atributo “Tramos’, tal vez
indique el codigo del canal de una forma abreviada. Esto es asi en aquellos casos en los que
por la microcuenca circule agua proveniente de muchos canales. El cuadro 5 gjemplifica

esta situacion.

Cuadro 5. Abreviacion de cédigos de tramos de vigilancia

Abreviacion Tramos correspondientes

CA-01-02-03-04  CA-01, CA-02, CA-03, CA-04
CA-02-03, AV-01-02 CA-02, CA-03, AV-01, AV-02

Fuente: Elaborado por los autores en base a informacion generada por € programa Arc View 3.2

La informacion cartogréfica se encuentra disponible en el CD “Cartografia Norma
Agua Cuenca Cachapoal” que se adjunta con €l presente informe.
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4. CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DE LASAGUASEN LA
CUENCA DEL RIO CACHAPOAL

4.1 AREASDE VIGILANCIA PARA LA CUENCA DEL RiO CACHAPOAL
La caracterizacion de la calidad de las aguas y € criterio de division (diecisiete
tramos para la cuenca del Cachapoa) se gusta a la propuesta realizada en e estudio
“Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos ce agua, segun objetivo de calidad”
desarrollado por CADE - IDEPE (2004) (Cuadro 6).

Cuadro 6: Areas de vigilancia parala cuenca del rio Cachapoal

SEGMENTOSDE VIGILANCIA DESDE HASTA

CA-01 Naciente Rio Cachapoal Confluencia con Rio Pangal
N 6.195.927E 397.503 N 6.210.777E 363.527

CA-02 Confluencia Rio Pangal Confluencia Rio Coya
N 6.210.777E 363.527 N 6.213.758E 359.013

CA-03 Confluencia Rio Coya Confluencia Estero Los Leones
N 6.213.764E 359.012 N 6.212.199E 342.323

CA-04 ConfluenciaEstero Los L eones Confluencia Estero La Cadena
N 6.212.199E 342.323 N 6.215.086E 330.172

CA-05 Confluencia Estero LaCadena Confluencia Estero Idahue
N 6.215.086E 330. 172 N 6.196.137E 302.585

CA-06 Confluencia Estero Idahue Confluencia Rio Claro de Rengo
N 6.196.137E 302.585 N 6.191.304E 304.404

CA-07 Confluencia Rio Claro de Rengo Entrada Embal se Rapel
N 6.191.304E 304.404 N 6.204.849E 281.871

PA-01 Naciente Rio Pangal Confluencia Rio Cachapoal
N 6.211.943E 382.958 N 6210.777E 363.527

CO-01 Naciente Rio Coya Confluencia Rio Cachapoal
N 6.234.931E 376.126 N 6.213.764E 359.012

LC-01 Naciente Estero (confluencia esteros Machai y Las Delicias Confluencia Rio Cachapoa
N 6.224.229 E 342.161 N 6.215.086E 330.172

CL-01 Naciente Rio Claro Puente ChanqueshueRengo
N 6.175.778E 357.023 N 6.191.106E 333.863

CL-02 Puente Chanqueahue, Rengo Confluencia Rio Cachapoal
N 6.191.106E 333. 863 N 6.191.304E 304.404

ZA-01 Naciente, Puente Las Truchas, Malloa Confluencia Rio Cachapoal
N 6.185.192F 319.198 N 6.189.874E 299.576

RI-01 Naciente Estero Confluencia Estero Zamorano
N 6.173.237E 340.837 N 6.185.192E 319.198

AV-01 Naciente Estero Puente Antivero, Ruta5 Sur
N 6.173.657E 346.658 N 6.170.377E 319.163

AV-02 Puente Antivero, Ruta 5 Sur Puente Ruta IH, después de San Fernando
N 6.170.377E 319.163 N 6.179.158E 319.133

AV-03 Puente Ruta IH, después de San Fernando Confluencia Estero Zamorano
N 6.179.158E 319.133 N 6.185.147E 319.193

Fuente: Anteproyecto de Norma Secundaria de calidad de aguas, cuenca Cachapoal (SAG, 2005).

Tras la elaboracion de los cuadros y del establecimiento de criterios de
comparacion, se procedié a redlizar e contraste entre los valores del Anteproyecto de
Norma (SAG,2005) con respecto a CADE-IDEPE (2004) y FAO (1987), los resultados se
presentan a continuacion en los cuadros 7 al 232,

2 FAO entrega recomendaciones sobre concentraciones posibles de causar fititoxicidad medidas en
mg/l (medida con la que se trabaja en los cuadros 7 al 23) para los elelentos Cadmio, Niquel y Cromo. La
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comparacion de los elementos Cadmio, Niquel y Cromo medidos como ug/l se encuentra en |os cuadros del
anexo Il1.
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4.2 CALIDAD DE AGUA DE RIEGO EN LA CUENCA CACHAPOAL

4.2.1 Primer Tramo: Rio Cachapoal en Chacayanes (CA-01).

Cuadro 7: Parametros de calidad en el tramo Rio Cachapoal en Chacayanes (CA-01)

. CADE-IDEPE  Ant. Variacién ) Variacion ]
Compuesto Unidad (LineaBase) Norma FAO A.Normavs A,Do6I* A.Norma A,DO6I*
Cade vs FAO
CE us/cm 456,30 600,00 3.000,00 -143,70 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS gl sl gl sli i i
DBO5 mg/L 2,00 5,00 di -3,00 Aumenta i i
O2Disuelto  mg/L 10,40 7,50 di 2,90 Disminuye sli i
pH Unidad 7,30 7,50 7,50 -0,20 Aumenta 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L gl 400,00 2.000,00 gli sli sl sl
Sol. Susp mg/L 2.667,00 316,00 2.000,00 2.351,00 Disminuye 1.684,00 Disminuye
Amonio mg/L i sl 5,00 i sli i i
Cianuro mg/L gl sl gl sli i i
Cloruro mg/L 46,40 80,00 15,00 -33,60 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L sli sli 1,00 i sli sli sli
Nitrito mg/L gl sl 10,00 gl sli i sl
Sulfato mg/L 109,60 120,00 20,00 -10,40 Aumenta -100,00 Aumenta
Acygrasa mg/L gli dli sli sli gli sli
Detergente mg/L i sl i sli i i
Boro mg/L gl sl 3,00 gl sli i i
Cobre mg/L 0,00065 0,00100 0,20000 -0,00035 Aumenta 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L gli 0,00 0,10 gli sli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 10,80 8,95 5,00 1,85 Disminuye -3,95 Aumenta
Manganeso  mg/L 0,33 0,48 0,20 -0,15 Aumenta -0,28 Aumenta
Molibdeno  mg/L 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L gli 0,00 0,20 gli sfi 0,20 Disminuye
Selenio mg/L sli 0,000004 0,02 sli sli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,06 0,10 2,00 -0,04 Aumenta 1,90 Disminuye
Aluminio mg/L 8,00 5,00 5,00 3,00 Disminuye 0,00 Igual
Arsénico mg/L 0,03 0,04 0,10 -0,01 Aumenta 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L gl 0,00 0,01 gl sli 0,01 Disminuye
Plomo mg/L gl 0,20 5,00 gli sli 4,80 Disminuye
Col. Fec IMP/100 20,00 sl gl i sli i i
Col. Tot IMP/100 v 0,00 i gl gi sl gl gl

Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.2 Segundo Tramo: Rio Cachapoal riverasur (CA-02).

Cuadro 8: Parametros de calidad en el tramo Rio Cachapoal rivera sur (CA-02)

CADE- Variacion Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant.Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,D6I*
(LineaBase) Cade vsFAO
CE us/cm 550,90 600,00 3.000,00 -49,10 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS i i i dli i sli sl
DBO5 mg/L 2,00 20,00 i -18,00 Aumenta sli sl
O2 Disuelto mg/L 10,20 7,50 sli 2,70 Disminuye sli i
pH Unidad 7,90 7,50 7,50 0,40 Disminuye 0,00 Aumenta
S6l. Dis mg/L gli 400,00 2.000,00 sli gli 1.600,00 Disminuye
Sol. Susp mg/L 920,00 438,00 2.000,00 482,00 Disminuye  1.562,00 Disminuye
Amonio mg/L di 0,50 5,00 i di 4,50 Disminuye
Cianuro mg/L i 5,00 i i -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 44,30 80,00 15,00 -35,70 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L gl 0,80 1,00 gli gl 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L i 0,05 10,00 dli i 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 188,50 120,00 20,00 68,50 Disminuye -100,00 Aumenta
Acy grasa mg/L gi 10,00 gli gi -10,00 Aumenta
Detergente mg/L g 0,16 g g -0,16 Aumenta
Boro mg/L i i 3,00 gl i sli sl
Cobre mg/L 0,00 0,00020 0,20000 0,00037 Disminuye 0,19980 Disminuye
Cromo mg/L di 0,00 0,10 i di 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 11,10 8,48 5,00 2,62 Disminuye -3,48 Aumenta
Manganeso mg/L 4,00 0,39 0,20 361 Disminuye -0,19 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,03 0,15 0,01 -0,12 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L i 0,00 0,20 sli i 0,20 Disminuye
Selenio mg/L i 0,000004 0,02 sli i 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,09 1,00 2,00 -0,91 Aumenta 1,00 Disminuye
Aluminio mg/L 10,70 20,60 5,00 -9,90 Aumenta -15,60 Aumenta
Arsénico mg/L 0,04 0,04 0,10 0,00 Disminuye 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L di 0,00 0,01 i di 0,01 Disminuye
Plomo mg/L i 0,20 5,00 i i 4,80 Disminuye
Col. Fec NMP/100ml 767,00 2.000,00 i -1.233,00  Aumenta sli sl
Col. Tot NMP/100ml 0.00 5.000.00 gli -5.000,00 Aumenta sl gl

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004)

, Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.3 Tercer Tramo: Rio Cachapoal en puente coinco (CA-03).

Cuadro 9: Parametros de calidad en el tramo Rio Cachapoal en puente coinco (CA-03)

CADE- Variacion Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vsFAO
CE us/cm 570,90 750,00 3.000,00 -179,10 Aumenta 2.250,00  Disminuye
RAS gl Sl sl qi gl Sl sl
DBO5 mg/L 5,10 5,00 sl 0,10 Disminuye gl sl
02 Disuelto mg/L 10,00 5,50 gl 4,50 Disminuye i gl
pH Unidad 7,60 7,50 7,50 0,10 Disminuye 0,00 Igual
Sd4l. Dis mg/L gl 1.000,00 2.000,00 di gl 1.000,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 41,00 767,00 2.000,00 -726,00 Aumenta 1.233,00 Disminuye
Amonio mg/L gl 0,50 5,00 g gl 450 Disminuye
Cianuro mg/L sl 5,00 gl sl -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 46,90 80,00 15,00 -33,10 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L gl 0,80 1,00 gl gl 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L gl 0,05 10,00 gi gl 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 120,90 500,00 20,00 -379,10 Aumenta -480,00 Aumenta
Acy grasa mg/L gi 10,00 sl gi -10,00 Aumenta
Detergente mg/L di 0,16 gi di -0,16 Aumenta
Boro mg/L gl sl 3,00 di gl sl sl
Cobre mg/L 0,00 0,00773 0,20000 -0,00767 Aumenta 0,19227 Disminuye
Cromo mg/L sl 0,00 0,20 gl sl 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 20,70 13,69 5,00 7,01 Disminuye -8,69 Aumenta
Manganeso mg/L 0,64 0,49 0,20 0,15 Disminuye -0,29 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,02 0,50 0,01 -0,48 Aumenta -0,49 Aumenta
Niquel mg/L gl 0,00 0,20 gi gl 0,20 Disminuye
Selenio mg/L gl 0,000004 0,02 gi gl 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,10 1,00 2,00 -0,90 Aumenta 1,00 Disminuye
Aluminio mg/L 33,10 9,29 5,00 23,81 Disminuye -4,29 Aumenta
Arsénico mg/L 0,03 0,14 0,10 -0,11 Aumenta -0,04 Aumenta
Cadmio mg/L gl 0,00 0,01 di gl 0,01 Disminuye
Plomo mg/L sl 0,20 5,00 gl sl 4,80 Disminuye
Col. Fec NMP/100 ml  1.100,00 2.000,00 sl -900,00 Aumenta sl sl
Col. Tot NMP/100 ml 0.00 5.000,00 sl gli gi sl sl

Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).



29

4.2.4 Cuarto Tramo: Rio Cachapoal en puente arqueado (CA-04).

Cuadro 10: Pardmetros de calidad en €l tramo Rio Cachapoal en puente arqueado (CA-04)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DOI* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm 569,70 600,00 3.000,00 -30,30 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS dli gl sli i i i
DBO5 mg/L 320 5,00 sli -1,80 Aumenta gl gl
O2 Disuelto  mg/L 9,80 750 sli 2,30 Disminuye gl gl
pH Unidad 8,00 7,50 7,50 0,50 Disminuye 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L gi 400,00 2.000,00 s/ gi 1.600,00 Disminuye
Sol. Susp mg/L 67,00 529,00 2.000,00 -462,00 Aumenta 1471,00  Disminuye
Amonio mg/L i 0,50 5,00 sli gli 4,50 Disminuye
Cianuro mg/L i 5,00 sli i -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 37,80 80,00 15,00 -42,20 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L g 0,80 1,00 sli g 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L dli 0,05 10,00 sli i 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 124,60 150,00 20,00 -25,40 Aumenta -130,00 Aumenta
Acy grasa mg/L i 10,00 sli gl -10,00 Aumenta
Detergente mg/L g 0,16 g/ gi -0,16 Aumenta
Boro mg/L gl gl 3,00 sli gli i i
Cobre mg/L 0,00 0,00100 0,20000 -0,00019 Aumenta 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L i 0,00 0,10 sli gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 7,30 7,22 5,00 0,08 Disminuye -2,22 Aumenta
Manganeso mg/L 4,00 0,35 0,20 3,65 Disminuye -0,15 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L gl 0,00 0,20 sli gl 0,20 Disminuye
Selenio mg/L dli 0,000004 0,02 sli g 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,06 012 2,00 -0,06 Aumenta 1,88 Disminuye
Aluminio mg/L 10,80 11,37 5,00 -0,57 Aumenta -6,37 Aumenta
Arsénico mg/L 0,02 0,04 0,10 -0,02 Aumenta 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L g 0,00 0,01 s/i g 0,01 Disminuye
Plomo mg/L i 0,20 5,00 sli gli 4,80 Disminuye
Col. Fec  NMP/100ml 170,00 2.000,00 i -1.830,00 Aumenta gl gl
Col. Tot NMP/100 ml 0.00 5.000,00 sl sl gli sl sl

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.5 Quinto Tramo: Rio Cachapoal a/j Coya (CA-05).

Cuadro 11: Pardmetros de calidad en € tramo Rio Cachapoal a&/j Coya

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DO6I* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm 482,10 600,00 3.000,00 -117,90 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS i i gl sli gl gl
DBO5 mg/L 2,00 10,00 sli -8,00 Aumenta gi gl
O2Disuelto  mg/L 10,30 5,50 sli 4,80 Disminuye gi gl
pH Unidad 7,40 7,50 7,50 -0,10 Aumenta 0,00 Aumenta
Sol. Dis mg/L i 400,00 2.000,00 i sli 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 653,00 640,00 2.000,00 13,00 Disminuye 1.360,00 Disminuye
Amonio mg/L gi 1,00 5,00 gi sfi 4,00 Disminuye
Cianuro mg/L gi 5,00 gi sfi -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 45,50 80,00 15,00 -34,50 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L g 0,80 1,00 g sli 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L gl 0,05 10,00 gl sli 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 114,20 150,00 20,00 -35,80 Aumenta -130,00 Aumenta
Acygrasa  mglL gl 10,00 gl sli -10,00 Aumenta
Detergente  mg/L gl 0,16 gl sli -0,16 Aumenta
Boro mg/L gl 0,40 3,00 gl sli 2,60 Disminuye
Cobre mg/L 0,00 0,00100 0,20000 -0,00096 Aumenta 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L g 0,00 0,10 g gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 8,20 10,39 5,00 -2,19 Aumenta -5,39 Aumenta
Manganeso mg/L 111 0,49 0,20 0,62 Disminuye -0,29 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,10 0,15 0,01 -0,05 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L i 0,00 0,20 i sli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L g 0,000004 0,02 g sli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,22 0,12 2,00 0,10 Disminuye 188 Disminuye
Aluminio mg/L 7,10 10,30 5,00 -3,20 Aumenta -5,30 Aumenta
Arsénico mg/L 0,14 0,10 0,10 0,04 Disminuye 0,00 Igual
Cadmio mg/L gl 0,00 0,01 gl sli 0,01 Disminuye
Plomo mg/L gl 0,20 5,00 gl sli 4,80 Disminuye
Col. Fec \MP/100m 310,00 2.000,00 sli -1.690,00 Aumenta sl i
Col. Tot  \NMP/100 m 0,00 5.000,00 sli i gli gl i

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.6 Sexto Tramo: Rio Cachapoal en puente codao (CA-06).

Cuadro 12: Pardmetros de calidad en el tramo Rio Cachapoal en puente codao (CA-06)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DO6I* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm 540,80 600,00 3.000,00 -59,20 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS i i i sli gl gl
DBO5 mg/L 5,00 10,00 sli -5,00 Aumenta gi gl
O2Disuelto  mg/L 10,30 5,00 sli 5,30 Disminuye gi gl
pH Unidad 7,70 7,50 7,50 0,20 Disminuye 0,00 Igud
Sol. Dis mg/L i 400,00 2.000,00 i sli 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 519,00 452,00 2.000,00 67,00 Disminuye 1.548,00 Disminuye
Amonio mg/L gi 0,50 5,00 gi sfi 450 Disminuye
Cianuro mg/L gi 5,00 gi sfi -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 31,30 80,00 15,00 -48,70 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L g 0,80 1,00 g sli 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L gl 0,05 10,00 gl sli 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 112,00 120,00 20,00 -8,00 Aumenta -100,00 Aumenta
Acygrasa  mglL gl 10,00 gl sli -10,00 Aumenta
Detergente  mg/L gl 0,16 gl sli -0,16 Aumenta
Boro mg/L gl 0,40 3,00 gl sli 2,60 Disminuye
Cobre mg/L 0,00 0,00100 0,20000 -0,00095 Aumenta 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L g 0,00 0,10 g gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 7,20 6,62 5,00 0,58 Disminuye -1,62 Aumenta
Manganeso mg/L 0,97 0,31 0,20 0,66 Disminuye -0,11 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,10 0,15 0,01 -0,05 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L i 0,00 0,20 i sli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L g 0,000004 0,02 g sli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,04 0,10 2,00 -0,06 Aumenta 1,9 Disminuye
Aluminio mg/L 7,40 8,67 5,00 -1,27 Aumenta -3,67 Aumenta
Arsénico mg/L 0,02 0,04 0,10 -0,02 Aumenta 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L gl 0,00 0,01 gl sli 0,01 Disminuye
Plomo mg/L gl 0,20 5,00 gl sli 4,80 Disminuye
Col. Fec \NMP/200m 4.379,00 2.000,00 sli 2.379,00 Disminuye gl gli
Col. Tot  \NMP/100 m 0,00 5.000,00 sli i gli gl i

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.7 Séptimo Tramo: Rio Cachapoal en Termas de Cauquenes (CA-07).

Cuadro 13: Pardmetros de calidad en € tramo Rio Cachapoa en Termas de Cauquenes
(CA-07)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DOI* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm 556,40 750,00 3.000,00 -193,60 Aumenta 2.250,00 Disminuye
RAS sli gli sl sli gl gl
DBO5 mg/L 2,70 5,00 gl -2,30 Aumenta g i
O2Disuelto mg/L 8,50 7,50 gl 1,00 Disminuye g gl
pH Unidad 7,40 7,50 7,50 -0,10 Aumenta 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L sli 400,00 2.000,00 s sli 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 864,00 454,00 2.000,00 410,00 Disminuye  1.546,00  Disminuye
Amonio mg/L sli 0,50 5,00 sl sli 4,50 Disminuye
Cianuro mg/L gli 5,00 g ol -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 28,50 80,00 15,00 -51,50 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L gli 0,80 1,00 g o 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L sli 0,05 10,00 i sli 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 171,10 150,00 20,00 21,10 Disminuye -130,00 Aumenta
Acy grasa mg/L sli 10,00 gl sli -10,00 Aumenta
Detergente mg/L sli 0,16 gl sli -0,16 Aumenta
Boro mg/L sli 0,75 3,00 s sli 2,25 Disminuye
Cobre mg/L 0,00 0,00100 0,20000 -0,00092 Aumenta 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L sli 0,00 0,10 Sl sli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 15,80 5,00 5,00 10,80 Disminuye 0,00 Igual
Manganeso mg/L 0,33 0,29 0,20 0,04 Disminuye -0,09 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L gli 0,00 0,20 g o 0,20 Disminuye
Selenio mg/L sli 0,000004 0,02 i sli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,03 0,10 2,00 -0,07 Aumenta 1,90 Disminuye
Aluminio mg/L 14,60 6,02 5,00 858 Disminuye -1,02 Aumenta
Arsénico mg/L 0,07 0,04 0,10 0,03 Disminuye 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L sli 0,00 0,01 gl sli 0,01 Disminuye
Plomo mg/L sli 0,00 5,00 Sl sli 5,00 Disminuye
Col. Fec  NMP/200ml 51,00 2.000,00 i -1.949,00 Aumenta i i
Col. Tot  NMP/100 mI 0,00 5.000,00 gli gi sli gl i

Fuente: Elaboracion propia, segun datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.8 Octavo Tramo: Rio Coya a/j Cachapoal (Co-01).

Cuadro 14: Pardmetros de calidad en e tramo Rio Coya alj Cachapoal (Co-01)

CADE- Variacién Variacién
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,DO6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm 1.005,00 1.500,00 3.000,00 -495,00 Aumenta 1.500,00  Disminuye
RAS sli dli sli sli i gl
DBO5 mg/L 1,50 20,00 i -18,50 Aumenta gi gl
O2 Disuelto  mg/L 9,70 7,50 i 2,20 Disminuye i i
pH Unidad 5,60 5,50 7,50 0,10 Disminuye 2,00 Disminuye
Sol. Dis mg/L sli 1.000,00 2.000,00 sli sli 1.000,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 373,00 1.592,00 2.000,00 -1.219,00 Aumenta 408,00 Disminuye
Amonio mg/L 0,00 0,50 5,00 s/ o 4,50 Disminuye
Cianuro mg/L /i 5,00 /i sfi -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 17,60 80,00 15,00 -62,40 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L sli 0,80 1,00 sli sli 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L gli 0,05 10,00 gli sli 9,95 Disminuye
Sulfato mg/L 490,90 500,00 20,00 -9,10 Aumenta -480,00 Aumenta
Acygrasa mg/L gli 10,00 gli sli -10,00 Aumenta
Detergente  mg/L gli 0,16 gli sli -0,16 Aumenta
Boro mg/L sli gli 3,00 sli sli gl gl
Cobre mg/L 0,00 0,01567 0,20000 -0,01551 Aumenta 0,18433 Disminuye
Cromo mg/L sli 0,00 0,10 sli gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 51,10 59,50 5,00 -8,40 Aumenta -54,50 Aumenta
Manganeso mg/L 3,50 2,09 0,20 1,41 Disminuye -1,89 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,04 0,15 0,01 -0,12 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L sli 0,00 0,20 sli sli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L sli 0,000005 0,02 sli sli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 1,44 1,00 2,00 0,44 Disminuye 1,00 Disminuye
Aluminio mg/L 76,50 32,37 5,00 44,13 Disminuye -27,37 Aumenta
Arsénico mg/L 0,77 034 0,10 0,43 Disminuye -0,24 Aumenta
Cadmio mg/L gli 0,00 0,01 gli sli 0,01 Disminuye
Plomo mg/L gli 0,20 5,00 gli sli 4,80 Disminuye
Col. Fec IMP/100m 110,00 2.000,00 i -1.890,00 Aumenta gi gl
Col. Tot IMP/100 m 0,00 5.000,00 gli sl sli gli gl

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).



34

4.2.9 Noveno Tramo: Estero la Cadena en desembocadura (L c—01).

Cuadro 15: Pardmetros de calidad en el tramo Estero La Cadena en desembocadura (L c-01)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,DO6I*
(Linea Base) Cade vsFAO
CE us/cm 433,30 600,00 3.000,00 -166,70 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS i g i sli sl i
DBO5 mg/L 35,00 20,00 sli 15,00 Disminuye sl i
02 Disuelto mg/L 4,00 5,00 sfi -1,00 Aumenta g g
pH Unidad 7,30 7,50 7,50 -0,20 Aumenta 0,00 Igual
Sol. Dis mg/L gl 400,00 2.000,00 gl sli 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 156,00 1.392,00 2.000,00 -1.236,00 Aumenta 608,00 Disminuye
Amonio mg/L g 2,50 5,00 g sli 2,50 Disminuye
Cianuro mg/L g 5,00 g sli -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 35,30 80,00 15,00 -44,70 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L gl 0,80 1,00 gl sli 0,20 Disminuye
Nitrito mg/L i 0,06 10,00 gl sli 9% Disminuye
Sulfato mg/L 144,00 150,00 20,00 -6,00 Aumenta -130,00 Aumenta
Acygrasa  mglL gli 10,00 gli sli -10,00 Aumenta
Detergente mg/L g 0,16 g gli -0,16 Aumenta
Boro mg/L i gl 3,00 i sli sl i
Cobre mg/L 0,00 0,00100 0,20000 -0,00094 Aumenta 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L i 0,00 0,10 i sli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 8,00 12,75 5,00 -4,75 Aumenta -7,75 Aumenta
Manganeso mg/L 0,04 0,40 0,20 -0,36 Aumenta -0,20 Aumenta
Molibdeno mg/L 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L gl 0,00 0,20 gl sli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L gl 0,000004 0,02 gl sli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,08 1,00 2,00 -0,92 Aumenta 1,00 Disminuye
Aluminio mg/L 12,30 14,37 5,00 -2,07 Aumenta -9,37 Aumenta
Arsénico mg/L 0,04 0,04 0,10 0,00 Igual 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L g 0,00 0,01 g gli 0,01 Disminuye
Plomo mg/L g 0,20 5,00 g gli 4,80 Disminuye
Col. Fec \MP/100m 170.000,00  2.000,00 i 168.000,00 Disminuye si gl
Col. Tot \MP/100 m 0,00 5.000,00 i g sli sl g

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004),

Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.10 Décimo Tramo: Rio Claro en Hacienda las Nieves (CL-01).

Cuadro 16: Pardmetros de calidad en € tramo Rio Claro en Hacienda las Nieves (CL-01)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DO6I* A.Norma A,DOI*
(Linea Base) Cade vsFAO
CE us/cm 242,60 600,00 3.000,00 -357,40 Aumenta 2.400,00  Disminuye
RAS sli gi i dli sli gl
DBO5 mg/L 2,00 gl sl i dli sli i
02 Disuelto  mg/L 9,10 7,50 sl 1,60 Disminuye sli i
pH Unidad 7,10 7,50 7,50 -0,40 Aumenta 0,00 Igud
S4l. Dis mg/L 0,00 gli 2.000,00 i gl sli i
Sol. Susp mg/L 85,00 gli 2.000,00 i gl sli i
Amonio mg/L sfi sli 5,00 gi sli sli gi
Cianuro mg/L sli di i g sli i
Cloruro mg/L 10,90 80,00 15,00 -69,10 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L sli di 1,00 i g sli i
Nitrito mg/L sli gl 10,00 gl gl sli gl
Sulfato mg/L 41,50 120,00 20,00 -78,50 Aumenta -100,00 Aumenta
Acygrasa  mg/L sli gl gli gli sli gl
Detergente mg/L gli gl gli gli sli gli
Boro mg/L sli gl 3,00 i gl sli gl
Cobre mg/L 0,01 0,00100 0,20000 0,00803 Disminuye 0,19900 Disminuye
Cromo mg/L g/ 0,00 0,10 g g 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 0,70 0,80 5,00 -0,10 Aumenta 4,20 Disminuye
Manganeso mg/L 0,04 0,04 0,20 0,00 Igual 0,16 Disminuye
Molibdeno mg/L 0,03 0,15 0,01 -0,12 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L sli 0,00 0,20 i g 0,20 Disminuye
Selenio mg/L sli 0,000004 0,02 i i 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,02 0,10 2,00 -0,08 Aumenta 1,90 Disminuye
Aluminio mg/L 0,80 5,00 5,00 -4,20 Aumenta 0,00 Igua
Arsénico mg/L 0,04 0,04 0,10 0,00 Igual 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L sli 0,00 0,01 i gl 0,01 Disminuye
Plomo mg/L sli 0,20 5,00 i gl 4,80 Disminuye
Col. Fec  NMP/100 m 2,00 1.000,00 gl -998,00 Aumenta sli i
Col. Tot NMP/100 m 0,00 5.000,00 sl di gli i di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.11 Décimo Primer Tramo: Rio Claro en puente Chanqueahue (CL -02).

Cuadro 17: Pardmetros de calidad en el tramo Rio Claro en puente Chanqueahue (CL-02)

CADE- Variacion Variacién
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,DO6I*
(Linea Base) Cade vsFAO
CE us/cm 614,40 750,00 3.000,00 -135,60 Aumenta 2.250,00  Disminuye
RAS i sli sl gl gi sli
DBO5 mg/L 4,70 10,00 i -5,30 Aumenta gi sli
02 Disuelto mg/L 9,20 7,50 dli 1,70 Disminuye gl sli
pH Unidad 7,90 7,50 7,50 0,40 Disminuye 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L i 400,00 2.000,00 sl dli gli sli
Sol. Susp mg/L 103,60 104,00 2.000,00 sl dli gli sli
Amonio mg/L gi 0,50 5,00 sl gl gi sli
Cianuro mg/L gl 5,00 sl dli gli sli
Cloruro mg/L 36,40 80,00 15,00 -43,60 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L i 8,00 1,00 di g i oli
Nitrito mg/L i 0,05 10,00 sl gli gi sli
Sulfato mg/L 130,50 150,00 20,00 -19,50 Aumenta -130,00 Aumenta
Acygrasa mg/L g 10,00 gl g di i
Detergente  mg/L g 0,16 gl g di i
Boro mg/L i 0,40 3,00 sl gl gi sli
Cobre mg/L 0,00 0,00002 0,20000 0,00006 Disminuye 0,19998 Disminuye
Cromo mg/L g 0,00 0,10 gl g 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 5,00 5,00 5,00 0,00 Igua 0,00 Igual
Manganeso  mg/L 0,31 0,04 0,20 0,27 Disminuye 0,16 Disminuye
Molibdeno  mg/L 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
Niquel mg/L i 0,00 0,20 sl dli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L gli 0,000004 0,02 i gli 0,02 Disminuye
Zinc mg/L 0,08 0,10 2,00 -0,02 Aumenta 1,90 Disminuye
Aluminio mg/L 17,80 0,09 5,00 17,71 Disminuye 491 Igua
Arsénico mg/L 0,01 0,04 0,10 -0,03 Aumenta 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L = 0,00 0,01 di g 0,01 Disminuye
Plomo mg/L = 0,20 5,00 di g 4,80 Disminuye
Col. Fec IMP/100n 2.471,00 2.000,00 i 471,00 Disminuye gi sli
Col. Tot  IMP/100 n 0,00 5.000,00 i sl i gi sli

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.12 Duodécimo Tramo: Estero Zamorano (Za-01).

Cuadro 18: Pardmetros de calidad en € tramo Estero Zamorano (ZA-01)

CADE- Variacion Variacion
Compuesto Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,DO6I*
(Linea Base) Cade vsFAO
CE us/cm 416,60 600,00 3.000,00 -183,40 Aumenta 2400,00  Disminuye
RAS sli sli sli sli sli sli
DBO5 mg/L 4,40 10,00 gli -5,60 Aumenta sli sli
O2 Disuelto  mg/L 9,10 7,50 gli 1,60 Disminuye sli sli
pH Unidad 7,80 7,50 7,50 0,30 Disminuye 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L sli 400,00 2.000,00 sli sli 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L 33,00 24,00 2.000,00 9,00 Disminuye  1.976,00  Disminuye
Amonio mg/L sli 0,50 5,00 /i ofi sli sli
Cianuro mg/L sli 5,00 /i ofi -5,00 Aumenta
Cloruro mg/L 18,50 80,00 15,00 -61,50 Aumenta -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L i gli 1,00 i sli sli i
Nitrito mg/L sli 0,06 10,00 i sli 9,94 Disminuye
Sulfato mg/L 62,50 120,00 20,00 -57,50 Aumenta -100,00 Aumenta
Acygrasa  mg/L i 10,00 i gli sli gli
Detergente  mg/L gli 0,16 gli gli -0,16 Aumenta
Boro mg/L sli 0,40 3,00 /i sli 2,60 Disminuye
Cobre mg/L 0,01 0,00020 0,20000 0,00652 Disminuye  0,19980 Disminuye
Cromo mg/L sli 0,00 0,10 sli sli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L 1,80 5,00 5,00 -3,20 Aumenta 0,00 Igua
Manganeso  mg/L 0,18 0,20 0,20 -0,02 Aumenta 0,00 Igual
Molibdeno  mg/L 0,02 sli 0,01 sli sli sli sli
Niquel mg/L sli 0,00 0,20 /i ofi 0,20 Disminuye
Selenio mg/L sli sli 0,02 sli sli sli sli
Zinc mg/L 0,02 sli 2,00 sli sli sli sli
Aluminio mg/L 4,30 5,00 5,00 -0,70 Aumenta 0,00 Igual
Arsénico mg/L 0,01 sli 0,10 sli sli sli sli
Cadmio mg/L sli gli 0,01 sli gli sli sli
Plomo mg/L sli sli 5,00 sli sli sli sli
Col.Fec IMP/100mr 1.500,00 2.000,00 sli -500,00 Aumenta sli sli
Col. Tot IMP/100 0,00 sli sli sl sli sli sl

Fuente: Elaboracion propia, segun datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.13 Décimo Tercer Tramo: Estero Pangal (Pa-01).

Cuadro 19: Pardmetros de calidad en € tramo Estero Pangal (Pa-01)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DOI* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm gl 1.500,00 3.000,00 sli i 1.500,00  Disminuye
RAS dli gl sli i i i
DBO5 mg/L dli 5,00 sli sli g g i
O2 Disuelto  mg/L i 0,00 sli sli gl gl gl
pH Unidad gi 7,50 7,50 s/ gi 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L gi 400,00 2.000,00 s/ gi 1.600,00 Disminuye
Sol. Susp mg/L gl 132,00 2.000,00 sli gli 1.868,00  Disminuye
Amonio mg/L gl sl 5,00 sli gl i g
Cianuro mg/L i sl sli i g i
Cloruro mg/L g gl 15,00 sli g g g
Fluoruro mg/L g gl 1,00 sli g g g
Nitrito mg/L gl i 10,00 sli gl gl gl
Sulfato mg/L dli 120,00 20,00 sli g -100,00 Aumenta
Acy grasa mg/L i gi sli gl gl gl
Detergente mg/L gl gl sli gl i gli
Boro mg/L gl gl 3,00 sli gli i i
Cobre mg/L g 0,00020 0,20000 s/i g 0,19980 Disminuye
Cromo mg/L dli sl 0,10 sli gl i gl
Hierro mg/L i 5,00 5,00 sli i 0,00 Igual
Manganeso mg/L g 0,20 0,20 sli g 0,00 Igual
Molibdeno mg/L g 0,15 0,01 sli g -0,14 Aumenta
Niquel mg/L gl i 0,20 sli gl gl gl
Selenio mg/L dli gl 0,02 sli g g i
Zinc mg/L i gi 2,00 sli gl gl gl
Aluminio mg/L g 6,14 5,00 g/ gi -1,14 Aumenta
Arsénico mg/L sli 0,04 0,10 sli sli 0,06 Disminuye
Cadmio mg/L gl sl 0,01 sli gli sl i
Plomo mg/L i 0,20 5,00 sli gli 4,80 Disminuye
Col. Fec  NMP/100 ml gl sl i sli gl gl gl
Col. Tot NMP/100 ml i gi sl sl gli sl sl

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).



39

4.2.14 Décimo Cuarto Tramo: Estero Rigolemu (Ri-01).

Cuadro 20: Pardmetros de calidad en el tramo Estero Rigolemu (Ri-01)

CADE- Variacion Variacién
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D61* A.Norma A,D6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us’cm gl 600,00 3.000,00 gl o 2.400,00  Disminuye
RAS gl 240 gl o -2,40 Aumenta
DBO5 mg/L sli 10,00 i sli sli i i
O2Disudto  mg/L sli 550 i sli sli i i
pH Unidad sli 750 7,50 sli sli 0,00 Igua
S4l. Dis mg/L gl 400,00 2.000,00 gl o 1.600,00 Disminuye
Sal. Susp mg/L sli 380,00 2.000,00 sli sli 1.620,00  Disminuye
Amonio mg/L sli i 5,00 sli sli i i
Cianuro mg/L gl 0,00 gl o 0,00 Aumenta
Cloruro mg/L gli 80,00 15,00 gli o -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L sli i 1,00 sli gli i i
Nitrito mg/L gli 0,06 10,00 gli o 9,94 Disminuye
Sulfato mg/L gli 120,00 20,00 gli o -100,00 Aumenta
Acygrasa mg/L sli 10,00 sli gli gli gl
Detergente mg/L gli 050 gli o -0,50 Aumenta
Boro mg/L gli 0,40 3,00 gli o 2,60 Disminuye
Cobre mg/L gli 0,00020 0,20000 gli o 0,19980 Disminuye
Cromo mg/L gli 0,00 0,10 gli o 0,10 Disminuye
Hierro mg/L gli 500 5,00 gli o 0,00 Igud
Manganeso  mg/L sli 0,20 0,20 sli gli 0,00 Igud
Molibdeno  mg/L sli i 0,01 sli gli i i
Niquel mg/L gli 0,00 0,20 gli o 0,20 Disminuye
Sdlenio mg/L sli i 0,02 sli gli i i
Zinc mg/L sli i 2,00 sli sli i i
Aluminio mg/L gli 500 5,00 gli o 0,00 Igud
Arsénico mg/L sli i 0,10 sli sli i i
Cadmio mg/L sli i 0,01 sli sli i i
Plomo mg/L sli i 5,00 sli sli i i
Col. Fec  \MP/100 sli 2.000,00 i sli sli i i
Col. Tot  IMP/100 r sli gl gl sli gli gl i

Fuente: Elaboracidn propia, seglin datos publicados por CADE — |DEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.15 Décimo Quinto Tramo: Estero Antivero 1 (AV-01).

Cuadro 21: Pardmetros de calidad en € tramo Estero Antivero 1 (AV-01)

CADE- Variacion Variacion
Compuesto Unidad IDEPE  Ant.Norma FAO A.Normavs A,DG6l* A.Norma A,DOI*
(LineaBase) Cade vs FAO
CE us’cm sli 600,00 3.000,00 gli gl 2.400,00  Disminuye
RAS g 2,40 gli gl -2,40 Aumenta
DBO5 mg/L g 10,00 gl i sl i i
02 Disuelto mg/L dli 7,50 gl gli sl i i
pH Unidad i 7,50 7,50 gli i 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L i 400,00 2.000,00 gl sl 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L i 24,00 2.000,00 gl sl sl i
Amonio mg/L i gl 5,00 i sl i i
Cianuro mg/L i gl gl gli gli i
Cloruro mg/L g 80,00 15,00 gli gl -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L gli sli 1,00 gli dli sli sli
Nitrito mg/L i 0,06 10,00 sli dli 9,94 Disminuye
Sulfato mg/L i 120,00 20,00 gli i -100,00 Aumenta
Acy grasa mg/L gli 10,00 i i i i
Detergente mg/L sli 0,16 sli sli -0,16 Aumenta
Boro mg/L i 0,40 3,00 i sl 2,60 Disminuye
Cobre mg/L sli 0,00020 0,20000 gl gli 0,19980 Disminuye
Cromo mg/L g 0,00 0,10 gli gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L gli 5,00 5,00 gli dli 0,00 Igual
Manganeso mg/L i 2,00 0,20 gli i -1,80 Aumenta
Molibdeno mg/L i i 0,01 gl sl i i
Niquel mg/L sli 0,00 0,20 sli sli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L i gl 0,02 gl i i gli
Zinc mg/L i gl 2,00 gl gli sl sl
Aluminio mg/L g 577 5,00 gli gli -0,77 Aumenta
Arsénico mg/L g i 0,10 i sl i i
Cadmio mg/L dli gl 0,01 gli sl i i
Plomo mg/L i gl 5,00 gli i i i
Col. Fec  NMP/100 ml i 1.000,00 gl gl sl i i
Col. Tot  NMP/100 ml i g gl i gli gli i

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — I DEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.16 Décimo Sexto Tramo: Estero Antivero 2 (AV-02).

Cuadro 22: Pardmetros de calidad en € tramo Estero Antivero 2 (AV-02)

CADE- Variacién Variacién
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,D6I* A.Norma A,DO6I*
(Linea Base) Cade vs FAO
CE us/cm gli 600,00 3.000,00 gli sli 2.400,00  Disminuye
RAS gli 2,40 gli sli -2,40 Aumenta
DBO5 mg/L sli 10,00 i sli sli i gl
O2 Disuelto  mg/L sli 7,50 i sli sli i i
pH Unidad sli 7,50 7,50 sli sli 0,00 Igud
Sol. Dis mg/L sli 400,00 2.000,00 sli sli 1.600,00  Disminuye
Sol. Susp mg/L sli 80,00 2.000,00 sli sli gli gl
Amonio mg/L sli dli 5,00 sli sli gli gl
Cianuro mg/L gl dli gl sli gli gl
Cloruro mg/L sli 80,00 15,00 sli sli -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L sli di 1,00 sli sli di i
Nitrito mg/L gli 0,06 10,00 gli sli 9,94 Disminuye
Sulfato mg/L gli 120,00 20,00 gli sli -100,00 Aumenta
Acygrasa mg/L gli 10,00 gli sli di g
Detergente  mg/L gli 0,16 gli sli -0,16 Aumenta
Boro mg/L sli 0,40 3,00 sli sli 2,60 Disminuye
Cobre mg/L sli 0,00020 0,20000 sli sli 0,19980 Disminuye
Cromo mg/L sli 0,00 0,10 sli gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L sli 5,00 5,00 sli sli 0,00 Igual
Manganeso mg/L s/ 0,05 0,20 s/ o 0,15 Disminuye
Molibdeno mg/L gl gl 0,01 gl sli gli gl
Niquel mg/L sli 0,00 0,20 sli sli 0,20 Disminuye
Selenio mg/L gli dli 0,02 gli sli gli g
Zinc mg/L gl gl 2,00 gl sli gli g
Aluminio mg/L gli 5,00 5,00 gli sli 0,00 Igual
Arsénico mg/L gli gl 0,10 gli sli gl g
Cadmio mg/L sli dli 0,01 sli sli i gl
Plomo mg/L gli gli 5,00 gli sli gl gl
Col. Fec  A\MP/100 m sli 2.000,00 i sli sli i i
Col. Tot IMP/100 m sl i gli sl sli gli gl

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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4.2.17 Décimo Séptimo Tramo: Estero Antivero (AV-03).

Cuadro 23: Pardmetros de calidad en € tramo Estero Antivero 3 (AV-03)

CADE- Variacién Variacion
Compuesto  Unidad IDEPE  Ant. Norma FAO A.Normavs A,DO6I* A.Norma A,DO6I*
(Linea Base) Cade vsFAO
CE us/cm sli 600,00 3.000,00 gl gl 2.400,00  Disminuye
RAS gli 2,40 gl gl -2,40 Aumenta
DBO5 mg/L sli 10,00 sl gl gl i g
O2 Disuelto  mg/L sli 7,50 sl gl gl i g
pH Unidad sli 7,50 7,50 gl gl 0,00 Igual
S4l. Dis mg/L sli 400,00 2.000,00 i dli 1.600,00  Disminuye
Sal. Susp mg/L sli 24,00 2.000,00 i dli sli gl
Amonio mg/L sli gl 5,00 gli gli sli gl
Cianuro mg/L sli gl gli gl sli gli
Cloruro mg/L g/ 80,00 15,00 g g -65,00 Aumenta
Fluoruro mg/L g/ g 1,00 g g sfi g
Nitrito mg/L sfi 0,06 10,00 gi sli 9,94 Disminuye
Sulfato mg/L sli 120,00 20,00 i g -100,00 Aumenta
Acy grasa mg/L sli 10,00 i g sli i
Detergente mg/L sli 0,20 i g -0,20 Aumenta
Boro mg/L sli 0,40 3,00 i i 2,60 Disminuye
Cobre mg/L sli 0,00020 0,20000 i i 0,19980 Disminuye
Cromo mg/L sli 0,00 0,10 gli gli 0,10 Disminuye
Hierro mg/L sli 0,80 5,00 gli gli 4,20 Disminuye
Manganeso mg/L sli 0,04 0,20 i gl 0,16 Disminuye
Molibdeno mg/L sli gl 0,01 i gl sli i
Niquel mg/L g/ 0,00 0,20 g g 0,20 Disminuye
Selenio mg/L sli gl 0,02 gl gl sli gl
Zinc mg/L sli gl 2,00 gl gl sli gl
Aluminio mg/L sli 5,00 5,00 i g 0,00 Igual
Arsénico mg/L sli gl 0,10 g gl i g
Cadmio mg/L sli gl 0,01 gl gl sli g
Plomo mg/L sli gl 5,00 gl gl sli g
Col. Fec  NMP/100 m sli 1.000,00 sl i dli sli gl
Col. Tot NMP/100m 0 gli sl i dli sli gl

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
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5. RESUMEN DE PARAMETROS

Luego de la comparacion de calidades de agua entre la linea base (CADE-IDEPE,
2004) y € Anteproyecto de Norma (SAG, 2005), se procedio a redlizar un andlisis por
parametro. El resultado de dicho andlisis se muestra a continuacion en los cuadros 24 a 110
y en lasfiguras 14 ala 60.

5.1 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
5.1.1 Situacion dela Conductividad eléctrica en la cuenca del Rio Cachapoal.

Cuadro 24: Conductividad el éctrica en la cuenca Cachapoal (uS/cm)

Variacion . Variacion A.
Tramo Cauce ?QEFI’EE Ant. Norma FAO A.Normav/s A’I? 0 Normav/s A,D6I*
Cade FAO
1 Cachapoal en Chacayanes 456 600 3000 -144 Aumenta 2400 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur 551 600 3000 -49 Aumenta 2400 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco 571 750 3000 -179 Aumenta 2250 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado 570 600 3000 -30 Aumenta 2400 Disminuye
5 Cachapoal aj Coya 482 600 3000 -118 Aumenta 2400 Disminuye
6 Cachapoa en pte. Codao 541 600 3000 -59 Aumenta 2400 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauquene 556 750 3000 -194 Aumenta 2250 Disminuye
8 Rio Coya a/j Cachapoal 1005 1500 3000 -495 Aumenta 1500 Disminuye
9 Estero La Cadena 433 600 3000 -167 Aumenta 2400 Disminuye
10 RioClaro en haciendalas nieve 243 600 3000 -357 Aumenta 2400 Disminuye
11  Rio Claro en pte. Zufiiga 614 750 3000 -136 Aumenta 2250 Disminuye
12 Estero Zamorano 417 600 3000 -183 Aumenta 2400 Disminuye
13  Estero Pangd i 1500 3000 sli sli 1500 Disminuye
14  Estero Rigolemu sli 600 3000 sli sli 2400 Disminuye
15  Estero Antivero 1 sli 600 3000 sli sli 2400 Disminuye
16 Estero Antivero 2 gl 600 3000 sli sli 2400 Disminuye
17 Estero Antivero 3 gl 600 3000 gl gl 2400 Disminuye

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987)
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/I: Sin informacion.
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Figura 14: Vaores del parametro Conductividad el éctrica segun datos de CADE — IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

a Al comparar los valores de Calidad Actua con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma se presenta la siguiente situacién para cada uno de |os tramos:

Cuadro 25. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si o dli di di
Disminuye si o sl di di
Aumenta X X X X X X X X X x x x sl g di di di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores establecidos por e Anteproyecto de Norma con los valores
recomendados por FAO se presenta la siguiente situacion para cada uno de los tramos:

Cuadro 26. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X X X X X X X X X
Restriccion Leve a Moderada X X

Restriccion Severa
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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5.1.2 Impacto dela Conductividad eléctricaen e sueloy los cultivos.

En la Figura 15 se puede observar la tolerancia de algunos cultivos a distintos
niveles de Conductividad el éctrica segiin Maas (1984)
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Figura 15: Vaores limites de la tolerancia relativa de los cultivos a la sdinidad y su
rendimiento.
Fuente: MASS, 1984
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5.2DBOs
5.2.1 Situacion de DBOsen la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 27: DBOs en la cuenca Cachapoa (mg/L)

Variacion Variacion
Tramo Cauce ?DAEDPEE- Ngrnr:‘l.a FAO A.Norma A,D6I* A.Normav/is A,D6I*
v/s Cade EAQ
1 Cachapoal en Chacayanes 2,00 5,00 gli -3,00 Aumenta gl gl
2 Cachapoal en Rivera Sur 2,00 20,00 gl -18,00 Aumenta g g
3 Cachapoal en pte. coinco 5,10 5,00 gl 0,10 Disminuye di i
4 Cachapoal en pte. Arqueado 3,20 5,00 gl -1,80 Aumenta gl gl
5 Cachapoal a/j Coya 2,00 10,00 gli -8,00 Aumenta g g
6 Cachapoal en pte. Codao 5,00 10,00 gl -5,00 Aumenta di i
7 Cachapoal en Termas Cauquenes 2,70 5,00 gl -2,30 Aumenta gl gl
8 Rio Coya alj Cachapoal 1,50 20,00 g -18,50 Aumenta di g
9 Estero La Cadena 35,00 20,00 gl 15,00 Disminuye gl g
10 Rio Claro en haciendalas nieves 2,00 gl gl gl gl gl gl
11  Rio Claro en pte. Zufiiga 4,70 10,00 g -5,30 Aumenta di g
12  Estero Zamorano 4,40 10,00 gli -5,60 Aumenta gl gl
13 Estero Pangad i 5,00 gl i i i i
14  Estero Rigolemu di 10,00 g di g di g
15 Estero Antivero 1 gl 10,00 gli gli gl gl gl
16  Estero Antivero 2 gl 10,00 gl gl gl g gl
17 Estero Antivero 3 g 10 gl gl gl gl gl

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién v S/I: Sin informacion.

DBO5 (mgiL)

O CADE-IDEPE
Tramos Ant. Norma
O FAO

Figura 16: Valores del pardmetro DBOs segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma se preserta la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 28. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si di di di 4
Disminuye X X i g g di di

X X X X X X X i x x i g g di di

Aumenta
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. FAO no sugiere valores para e pardmetro DBOs, por tanto es imposible readlizar
comparacion alguna entre la situacién con Anteproyecto de Norma y la sugerencia

internacional realizada por FAO.

Cuadro 29. Anteproyecto de Normavs FAO
Tramos

12 13 14 15 16 17

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sin Restriccion i sli §i ¢ sliodiodliosiogod sodiodiosiogio g S
gi s di di sliodiodHih

Restriccion Leve a Moderada si di & di di g di gl di
Restriccion Severa si i i di di si di si o Siodi odiododiodiodiod
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
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5.3 OXIGENO DISUELTO
5.3.1 Situacion del Oxigeno disuelto en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 30: Oxigeno disuelto en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D6I* Normav/is A,DOI*
Cade FAO
1  Cachapoa en Chacayanes 10,40 7,50 gl 2,90 Disminuye sli sli
2 Cachapoa en Rivera Sur 10,20 7,50 gl 2,70 Disminuye gl i
3 Cachapoal en pte. coinco 10,00 5,50 g 4,50 Disminuye gli gli
4 Cachapoal en pte. Arqueado 9,80 7,50 di 2,30 Disminuye gl i
5  Cachapoa &j Coya 10,30 5,50 di 4,80 Disminuye gl sli
6  Cachapoa en pte. Codao 10,30 5,00 gl 530 Disminuye gl i
7  Cachapoal en Termas Cauquenes 8,50 7,50 g 1,00 Disminuye gli gli
8 Rio Coyaalj Cachapoal 9,70 7,50 di 2,20 Disminuye gl i
9  Estero LaCadena 4,00 5,00 gl -1,00 Aumenta sli sli
10 Rio Claro en haciendalas nieves 9,10 7,50 gl 1,60 Disminuye gl i
11 Rio Claro en pte. Zufiiga 9,20 7,50 g 1,70 Disminuye gli gli
12  Estero Zamorano 9,10 7,50 di 1,60 Disminuye gl i
13  Estero Pangal sli 0,00 gl sli gl sli sli
14  Estero Rigolemu gl 5,50 gl gl gl gl i
15 Estero Antivero 1 gl 7,50 g gli gl gli sli
16  Estero Antivero 2 i 7,50 g gl di gl sli
17  Estero Antivero 3 sl 7,50 sli sl sl sl sli

Fuente: Elaboracién propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/I: Sin informacion.
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Figura 17: Vaores del pardmetro Oxigeno disuelto segin datos de CADE - IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO
Fuente: Elaboracidn propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los vaores de Caidad Actual con los valores propuestos por €
Anteproyecto de Norma se presenta la siguiente situacién para cada uno de los tramos:
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Cuadro 31. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si s di 9 di
X X x 9 9 9 49 di

Disminuye X X X X X X X X
X si o g di di

Aumenta
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

b. FAO no sugiere valores para €l pardmetro Oxigeno disuelto, por tanto es imposible
realizar comparacion alguna entre la situacion con anteproyecto de Norma y la

sugerenciainternacional realizada por FAO.

Cuadro 32. Anteproyecto de Norma vs FAO
Tramos

12 13 14 15 16 17

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
Sin Restriccion gi sl §i g sl osiodiosliodiododosiogosiogi g di
gi s §i g s o§iogiosliodiododosiogiosiogi g di

Restriccion Leve a Moderada
Restriccion Severa si o §i o di o di s o S diosiododiosiodiod
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
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5.4 PH
5.4.1 Situacion dd pH en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 33: pH en la cuenca Cachapoal (unidad)

CADE- Variacion Variacion
Tramo Cauce | DEPE Ant.Norma FAO A.Norma A,Dé6I* A.Norma A,DOI*
v/s Cade vIsFAO
1  Cachapoal en Chacayanes 7,30 7,50 7,50 -0,20 Aumenta 0,00 Igual
2  Cachapoa en Rivera Sur 7,90 7,50 7,50 0,40 Disminuye 0,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 7,60 7,50 7,50 0,10 Disminuye 0,00 Igual
4 Cachapod en pte. Arqueado 8,00 7,50 7,50 0,50 Disminuye 0,00 Igual
5  Cachapod aj Coya 7,40 7,50 7,50 -0,10 Aumenta 0,00 Aumenta
6  Cachapoal en pte. Codao 8 8 8 0 Igual 0 Igual
7  Cachapoa en Termas Cauquenes 74 75 7,5 -0,1 Aumenta 0,0 Igua
8 RioCoyaalj Cachapoa 5,60 5,50 7,50 0,10 Disminuye 2,00 Disminuye
9  Estero LaCadena 7,30 7,50 7,50 -0,20 Aumenta 0,00 Igual
10 RioClaro en haciendalas nieves 7,10 7,50 7,50 -0,40 Aumenta 0,00 Igual
11 RioClaroen pte. Zuiiga 7,90 7,50 7,50 0,40 Disminuye 0,00 Igual
12  Estero Zamorano 7,80 7,50 7,50 0,30 Disminuye 0,00 Igua
13  Estero Pangal g 7,50 7,50 g g 0,00 Igual
14  Estero Rigolemu gl 7,50 7,50 gl gl 0,00 Igual
15 EsteroAntiverol g 7,50 7,50 g di 0,00 Igual
16  Estero Antivero 2 gl 7,50 7,50 gl g 0,00 Igual
17  Estero Antivero 3 gl 7,5 75 gl di 0,0 Igual

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién y S/I: Sin informacién.

Al

Figura 18: Valores del pardmetro pH segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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pH

a. En todos los tramos para los que existe informacion de Calidad Actual, € valor de pH
se encuentra en e rango 6,5 — 8,5. Sin embargo a comparar los valores de Calidad
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Actua con los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma se observa la
siguiente situacion para cada uno de los tramos:

Cuadro 34. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene X si ¢ di di di
Disminuye X X X X x x g di ¢ di di
Aumenta X X X X X s s i di di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con los valores
recomendados por FAO, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:

Cuadro 35. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X X X X X X X X X X X

Restriccion Leve a Moderada

Restriccidn Severa

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.4.2 Impacto del pH en € sueloy los cultivos.
El nivel de pH que posee un suelo es un factor importante en la disponibilidad de
nutrientes y cationes metalicos para las plantas (ver figuras 19 y 20).
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Figura19: Absorcion de nutrientes a distintos niveles de pH.
Fuente: The Texas A y M University System, 1996.
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log Actividad (mol/L)

Figura 20: Solubilidad de Fierro y otros cationes metalicos a distintos de pH en suelos.
Fuente: Sociedad Quimicay Minera de Chile, 2001.
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5.5 SOLIDOSDISUELTOS
5.5.1 Situacion delos Sdlidos Disudltos en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 36: Solidos Disueltos en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion ] Variacion ]
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,DoI*
IDEPE v/sCade VvIsFAO

1 Cachapoal en Chacayanes g 400,00 2000,00 di sfi sfi g

2 Cachapoal en Rivera Sur gi 400,00 2000,00 g sfi 1600,00 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco i 1000,00 2000,00 i sli 1000,00 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado sh 400,00 2000,00 sl sli 1600,00 Disminuye
5 Cachapoal a/j Coya i 400,00 2000,00 i sli 1600,00 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao g 400,00 2000,00 di sfi 1600,00 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauguenes gi 400,00 2000,00 g sfi 1600,00 Disminuye
8 Rio Coyaalj Cachapoal i 1000,00 2000,00 i sli 1000,00 Disminuye
9 Estero La Cadena g 400,00 2000,00 gi sfi 1600,00 Disminuye
10 Rio Claro en haciendalas nieves 0,00 sli 2000,00 i sli sli i

11 Rio Claro en pte. Zufiiga g 400,00 2000,00 di sfi sfi g

12 Estero Zamorano g 400,00 2000,00 g sfi 1600,00 Disminuye
13 Estero Pangal i 400,00 2000,00 i sli 1600,00 Disminuye
14 Estero Rigolemu g 400,00 2000,00 gi sfi 1600,00 Disminuye
15 Estero Antivero 1 i 400,00 2000,00 i sli 1600,00 Disminuye
16 Estero Antivero 2 g 400,00 2000,00 di sfi 1600,00 Disminuye
17 Estero Antivero 3 sh 400,00 2000,00 i sli 1600,00 Disminuye

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y §/l: Sin informacion.
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Figura 21: Vaores del parametro Solidos disueltos segun datos de CADE — IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para e parametro solidos disueltos, por tanto es
imposible realizar comparacion alguna entre la situacion con Anteproyecto de Norma
y los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 37. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene shi sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli
Disminuye shi sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli sli
Aumenta sli_sli sfi sfi sfi sfi sfi sfi sli sli sli sli sli sl sli sli sli

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
sugerido por FAO (200 mg/L), se tiene la siguiente situacion para cada tramo:

Cuadro 38. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X x d§i x X X X X X X
Restriccion Leve aModerada gli
Restriccion Severa i

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
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5.6 SOLIDOS SUSPENDIDOS
5.6.1 Situacion delos Sdlidos Suspendidos en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 39: Solidos Disueltos en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D6I* Normav/is A,DoI*
IDEPE
Cade FAO
1  Cachapoal en Chacayanes 2.667,00 316,00 2.000,00 2351,00 Disminuye 1.684,00 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur 920,00 438,00 2.000,00 482,00 Disminuye  1.562,00 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco 41,00 767,00 2.000,00 -726,00 Aumenta  1.233,00 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado 67,00 529,00 2.000,00 -462,00 Aumenta  1.471,00 Disminuye
5  Cachapoal a/j Coya 653,00 640,00 2.000,00 13,00 Disminuye  1.360,00 Disminuye
6  Cachapoal en pte. Codao 519,00 452,00 2.000,00 67,00 Disminuye  1.548,00 Disminuye
7  Cachapoal en Termas Cauquenes 864,00 454,00 2.000,00 410,00 Disminuye  1.546,00 Disminuye
8  Rio Coyaalj Cachapoal 373,00 1592,00 200000 -1.219,00 Aumenta 408,00 Disminuye
9  EsteroLaCadena 156,00 1.392,00 2.000,00 -1.236,00 Aumenta 608,00 Disminuye
10 RioClaro en haciendalas nieves 85,00 gl 2.000,00 gl gl g g
11 Rio Claro en pte. Zufiiga 103,60 104,00 2.000,00 sli Disminuye gl sli
12  Estero Zamorano 33,00 24,00 2.000,00 9,00 Disminuye  1.976,00 Disminuye
13  Estero Panga di 132,00 2.000,00 g g 1.868,00 Disminuye
14  Estero Rigolemu gl 380,00 2.000,00 gli gl 1.620,00 Disminuye
15 Estero Antivero 1 gl 24,00 2.000,00 gl gl gl gl
16  Estero Antivero 2 gl 80,00 2.000,00 gl gli gl g
17  Estero Antivero 3 sl 24 2000 sl g gl gl
Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/1: Sin informacion.
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Figura 22: Valores del parametro Solidos suspendidos segiin datos de CADE — IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los valores propuestos por €l
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 40. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene gli gi g di di di
Disminuye X X X X X si x gl di ¢ di di
Aumenta X X X X X di si s s di di

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

En los tramos 13 a 17 no existe informacion de Calidad Actual para el parametro
solidos suspendidos. Asimismo, El Anteproyecto de Norma no propone valores para este

pardmetro en el tramo 11.

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con los valores
sugeridos por FAO, se tiene la siguiente situacion para cada uno de |os tramos:

Cuadro 41. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X X si X X X X X X X
Restriccién Leve a Moderada X X

Restriccion Severa
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

5.5.2 Impacto delos Solidos suspendidos en e sueloy los cultivos.

Los solidos suspendidos corresponden a todo el material que queda retenido en un
filtro de 0,45 mm. La presencia del materia sdlido en suspension se debe principalmente a
factores naturales y su mayor implicancia es la obstruccion de sistemas de riego.

Existen restricciones del agua para su uso en sistemas de riego localizado, € grado
de restriccion de uso del agua destinada a riego localizado se muestra en la Figura 23.
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Grado de Restriccidn de Uso

Problemas Unidades
Ninguna Ligera a Moderada Severa

Fisicos

Solidos en suspensién mg/l < 50 50 - 100 > 100
Quimicos

pH < 7,0 7,0 ~ 8.0 > 8,0

Sblidos solubles mg/1 < 500 500 - 2000 > 2000

Manganeso? ng/l < 0,1 0,1 = 1,3 >1,5

Hierro > mg/1 < 0,1 0.1 =18 > 1,8

Acido sulfidrico mg/1 <0,5 0,5 - 2,0 > 2.0
Biolégicos

Max.
Poblaciones bacterianas n®/ml <10 000 10 000 - 50 000 >50 000

Figura 23: Influencia de la calidad del agua en obstruccién de sistemas de riego localizado.
Fuente: Nakayama, 1982.

2 Mientras que a estas concentraciones se espera que no ocurran obstrucciones en el sistema de riego localizado, las
toxicidades por Manganeso pueden presentarse a concentraciones menores.

8 Las concentraciones de Fierro mayores a5 mg/l pueden provocar en ciertos cultivo desequilibrios de nutricion.
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5.7 COLIFORMESFECALES
5.7.1 Situacion de los Colifor mes fecales en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 42: Coliformes fecales en la cuenca Cachapoa (NMP/ 100 ml).

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,Dé61* Normavis A,DOI*
IDEPE
Cade FAO
1  Cachapoa en Chacayanes 20,00 sl gl sli sl i gl
2 Cachapoal en Rivera Sur 767,00 2.000,00 gl -1.233,00  Aumenta g gl
3 Cachapoal en pte. coinco 1.100,00 2.000,00 gl -900,00 Aumenta gl gl
4 Cachapoal en pte. Arqueado 170,00 2.000,00 gl -1.830,00 Aumenta gl gl
5  Cachapoal alj Coya 310,00 2.000,00 gl -1.690,00 Aumenta i gl
6  Cachapoa en pte. Codao 4.379,00 2.000,00 gl 2.379,00 Disminuye g gl
7  Cachapoal en Termas Cauquenes 51,00 2.000,00 gl -1.949,00  Aumenta gl gl
8  RioCoyaalj Cachapoal 110,00 2.000,00 gl -1.890,00 Aumenta gl gl
9  Estero LaCadena 170.000,00  2.000,00 gl 168.000,00 Disminuye i gl
10 RioClaroen haciendalasnieves 2,00 1.000,00 gl -998,00 Aumenta g gl
11 RioClaroen pte. Zufiiga 2.471,00 2.000,00 gl 471,00 Disminuye gl gl
12  Estero Zamorano 1.500,00 2.000,00 gl -500,00 Aumenta gl gl
13 Estero Pangal i sl gl sli sl i gl
14  Estero Rigolemu g 2.000,00 gl sli gl g gl
15 Estero Antivero 1 gl 1.000,00 gl sli sli gl gl
16  Estero Antivero 2 gl 2.000,00 gl sli gl gl gl
17 _ Estero Antivero 3 gli 1000 i sli sl gl i

Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/1: Sin informacion.

180.000,00+
160.000,00+
140.000,00+

120.000,00-/
100.000,00-
80.000,001
60.000,00-

40.000,001
20.000,00+
0,00+

(NPM/100 ml)

Coliformes Fecales

Te] N~ ()] — ™ ITe) ~
—
= < |@ CADE-IDEPE
Tramos
Ant. Norma
0O FAO

Figura 24: Valores del pardmetro Coliformes fecales segiin datos de CADE - IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los vaores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 43. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene di s sl gl gl odi
Disminuye dli X X X i di sl di di
Aumenta i X X X X X X X x s g s di 4

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

b. FAO no sugiere valores para e parametro Coliformes fecales, por tanto es imposible
realizar comparacion alguna entre la situaciéon con Anteproyecto de Norma y la

sugerenciainternacional realizada por FAO.

Cuadro 44. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion gi di si g di s g siodiosiogiosiosiogiosioslod
Restriccion LeveaModerada & /i o/i §i o /i s o & s odiod osliodiodiogiodi
Restriccion Severa gi si i g di oi d di §iodiodiodiosiogiodiosliod

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
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58 COLIFORMESTOTALES
5.8.1 Situacion delos Coliformestotales en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 45: Coliformes totales en la cuenca Cachapoal (NMP/ 100 ml).

CADE- Variacion ] Variacion ]
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,DoI*
v/s Cade VISFAQ
1 Cachapoal en Chacayanes 0,00 s sli sl sli sli gl
2 Cachapoal en Rivera Sur 0,00 5000,00 sfi -5000,00 Aumenta gli g
3 Cachapoal en pte. coinco 0,00 5000,00 sli i sli sli gl
4 Cachapoal en pte. Arqueado 0,00 5000,00 sli i gli gli gl
5 Cachapoa a/j Coya 0,00 5000,00 sli i sli sli i
6 Cachapoal en pte. Codao 0,00 5000,00 sfi g gfi gfi g
7 Cachapoal en Termas Cauquenes 0,00 5000,00 sfi g gli gli g
8 Rio Coyaalj Cachapoal 0,00 5000,00 sli i sli sli gl
9 Estero La Cadena 0,00 5000,00 sli i sli sli i
10 Rio Claro en haciendalas nieves 0,00 5000,00 sli i sli sli i
11 Rio Claro en pte. Zufiiga 0,00 5000,00 sfi g gfi gfi g
12 Estero Zamorano 0,00 g oi g gli gli g
13 Estero Pangal sli i sli i sli sli gl
14 Estero Rigolemu sli i sli i sli sli i
15 Estero Antivero 1 sli i sli i sli sli i
16 Estero Antivero 2 sli s sli sl sli sli gl
17 Estero Antivero 3 0,00 i sli i sli sli i

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion v S/I: Sininformacion.
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Figura 25: Vaores del parametro Coliformes totales segin datos de CADE — IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para €l parametro Coliformes totales, por tanto
es imposible realizar comparacion aguna entre la situacion con Anteproyecto de
Normay los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 46. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma
Tramos

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene gi s di § di di di di di g s g osiodiosliodgiodl
Disminuye si o s 9 s o dio9io¢iodiodiododiogiogiogiod
Aumenta si o si 9 oi o S o di 9 di 9 di g g g4
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. FAO no sugiere valores para €l parametro Coliformes totales, por tanto es imposible
realizar comparacion alguna entre la situacion con Anteproyecto de Norma y la

sugerenciainternacional realizada por FAO.

Cuadro 47. Anteproyecto de Normavs FAO
Tramos

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene gi g d¢i S di o di di di o g g ogiogiogliodgiodl

Disminuye gi s d¢i & di di di di di g g g sio¢iogliogiodi

Aumenta gi sl doi § di di di di di di s g siosiosliodiodi

Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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5.9AMONIO
5.9.1 Situacion del Amonio en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 48: Amonio en la cuenca Cachapoa (mg/L)

CADE- Variacion ) Variacion )
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,D6I*
v/sCade vIsFAQ
1 Cachapoal en Chacayanes s sli 5,00 sh sli sli i
2 Cachapoal en Rivera Sur i 0,50 5,00 i sli 4,50 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco gi 0,50 5,00 g sfi 4,50 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado sh 0,50 5,00 s sli 4,50 Disminuye
5 Cachapoa a/j Coya i 1,00 5,00 i sli 4,00 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao g 0,50 5,00 g sfi 4,50 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauquenes i 0,50 5,00 i sli 4,50 Disminuye
8 Rio Coya a/j Cachapoal 0,00 0,50 5,00 g sfi 4,50 Disminuye
9 Estero La Cadena sh 2,50 5,00 s sli 2,50 Disminuye
10 Rio Claro en hacienda las nieves gi sfi 5,00 g sfi sli g
11 Rio Claro en pte. Zufiiga g 0,50 5,00 g sfi gli g
12 Estero Zamorano i 0,50 5,00 i sli sli i
13 Estero Pangal i sli 5,00 i sli sli i
14 Estero Rigolemu i sli 5,00 i sli sli i
15 Estero Antivero 1 gi sfi 5,00 g sfi sli g
16 Estero Antivero 2 i sli 5,00 i sli sli i
17 Estero Antivero 3 gi sfi 5,00 g s/i s/i gl

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion y S/1: Sininformacion.
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Figura 26: Vaores del pardmetro Amonio segin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto

de Normay FAO.

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para € pardmetro Amonio, por tanto es
imposible realizar comparacién alguna entre la situacién con Anteproyecto de Normay
los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal .
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Cuadro 49. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si g g di di di o di di o o d ¢ odiodiogiodi
Disminuye si gl di di di di di di di o o d o di odiogiodi
Aumenta si sl s i s si g 9 di 9 9 g di g odiogiod

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con e valor
maximo recomendado por la literatura (5mg/L), se tiene la siguiente situaciéon para

cadatramo.
Cuadro 50. Anteproyecto de Normavs FAO
Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccién gi X X X X X X X i x di di g g odiodli
Restriccion Leve aModerada /i x S g di di o di di
Restriccion Severa g o di o di o di di

Fuente: Elaboracion propia, segun datos publicados por CAD E — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).



5.10 CIANURO
5.10.1 Situacion del Cianuro en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 51: Cianuro en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion ] Variacion ]
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,DoI*
v/s Cade VISFAQ

1 Cachapoal en Chacayanes sli s 0,00 sl sli sli gl

2 Cachapoal en Rivera Sur o 5,00 0,00 g gli -5,00 Aumenta

3 Cachapoal en pte. coinco sli 5,00 0,00 i sli -5,00 Aumenta

4 Cachapoal en pte. Arqueado ofi 5,00 0,00 gi gli -5,00 Aumenta

5 Cachapoa a/j Coya sli 5,00 0,00 i sli -5,00 Aumenta

6 Cachapoal en pte. Codao sfi 5,00 0,00 g gfi -5,00 Aumenta

7 Cachapoal en Termas Cauquenes o 5,00 0,00 g gli -5,00 Aumenta

8 Rio Coyaalj Cachapoal sli 5,00 0,00 i sli -5,00 Aumenta

9 Estero La Cadena ofi 5,00 0,00 gi gli -5,00 Aumenta

10 Rio Claro en haciendalas nieves sli i 0,00 i sli sli i

11 Rio Claro en pte. Zufiiga sfi 5,00 0,00 g gfi gfi g

12 Estero Zamorano o 5,00 0,00 g gli -5,00 Aumenta

13 Estero Pangal sli i 0,00 i sli sli gl

14 Estero Rigolemu ofi 0,00 0,00 gi gli 0,00 Aumenta

15 Estero Antivero 1 sli i 0,00 i sli sli i

16 Estero Antivero 2 ofi g 0,00 g i i g

17 Estero Antivero 3 sli i 0,00 i sli sli i

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion v S/I: Sininformacion.
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Figura27: Valores del parametro Cianuro segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para €l parametro Cianuro, por tanto es
imposible realizar comparacion alguna entre la situacion con anteproyecto de Norma'y
los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal .
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Cuadro 52. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma
Tramos

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene s s g di i di si o di o9 diodiodiodiogiodl
Disminuye s s g di di di si d di o o diodiodiodiogiodl
Aumenta si di s si s s s g diododiodiodiodiodgiogiodl
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. FAO nos sugiere valores para e parametro Cianuro, por tanto es imposible realizar
comparacion alguna entre la situacién con Anteproyecto de Norma y la sugerencia

internacional realizada por FAO.

Cuadro 53. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion si o g 9 S odiodiodododiosodogiodiodiodgiod
Restriccion LeveaModerada s/i o sl o S o sli di sl odi odliodiodiodiodiodiodi

Restriccion Severa si di s oi §i di di di di o di g g odiodiogiodbl
Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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5.11 CLORURO
5.11.1 Situacion del Cloruro en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 54: Cloruro en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion
Tramo Cauce Ant.Norma FAO A.Normavis A,D6I* A.Norma A,Do6I*
IDEPE
Cade vIsFAQ

1 Cachapoa en Chacayanes 46,40 80,00 15,00 -33,60 Aumenta -65,00 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur 44,30 80,00 15,00 -35,70 Aumenta -65,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 46,90 80,00 15,00 -33,10 Aumenta -65,00 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado 37,80 80,00 15,00 -42,20 Aumenta -65,00 Aumenta
5 Cachapoal aj Coya 45,50 80,00 15,00 -34,50 Aumenta -65,00 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao 31,30 80,00 15,00 -48,70 Aumenta -65,00 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes 28,50 80,00 15,00 -51,50 Aumenta -65,00 Aumenta
8 Rio Coya alj Cachapoal 17,60 80,00 15,00 -62,40 Aumenta -65,00 Aumenta
9 Estero La Cadena 35,30 80,00 15,00 -44,70 Aumenta -65,00 Aumenta
10 Rio Claro en haciendalas nieves 10,90 80,00 15,00 -69,10 Aumenta -65,00 Aumenta
11  RioClaro en pte. Zufiiga 36 80 15 -44 Aumenta -65 Aumenta
12 Estero Zamorano 18,50 80,00 15,00 -61,50 Aumenta -65,00 Aumenta
13 Estero Panga sli g 15,00 i sli sli gl
14  Estero Rigolemu gli 80,00 15,00 g sli -65,00 Aumenta
15 EsteroAntiverol sli 80,00 15,00 gl gl -65,00 Aumenta
16  Estero Antivero2 sli 80,00 15,00 g sli -65,00 Aumenta
17  Estero Antivero 3 gli 80,00 15,00 gl gl -65,00 Aumenta

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuve, |: Se mantiene informacion v SI: Sin informacion.

Cloruro(mg/L)

N~

Tramos @ CADE-IDEPE
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Figura 28: Valores del parametro Cloruro segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 55. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene i g di di di
Disminuye si di di di di
Aumenta X X X X X X X X x x x x di di di di di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existe informacion de Calidad Actual para el parametro cloruro en los tramos 13
al 17. asimismo e Anteproyecto de Norma no propone valor para el tramo 13.

b. Al comparar los vaores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
méximo recomendado por la literatura (15 mg/L), se tiene la siguiente situacion para

cada tramo:

Cuadro 56. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion
Restriccién Leve a Moderada
Restriccion Severa X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.11.2 Impacto delos Clorurosen €l sueloy los cultivos.

El Cloruro sodico es la sal mas frecuente en los suelos salinos, junto con los
Sulfatos sbdico y magnésico, y suele formar parte de las eflorescencias blancas. Su
toxicidad es altay muy comun en e aguade riego (Tisdale, 1995).

El Cloruro no es adsorbido por € suelo, por o que se moviliza con la solucién de
suelo, es captado por las plantas, acumulandose en sus hojas. Si su concentracion en las
hojas excede la tolerancia del cultivo, se desarrollan sintomas de dafio hasta quemarla,
efecto que en algunos cultivos limita su comercializacion. La toxicidad por Cloruro puede
ocurrir también por absorcion directa por las hojas a regar por aspersion. Los Cloruros se
eliminan con mayor facilidad por percolacion en los suelos de textura gruesa.

Las diferentes clases de Cloruros existentes se muestran a continuacion:

a. Cloruro magnésico: Se acumula en suelos que tienen una salinidad extremadamente
ata. Es una sal de toxicidad muy elevada y se puede formar en suelos con ato
contenido en NaCl, en los que € Na se intercambia con € Mg" adsorbido en las
posiciones de intercambio:

Particula adsorbente-Mg + NaCl ----> Particula adsorbente-Na + MgCh

b. Cloruro célcico: Presenta una solubilidad muy alta, sin embargo es una sal muy poco
frecuente en suelos debido a la mayor estabilidad de otras sales clcicas, como los

Sulfatos o |os carbonatos;
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CaCl, + NgSO, + 2H0 ---------- > 2NaCl (halita)+ CaSOa. 2H,0 (yeso)
CaCl, + NgCO3---------- > 2NaCl (halita) + CaCOs (calcita)
Tanto el yeso como el carbonato calcico precipitan

c. Cloruro potésico: Presenta propiedades andlogas a las del NaCl, aunque es poco
frecuente en los suelos debido a que e K se inmoviliza, bien en las estructura de las
arcillas de tipoilita 0 en la biomasa debido a su carécter de macronutriente.

El cloro en cantidades excesivas tiene un efecto perjudicial sobre algunas plantas
como es el caso del tabaco y de las papas, en ambas especies las hojas se adelgazan,
tienden a enrollarse y disminuye la calidad de amacenamiento (Tisdale, 1995).

Los sintomas de toxicidad por cloro se manifiesta como quemaduras que afectan €
borde de las hojas 0 bien su dpice, la necrosis alcanza su maxima expresion hacia fines de
verano, momento en que se puede comprometer gran parte de lalamina. Estos problemas se
acenttian cuando los suel os presentan drenaje imperfecto, asi como en situaciones de sequia
donde los Cloruros no se han podido lixiviar. (Razeto, 1993)



69

5.12 FLUORUROS
5.12.1 Situacion del Fluoruro en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 57: Fluoruro en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacién Variacién
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,D6I*
v/sCade vIsFAQ
1 Cachapoal en Chacayanes sl sli 1,00 sli ] sli sli
2 Cachapoal en Rivera Sur o 0,80 1,00 o g 0,20 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco o 0,80 1,00 o gl 0,20 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado sli 0,80 1,00 sli ] 0,20 Disminuye
5 Cachapoal alj Coya ol 0,80 1,00 o i 0,20 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao sl 0,80 1,00 sli ] 0,20 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauquenes o 0,80 1,00 o g 0,20 Disminuye
8 Rio Coya a/j Cachapoa gl 0,80 1,00 o ] 0,20 Disminuye
9 Estero La Cadena sl 0,80 1,00 sli g 0,20 Disminuye
10 Rio Claro en hacienda las nieves o o 1,00 o g o o
11 Rio Claro en pte. Zufiiga o 8,00 1,00 o gl gli g
12 Estero Zamorano o o 1,00 oi g g g
13 Estero Pangal gl oi 1,00 o i o sli
14 Estero Rigolemu sli sli 1,00 sli i sli sli
15 Estero Antivero 1 o o 1,00 o g o gli
16 Estero Antivero 2 o o 1,00 o gl gli gi
17 Estero Antivero 3 sl sl 1,00 sl S sli sli
Fuente: Elaboracién propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién vy S/I: Sin informacion.
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Figura 29: Valores del parametro Fluoruro segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto

de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para € parametro Fluoruro, por tanto es
imposible realizar comparacién alguna entre la situacién.con Anteproyecto de Normay
la sugerencia internacional realizada por FAO.
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Cuadro 58. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Estado 1 2 3 4

Se mantiene si ¢ i o d sl di o i osiogogiosiogiodioslioHl

Disminuye si di sli sl di slioshiodi shiosiogosliogiogiosliogidi
si s i o o slidiodi diosliodiodiosliodiodiodlid

Aumenta
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
méximo recomendado por la literatura (Img/L), se tiene la siguiente situacion para

cada tramo:

Cuadro 59. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion di g i g di dli diodi
Restriccion LeveaModerada si x x x X X X X x di i di di dli diodi
Restriccion Severa gli si x s i §i g g4l
Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

No existen valores propuestos por e Anteproyecto de Norma para los tramos 1, 10,
12,13, 14, 15, 16y 17.
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5.13NITRITOS
5.13.1 Situacién del Nitrito en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 60: Nitrito en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE Variacién Variacién
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D61* A.Norma A,D6I*
v/s Cade vIs FAQ
1 Cachapoa en Chacayanes sli gl 10,00 gl sli gl sli
2 Cachapoal en Rivera Sur o 0,05 10,00 o o 9,95 Disminuye
3 Cachapoa en pte. coinco o 0,05 10,00 di sli 9,95 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado sli 0,05 10,00 gl sli 9,95 Disminuye
5 Cachapoal a/j Coya sli 0,05 10,00 di o 9,95 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao sli 0,05 10,00 gl sli 9,95 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauguenes o 0,05 10,00 gl gl 9,95 Disminuye
8 Rio Coyaalj Cachapoa sli 0,05 10,00 di o 9,95 Disminuye
9 Estero LaCadena sli 0,06 10,00 gl sli 9,94 Disminuye
10 Rio Claro en hacienda las nieves o g 10,00 o o i sli
11 Rio Claro en pte. Zufiiga o 0,05 10,00 di gli gli gi
12 Estero Zamorano o 0,06 10,00 o gi 9,94 Disminuye
13 Estero Pangal sli gl 10,00 di o i sli
14 Estero Rigolemu sli 0,06 10,00 gl sli 9,94 Disminuye
15 Estero Antivero 1 o 0,06 10,00 gl gl 9,94 Disminuye
16 Estero Antivero 2 o 0,06 10,00 ol o 9,94 Disminuye
17 Estero Antivero 3 sl 0,06 10,00 gl sli 994 Disminuye
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion v S/1: Sin informacién.
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Figura 30: Vaores del pardmetro Nitrito segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para €l pardmetro Nitrito, por tanto es imposible
realizar comparacion alguna entre la situacion con Anteproyecto de Norma y los
valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 61. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma
Tramos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Estado

Se mantiene si o di di di di di di di di di diodiodiodiodiod
Disminuye si g di di i 9 odiodgiodiodododiogiodiodiodod
Aumenta gi g di di g ogiogiosiosiogodododododdd
Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
méximo recomendado por la literatura (10 mg/L), se tiene la siguiente situacion para

cadatramo:

Cuadro 62. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Estado 1 2 3 4 5

Sin Restriccion i x x X X X x x x di x x & x x x X
Restriccién LeveaModerada  d/i gl gli

Restriccion Severa gli gl gli

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
No existen valores propuestos por el Anteproyecto de Norma para los tramos 10 y
13.
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5.14 SULFATOS
5.14.1 Situacion de los Sulfatos en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 63: Sulfatos en la cuenca Cachapoa (mg/L)

CADE- Variacion ) Variacion A. )
Tramo Cauce Ant.Norma FAO A.Normav/s A,DOI* Normav/s A,DO6I*
IDEPE
Cade FAO
1  Cachapoa en Chacayanes 109,60 120,00 20,00 -10,40 Aumenta -100,00 Aumenta
2 Cachapoa en RiveraSur 188,50 120,00 20,00 68,50 Disminuye  -100,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 120,90 500,00 20,00 -379,10 Aumenta -480,00 Aumenta
4 Cachapoa en pte. Arqueado 124,60 150,00 20,00 -25,40 Aumenta -130,00 Aumenta
5  Cachapoal aj Coya 114,20 150,00 20,00 -35,80 Aumenta -130,00 Aumenta
6  Cachapoal en pte. Codao 112,00 120,00 20,00 -8,00 Aumenta -100,00 Aumenta
7  Cachapoal en Termas Cauquenes 171,10 150,00 20,00 21,10 Disminuye -130,00 Aumenta
8  RioCoyaalj Cachapoal 490,90 500,00 20,00 -9,10 Aumenta -480,00 Aumenta
9  EsteroLaCadena 144,00 150,00 20,00 -6,00 Aumenta -130,00 Aumenta
10 RioClaroen haciendalasnieves 41,50 120,00 20,00 -78,50 Aumenta -100,00 Aumenta
11 RioClaroenpte. Zufiiga 130,50 150,00 20,00 -19,50 Aumenta -130,00 Aumenta
12  EsteroZamorano 62,50 120,00 20,00 -57,50 Aumenta -100,00 Aumenta
13 EsteroPanga i 120,00 20,00 i gl -100,00 Aumenta
14  EsteroRigolemu gl 120,00 20,00 sli gl -100,00 Aumenta
15 EsteroAntiverol gl 120,00 20,00 gl gl -100,00 Aumenta
16 EsteroAntivero2 gl 120,00 20,00 gl gl -100,00 Aumenta
17 EsteroAntivero3 gl 120,00 20,00 sl sl -100,00 Aumenta

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, I: Se mantiene informacion v S/1: Sin informacién.

Sulfato (mg/L)

8 9 1011 1213 14 15 1

E CADE-IDEPE
Ant. Norma
OFAO

Tramos

Figura31: Vaores del pardmetro Sulfato segin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actual con los valores propuestos por
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 64. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si o gl di 4
Disminuye X X di di gl g di
Aumenta X X X X X X X X xXx x di di di g di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
méximo recomendado por la literatura (20 mg/L), se tiene la siguiente situacion para
cada tramo:

Cuadro 65. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccién
Restriccion Leve aModerada
Restriccion Severa X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

Es importante destacar los valores excesivamente altos (500 mg/L) Normados para
lostramos 3y 8.

5.14.2 Impacto delos Sulfatos en e sueloy los cultivos.
El sulfato sddico es frecuente en los suelos salinos. Su solubilidad se ve afectada

fuertemente por latemperatura (tiende a precipitar en climas éaridos), lo que hace que tienda
a concentrarse en la superficie del suelo, ya que durante el periodo célido asciende a la
superficie del suelo, es una sal mucho menos téxica que € sulfato magnésico, ver Figura

32.
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Figura 32: Solubilidad de distintos compuestos con respecto ala temperatura del suelo.
Fuente: The Texas A y M University System, 1996.

El i6n sulfato no produce efectos especificos en suelos y plantas. Sin embargo,
contribuye a aumentar la salinidad del suielo. Cuando el agua de riego contiene altas
concentraciones de calcio y sulfato, estos dos elementos se combinan en € suelo y forman
yeso. Por |o tanto, las sales solubles dafinas depositadas en € suelo seran reducidas y habra
menos riesgo para una cierta calidad de agua. El agua que es rica en sulfato y calcio puede

ser usada en suelos arcill osos.
El sulfato magnésico es una sal frecuente en los suelos salinos, muy soluble y

altamente toxica
El sulfato potésico generalmente es escaso en os suel os salinos, por [o que no suele
ser responsable de salinizaciones en condiciones naturales, aunque puede crear problemas

cuando se hace un mal uso de los abonos, generalmente en invernaderos. Junto con e KCl
son |as sales menos toxicas.
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5.15ACEITESY GRASAS
5.15.1 Situacion delos Aceitesy Grasas en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 66: Aceitesy Grasas en la cuenca Cachapoa (mg/L)

CADE- Variacién Variacién
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,D6I*
v/sCade vIsFAQ
1 Cachapoal en Chacayanes sl sli gl sli ] sli sli
2 Cachapoal en Rivera Sur o 10,00 o o g -10,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco o 10,00 ol o gl -10,00 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado sli 10,00 gl sli ] -10,00 Aumenta
5 Cachapoal alj Coya ol 10,00 g o i -10,00 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao sl 10,00 gl ol ] -10,00 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes o 10,00 o o g -10,00 Aumenta
8 Rio Coya a/j Cachapoa gl 10,00 g o ] -10,00 Aumenta
9 Estero La Cadena sl 10,00 gl sli ] -10,00 Aumenta
10 Rio Claro en hacienda las nieves sl gl g gl i ol sli
11 Rio Claro en pte. Zufiiga sl 10,00 gl ol ] sli sli
12 Estero Zamorano o 10,00 gl oi g g g
13 Estero Pangal gl oi g o i o sli
14 Estero Rigolemu sli 10,00 ol sli g sli sli
15 Estero Antivero 1 o 10,00 o o g o gli
16 Estero Antivero 2 o 10,00 gl o gl gli gi
17 Estero Antivero 3 sl 10,00 sl sl S sli sli
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién vy S/I: Sin informacion.
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Figura 33: Valores del parametro Aceites y Grasas segun datos de CADE — IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para el parametro Aceites y Grasas, por tanto es
imposible realizar comparacién alguna entre la situacién con Anteproyecto de Normay
los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 67. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma
Tramos

Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene s s g di i di si o di diodi 9 odiodiodiogioodl
Disminuye s si g di di di i di di o di 9 diodiodiogiodl
Aumenta si di s si s sl si g 9 odod 9 diodiodgiogiodl
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. FAO no sugiere valores para €l parametro Aceites y Grasas, por tanto es imposible
realizar comparacion alguna entre la situacién con Anteproyecto de Norma y la

sugerenciainternacional realizada por FAO.

Cuadro 68. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion si o g o S odiodiodododiodgodiodiodiodiogiod
gi g g g g odliodiodiodiodiodi

Restriccion LeveaModerada s i s i i 4
Restriccion Severa si di s o di o oi 9 di § di g s odiodiodiod
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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5.16 DETERGENTES

5.16.1 Situacion del Deter gente en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 69: Detergentes en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion ) Variacion )
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,DOI*
v/s Cade VISEAQ
1 Cachapoal en Chacayanes sl sli 0,00 sl sli sli sl
2 Cachapoal en Rivera Sur g 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco i 0,16 0,00 i sli -0,16 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado gi 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
5 Cachapoal a/j Coya sh 0,16 0,00 s sli -0,16 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao gi 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes g 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
8 Rio Coya a/j Cachapoal i 0,16 0,00 i sli -0,16 Aumenta
9 Estero La Cadena gi 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
10 Rio Claro en haciendalas nieves i sli 0,00 i sli sli i
1 Rio Claro en pte. Zufiiga gi 0,16 0,00 g sfi sli g
12 Estero Zamorano g 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
13 Estero Pangal s sli 0,00 s sli sli sl
14 Estero Rigolemu g 0,50 0,00 g sfi -0,50 Aumenta
15 Estero Antivero 1 i 0,16 0,00 i sli -0,16 Aumenta
16 Estero Antivero 2 gi 0,16 0,00 g sfi -0,16 Aumenta
17 Estero Antivero 3 sh 0,20 0,00 sh sli -0,20 Aumenta
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/I: Sin informacion.
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Figura34: Vaores del parametro Detergente segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto

de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para € parametro Detergentes, por tarto es
imposible realizar comparacién alguna entre la situacién con Anteproyecto de Normay
los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.



79

Cuadro 70. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si di s o si di i di si oi §i di si di s di S
Disminuye si di gl si i sl si g g g9 odiodiodiodgiogiodl
Aumenta si di s o di o oi 9 di o di 9 s odiodiodiod
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).

b. FAO, no sugiere valores para €l parametro Detergentes, por tanto es imposible realizar
comparacion alguna entre la situacién con Anteproyecto de Norma y la sugerencia

internacional realizada por FAO.

Cuadro 71. Anteproyecto de Normavs FAO
Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion si ¢ ¢ oi §i di o di g o g g g ogiodiogliodl
Restriccion LeveaModerada sfi i sl o o s oi & di di & di di g g g g
Restriccidn Severa si o s di §i di di di di o di s g di g g4
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
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5.17 BORO
5.17.1 Situacion del Boro en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 72: Boro en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion
Tramo Cauce | DEPE Ant.Norma FAO A.Normav/s A,D6l1* A.Norma A,DOI*
Cade v/s FAO
1 Cachapoal en Chacayanes sli g 3,00 gli g gl gl
2 Cachapoal en Rivera Sur sli g 3,00 gli g g g
3 Cachapoa en pte. coinco sli g 3,00 sli sli gl i
4 Cachapoal en pte. Arqueado sli di 3,00 i sli gl i
5 Cachapoal aj Coya sli 0,40 3,00 sli sli 2,60 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao sli 0,40 3,00 sli oI 2,60 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauguenes sli 0,75 3,00 gli g 2,25 Disminuye
8 Rio Coya a/j Cachapoal sli gl 3,00 gl sli gl gli
9 Estero La Cadena sli gl 3,00 gli sli gl g
10 RioClaro en haciendalas nieves sli di 3,00 i sli gl i
11  RioClaro en pte. Zufiiga sli 0 3 gli sli gl gl
12  Estero Zamorano sli 0 3 sli gli 3 Disminuye
13 Estero Pangal sl gl 3 sl sli gl gli
14  Estero Rigolemu sli 0 3 sli sli 3 Disminuye
15 EsteroAntiverol sli 0 3 sli sli 3 Disminuye
16  Estero Antivero?2 sli 0 3 sli sli 3 Disminuye
17  Estero Antivero 3 s/i 0 3 gl g 3 Disminuye

Fuente: Elaboracién propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién y S/I: Sin informacion.

)

1 2 3 45686 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Boro (mg/L)

Tramos © CADE-IDEPE
Ant. Norma
O FAO

Figura 35: Vaores del pardmetro Boro segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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a. CADE-IDEPE no registra mediciones para € parametro Boro, por tanto es imposible
realizar comparacionm alguna entre la situacion con Anteproyecto de Norma y los
valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.

Cuadro 73. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si §i o o d siodiod siodiodosiosiogiodiodliH
Disminuye si di o o § siodiod sliodiodosiosiogiogiodliod
Aumenta si o i oi d§ sli di g siodiodiosiosliodiodiosliodbi

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (3 mg/L), < tiene la siguiente situacion para
cada tramo:

Cuadro 74. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion gi g si di o x x x & o o ¢ x & o x x x X
Restriccion LeveaModerada /i s/i sli S di 9 g di sli
Restriccion Severa i sl gl S i di gl gl gli

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existen valores propuestos por € Anteproyecto de Norma paralos tramos 1, 2, 3,
4,8,9 10,11y 13.

5.17.2 Impacto del Boro en € sueloy los cultivos.

El Boro pertenece al grupo de elementos que poseen un ato potencial ionico. La
mayor parte del Boro en los suelos se encuentra en forma turmaling, atamente insoluble,
siendo también importante el aporte natural del suelo por boro-silicatos y boratos
(Thompson, 1965).

En la solucion suelo se le puede encontrar como anidn o acido borico sin disociar, €
cua es directamente aprovechable por las plantas. El Boro asimilable se encuentra en forma
organica e inorganica. Entre las formas inorganicas se encuentran los boratos de Sodio,
Calcio y Magnesio que pueden provenir de la disolucion lenta de los minerales que
contienen Boro. A su vez e Boro orgénico disponible resulta una fuente importante en
suel os con buena actividad microbiana'y con un suficiente contenido de materia organica.

El Boro es absorbido a través de las raices de las plantas bajo la forma de &cido
borico no disociado.

Los contenidos de Boro en la capa arable varian desde 2 a 200 ppm y e Boro
soluble puede variar desde 0,05 a 5 ppm. En concentraciones iguales o superiores a 5 ppm
los cultivos semitolerantes ya comienzan a mostrar indicios de dafios.
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El movimiento del Boro en e suelo se relaciona con a) pH, b) la textura, c) la
humedad y d)los componentes minerales.

a. Efecto del pH: El Boro total (entre 2 y 200 ppm) que principalmente depende del tipo
de suelo, se encuentra bajo las siguientes formas: g en minerales silicatados (no
asimilable por las plantas); b) adsorbido sobre los minerales arcillosos (con un maximo
de absorcion hacia pH 8,5 - 9); ¢) adsorbido sobre hidroxidos de hierro y Aluminio
(con un maximo de absorcion entre pH 8-9 para hidréxidos de hierro y hacia pH 7 para
hidréxido de Aluminio); y ligado a la materia organica (provocando un aumento del
contenido en Boro en las plantas). Generalmente al aumentar € pH del suelo, la
adsorcion del Boro es mayor y, en consecuencia, la disponibilidad para las plantas
menor.

b. Efecto de la textura: La textura del suelo es también un factor importante a considerar.
L os suel os con textura gruesa contienen en general mayores cantidades de Boro soluble
gue los suelos de textura fina debido a que en estos € Boro es adsorbido por la arcilla,
lo que restringe lalixiviacion (figuras 36 y 37).

c. Efectos de la humedad: Las condiciones climdticas pueden tener relacion con la
tolerancia a Boro, pero no en todos los cultivos los efectos son |os mismos, sino que
unos acumulan mas Boro en condiciones de altas temperaturas y climas secos y otros |o
hacen a bajas temperaturas y humedades més altas.

d. Efecto de los componentes mineraes: Los componentes minerales del suelo también
influyen en la disponibilidad de Boro. En suelos acalinos con presencia de iones Ca
libres la disponibilidad de Boro es mucho menor. Lo mismo ocurre para el magnesio.

El Boro puede ser causante de toxicidad para las plantas, se sabe que las
concentraciones de Boro en agua de riego menores de 0,70 ppm, suelen ser beneficiosas
para la mayoria de las plantas, sin embargo, valores comprendidos entre 1,0 y 4,0 ppm
producen necrosis celular siendo inadecuadas para las plantas.

Los cultivos pueden clasificarse, atendiendo a la concentracion méxima permitida
de Boro en el agua de riego, en tres categorias por orden de tolerancia creciente:

a. Cultivos sensibles (0,30 - 1,00 ppm): manzano, cerezo, limonero, naranjo, perd,
durazno, pomelo, palto, olmo, damasco, higuera, vid, y ciruelo.

b. Cultivos semitolerantes (1,00 - 2,05 ppm): cebada, afafa, repollo, zanahoria, lechuga,
cebolla, papa, zapallo, espinaca, tabaco, olivo, rosal, tomate y trigo.

c. Cultivos tolerantes (2,05 - 4,00 ppm): esparrago, arandano, algodon, pepino, gladiolo,
sesamo, tulipén, remolacha, haba, mentay centeno.

En la Figura 38 se pueden observar las concentraciones maximas toleradas en el
agua del suelo, o extracto de saturacion, sin pérdidas de rendimiento o reduccién en €l
crecimiento. Las concentraciones méximas en €l riego son groximadamente igua a las



83

indicadas o ligeramente inferiores. Las tolerancias varian con e clima, condiciones del
suelo y con las variedades de los cultivos (FAO, 1987).

Las plantas tolerantes acumulan Boro a una velocidad baja mientras que las plantas
sensibles lo hacen muy rapidamente. Las diferencias de tolerancia al Boro en plantas pueda
ser causada por las distintas proporciones de acumulacion de Boro en hojas 'y no por las
diferencias de sensibilidad en ellas. Asi, las diferencias del tiempo necesario en las plantas
para mostrar sintomas de toxicidad se basan Unicamente en dicha acumulacion. La
distribucion de Boro en las plantas no es uniforme. Su acumulacién es mas alta en las hojas
gue en raices, talosy frutos.

El contenido de Boro en las plantas varia con las especies, la edad y los Grganos
analizados, de tal manera que los sintomas de toxicidad generalmente apareceran por
encima de 200 ppm. Estos sintomas coinciden en la mayoria de los cultivos con necrosis
progresiva de las hojas que comienza por un amarillamiento de los bordes de las hojas,
progresa entre los nervios laterales hacia la nervadura central y termina con un
oscurecimiento y la posterior necrosis. Las monocotiledéneas muestran necrosis en las
puntas, mientras que en las dicotileddneas la necrosis es tanto marginal como apical.

A pesar de que los sintomas de toxicidad son provocados por una aplicacion
excesiva de Boro, € rendimiento comercial del cultivo no se ve afectado hasta que los
sintomas visibles son muy graves. Sin embargo, en € caso de plantas ornamentales esto no
ocurre ya que un buen rendimiento implica la ausencia total de hojas con sintomas
necroticos.

Otras causas de los sintomas de toxicidad en las plantas pueden ser los suelos
derivados de sedimentos marinos, suelos de las regiones éridas o semi&ridas o de suelos
derivados de una roca madre rica en Boro encontrandose éste en solucion como &cido
bérico (H3BO3) o como Bérax (NaB40O7).
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Figura 36: Efecto de latexturadel sueloy e contenido de Boro hidrosoluble
Fuente: Tisdale et al, 1995.
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Figura 37: Efecto del pH y del contenido de Boro hidrosoluble.
Fuente: Tisdale et al, 1995.

Muy Sensibles (< 0,5 mg/l)

Limonero
Zarzamora

Citrus limon
Rubus spp.

Sensibles (0,5 - 0,75 mg/1)

-

Aguacate
Pomelo, toronja
Naranjo
Albaricoquero
Melocotonero
Cerezo

Ciruelo

caqui

Higuera

vid o

Nogal
Pecana
Caupies
Cebolla

Persea americana
Citrus X paradisi
Citrus sinensis
Prunus armeniaca
Prunus persica
Prunus avium

~ Prunus domestica

Diospyros kaki
Ficus carica
Vitis vinifera
Juglans regia
Carya illinoiensis
Vigna unguiculata
Allium cepa

Sensibles (0,75 - 1,0 mg/1)

Ajo

Camote, batata
Trigo

Cebada

Girasol

Frijol chino
Ajonjoli
Lupino, altramuz
Freza, frutilla
Alcachofa
Frijoles
Pallar, judia lima
Mani, cacahuete

Allium sativum
Ipomoea batatas
Triticum aestivum
Hordeum vulgare
Helianthusannuus
Vigna radiata
Sesamm indicum
Lupinus hartwegii
Fragaria spp.
Helianthus tuberosus
Phaseolus vulgaris
Phaseolus lunatus
Arachis hypogaea

Moderadamente Sensibles (1,0 - 2,0 mg/1)

Pimiento, aji
Guisante, arveja
Zanahoria
Rabanito

Papas, patatas
Pepino

Capsicum annuum
Pisum sativa

Moderadamente Tolerantes (2,0 - 4,0 mg/l1)

Lechuga
Repollo

Apio

Nabo

Pasto azul
Avena

Maiz
Alcachofa
Tabaco
Mostaza
Trébol dulce
Calabaza, zapallo
Melén

Lactuca sativa

Brassica oleracea capitata

Apium graveclens
Brassica rapa
Poa pratensis
Avena sativa
Zea mays

Cynara acolymus
Nicotiana tabacum
Brassica juncea
Melilotus indica
Cucurbita pepo
Cucumis melo

Tolerantes (4,0 - 6,0 mg/1)

Sorgo
Tomate
Alfalfa
Veza
Perejil
Betarraga

Sorghum bicolor

Lycopersicon lycopersicum

Medicago sativa
Vicia benghalensis

Remolacha azucarera Beta vulgaris

Muy Tolerantes (6,0 - 15,0 mg/1)

Algodén
Esparrago

Gossypium hirsutum
Asparagus officinalis

Figura 38: Toleranciarelativa a Boro de algunos cultivos.

Fuente: Maas, 1984.
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Nombre Comiin

Nombre Boténico

Acumulacidn
de Boro

Alemow

Ga janimma
Naranja china
Naranjo amargo
Calamondin
Naranjo

Yuzd

Limén rugoso
Pomelo, toronja
Lima, cidra
Troyer citrange
Savage citranger

Mandarina Clecpatra

Rusk citrange
Mandarina sunki
Limén dulce
Naranjo trifoliado
Citrumelo 4475
Mandarina ponkan
Tangelo

Pomelo cubano
Lima dulce

Citrus macrophylla

Citrus pennivesiculata or C. moi

Severina buxifolia
Citrus aurantium

X Citrofortunella mitis

Citrus sinensis
Citrus junos
Citrus limon
Citrus X paradisi
Citrus X limonia

X Citroncirus webberi
X Citroncirus webberi

Citrus reticulata

X Citroncirus webberi

Citrus reticulata
Citrus limon
Poneirus trifoliata

Poneirus trifoliata X C. paradisi

Citrus reticulata
Citrus X tangelo
Citrus maxima
Citrus aurantiifolia

Frutales de hueso

Almendro
Cerezo

Albaricoquero, damasco

Ciruelo

Melocotonero, durazno

Prunus duleis
Prunus cerasifera
Prunus armeniaca
Prunus domestica
Prunus persica

3

jo

lto

Figura 39: Acumulacién y transporte de Boro a las hojas de patrones de citricos y frutales
de huesos, en orden ascendente.

Fuente: M aas, 1984



86

5.18 COBRE
5.18.1 Situacion del Cobre en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 75: Cobre en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion ] Variacion A. )
Tramo Cauce Ant.Norma FAO A.Normav/s A,D6I* Normav/is A,DOI*
IDEPE
Cade FAO
1  Cachapod en Chacayanes 0,00065 0,00100 0,20 0,00 Aumenta 0,20 Disminuye
2 Cachapoal en RiveraSur 0,00057 0,00020 0,20 0,00 Disminuye 0,20 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco 0,00006 0,00773 0,20 -0,01 Aumenta 0,19 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado 0,00081 0,00100 0,20 0,00 Aumenta 0,20 Disminuye
5  Cachapoal a/j Coya 0,00004 0,00100 0,20 0,00 Aumenta 0,20 Disminuye
6  Cachapoal en pte. Codao 0,00005 0,00100 0,20 0,00 Aumenta 0,20 Disminuye
7  Cachapoal en Termas Cauquenes 0,00008 0,00100 0,20 0,00 Aumenta 0,20 Disminuye
8 Rio Coya alj Cachapoal 0,00016 0,01567 0,20 -0,02 Aumenta 0,18 Disminuye
9  EsteroLaCadena 0,00006 0,00100 0,20 0,00 Aumenta 0,20 Disminuye
10 RioClaroen haciendalas nieves 0,00903 0,00100 0,20 0,01 Disminuye 0,20 Disminuye
11 RioClaro en pte. Zufiiga 0,00008 0,00002 0,20 0,00 Disminuye 0,20 Disminuye
12  Estero Zamorano 0,00672 0,00020 0,20 0,01 Disminuye 0,20 Disminuye
13 Estero Panga sli 0,00020 0,20 sli sl 0,20 Disminuye
14  Estero Rigolemu gl 0,00020 0,20 gli gl 0,20 Disminuye
15  Estero Antivero 1 i 0,00020 0,20 g gli 0,20 Disminuye
16  Estero Antivero 2 i 0,00020 0,20 g gli 0,20 Disminuye
17  Estero Antivero 3 gli 0,00020 0,20 gli gl 0,20 Disminuye

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Semantieneinformacion v S/I: Sininformacién.
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0,140004
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Figura 40: Vdores del pardmetro Cobre segiin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de
Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a Al comparar los valores de Calidad Actual con los valores propuestos por e
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 76. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene s s di g d
Disminuye X x x x ¢l ¢ gl g di
Aumenta X X X X X X X X gi g gl g di

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (0,2 mg/L), se tiene la siguiente situacion para
cada tramo:

Cuadro 77. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X X X X X X X X X X X

Restriccion Leve a Moderada

Restriccién Severa

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.18.2 Impacto del Cobreen e sueloy los cultivos.

El contenido de Cobre en la litosfera varia entre 2 ppm — 100 ppm, los suelos de
texturas franca arcillosa presentan contenidos entre 10 a 200 ppm, suelos muy arenosos
contienen entre 1 a 30 ppm. El Cobre se encuentra como sales solubles e insolubles en
agua, como ion de cambio, fijo en compuestos organicos y en las redes cristalinas de
aluminosilicatos y otros minerales presentandose en forma divalente. Los carbonatos,
sulfitos y sulfuros forman sales insolubles con Cobre (Schintzer, 1966).

El Cobre es muy escaso en & suelo, con concentraciones alrededor de 0,01 ppm,
estimandose que & Cobre soluble no llegaa 1 ppm lo que corresponde mas o menos a 1%
del Cobre total. Cloruros, nitratos y Sulfatos forman sales solubles con e Cobre, pero se
cree que la mayor parte de los compuestos cupricos solubles en agua sean sales de &cidos
organicos, tales como acético, oxalico, citrico, etc. EI Cobre por las plantas es absorbido
como i6n cuprico o como i6n cuproso, actlia como activador de varias enzimas, cumple rol
en la fotosintesis (formando parte de la plastocianina), forma parte de la clorofila (junto con
Manganeso) (Devlin, 1969).

El i6n Cobre es fuertemente adsorbido por los coloides minerales y organicos del
suelo, de modo relativamente intercambiable. La energia de adsorcion relativa de los iones
divalentes sobre un suelo orgéanico se presenta en orden decreciente de la siguiente forma:
Pb, Cu, Co, Zn, Mn, Mgy Ca (Tisdale, 1995).

El Cobre también se encuentra presente en e agua de riego y la adicién de esta
puede generar grandes acumulaciones en € suelo. La disponibilidad de Cobre para las
plantas depende de los siguientes factores:
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Efecto de la capacidad de intercambio cationico: En generd, la retencion de Cobre
aumenta con la capacidad de intercambio cationico, asi en suelos arcillosos la
proporcion del Cobre aprovechable es pequefia. El Cobre es retenido especialmente en
la fraccion materia organica del suelo. La materia organica adsorbe Cobre hasta que se
satura su capacidad de intercambio catidnico, después de lo cud lo hace la fraccién
arcillosa (Razeto, 1969).

Efecto del pH: La cantidad de Cobre intercambiable disminuye al aumentar el pH, en
general € metal es retenido mas fuertemente por € suelo en e rango de pH 7 a 8,
apreciablemente entre pH 6 a 7 y progresivamente menos cuando €l suelo es més &cido,
produciéndose el maximo de solubilidad cuando €l pH esde 5,5 (Tisdale, 1995) (Figura
41).

Efecto del fésforo: Alto contenido de fosfatos en los suelos con exceso de Cobre
disminuye el efecto toxico para € caso ce los citricos, sih embargo no se ha podido
comprobar que la cantidad de Cobre soluble disminuya, por 1o que se supone que la
asimilacion disminuye por precipitacion como fosfato sobre la superficie de la raiz
(Bingham et al, 1960).

Efecto de los carbonatos: La presencia de carbonatos solubles e insolubles produce un
aumento de lafijacion de Cobre por precipitacion como carbonato béasico.

Efecto del Fierro: El Cobre interfiere en el movimiento ascendente del Fierro, el cud
en condiciones de exceso de Cobre disminuye su contenido en las raices y en las hojas
se presentan sintomas de clorosis debido al escaso contenido de Fierro.

Efecto del Aluminio: Disminuye el efecto toxico del Cobre, sin disminuir la adsorcion
de Cobre por la planta (Figura 42).

Efecto del Molibdeno: Existe antagonismo mutuo con e Molibdeno, aiviando la
toxicidad del elemento en exceso y agravando la deficiencia del elemento deficiente.

Efecto del Cinc y e Manganeso: Altos niveles de Cobre tienden a disminuir la
absorcion de Cinc y Manganeso. Una situacion similar ocurre para € caso del
nitrégeno.

Efecto del sodio y del calcio: Laintroduccion de Na™y Ca'™, disminuye la retencién de
Cu"™ en suelos &cidos, pero en suelos neutros la influencia es minima.

Efecto de la saturacién de bases: La no saturacion de los suelos mantiene un mayor
porcentaje de Cu™ en estado intercambiable y en formas solubles &cidas.

Efecto del drenagje: En condiciones de drengje limitado aumenta la movilidad de los
elementos traza.
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Estados de toxicidad se manifiestan con un pobre crecimiento, raices fibrosas y
raicillas aNormalmente oscuras, amarillamiento del follge, gomosis y rgadura de la
corteza, defoliacion y pérdida de calibre de la fruta

L as plantas seguin su resistencia a los excesos de Cobre se dividen en:

a Plantas susceptibles. Alfalfa, porotos, citricos, trébol, maiz, gladiolo, amapola,
espinacay cucurbitéceas en general.

b. Plantas Tolerantes o semitolerantes: Vid.

Latoxicidad se presenta raramente sobre frutales y vifiedos debido a que su sistema

radicular se encuentra por debajo de la capa de acumulacion, situacion que no ocurre con
las hortalizas.

Los vaores de toxicidad varian mucho sin embargo se observan sintomas de
clorosis cuando € Cobre total de un suelo muy arenoso se encuentra en condiciones de pH
5, 0 0o menor. Se ha determinado gque para que exista dafio en las raices la cantidad de Cobre
gue debe estar presente en la materia seca debe ser igual superior a 400ppm.

50
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Figura4l: Efecto del pH en el aprovechamiento del Cobre.
Fuente: Tisdale et al, 1995.
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Figura42: Asimilacion relativa del Cobre por plantas de trigo en 48 hrs de una solucién que
contiene 0,02 ppm de Cobrey diferentes concentraciones de Aluminio.
Fuente: Tisdale et al, 1995
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5.19 CROMO
5.19.1 Situacion del Cromo en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 78: Cromo en la cuenca Cachapoa (mg/L)

CADE- Variacion ) Variacion )
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,DolI* A.Norma ADOo6I*
v/sCade VISEAQ

1 Cachapoal en Chacayanes o 0,00 0,10 o g 0,10 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur ol 0,00 0,10 g g 0,10 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco sl 0,00 0,10 gl i 0,10 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado g 0,00 0,20 gl sh 0,10 Disminuye
5 Cachapod alj Coya sli 0,00 0,10 gli s 0,10 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao o 0,00 0,10 o g 0,10 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauquenes ol 0,00 0,10 g g 0,10 Disminuye
8 Rio Coya a/j Cachapoal sl 0,00 0,10 gl i 0,10 Disminuye
9 Estero La Cadena ol 0,00 0,10 g g 0,10 Disminuye
10 Rio Claro en hacienda las nieves gl 0,00 0,10 sl i 0,10 Disminuye
11 Rio Claro en pte. Zufiiga o 0,00 0,10 o g 0,10 Disminuye
12 Estero Zamorano ol 0,00 0,10 g g 0,10 Disminuye
13 Estero Pangal g s 0,20 gl s sli sl

14 Estero Rigolemu ol 0,00 0,10 o g 0,10 Disminuye
15 Estero Antivero 1 Sl 0,00 0,10 sl i 0,10 Disminuye
16 Estero Antivero 2 o 0,00 0,10 o g 0,10 Disminuye
17 Estero Antivero 3 sli 0,00 0,10 sl sh 0,10 Disminuye

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion v S/I: Sininformacion.
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Cromo (ug/L)
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[T} ~ o = ™ © ™ @& CADE-IDEPE
Tramos Ant. Norma
O FAO

Figura43: Vaores del parametro Cromo segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para el parametro Cromo, por tanto esimposible
realizar comparacion alguna entre la situaciéon con Anteproyecto de Norma y los
valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 79. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene gi o si 9 Siosiodosiodiodiosodosiododiogodi

Disminuye gi s di § di di di di di g s g sliodiosliodgiodl
Aumenta gi sl sl §i ¢ di di di di o odiodiosliosliosliogliodl
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (0,1 mg/L), se tiene la siguiente situacion para

cada tramo:

Cuadro 80. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccién X X X X X X X X X X X X X X X X X

Restriccion Leve a Moderada

Restriccién Severa
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO

29 (1987).
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5.20 HIERRO
5.20.1 Situacion del Hierro en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 81: Hierro en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D6I1* Normav/is A,DO6I*
IDEPE
Cade EAQ

1 Cachapoal en Chacayanes 10,80 8,95 5,00 1,85 Disminuye -3,95 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur 11,10 848 5,00 2,62 Disminuye -348 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 20,70 13,69 5,00 7,01 Disminuye -8,69 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado 7,30 7,22 5,00 0,08 Disminuye -2,22 Aumenta
5 Cachapoal a/j Coya 8,20 10,39 5,00 -2,19 Aumenta -5,39 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao 7,20 6,62 5,00 0,58 Disminuye -1,62 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes 15,80 5,00 5,00 10,80 Disminuye 0,00 Igua
8 Rio Coya alj Cachapoal 51,10 59,50 5,00 -8,40 Aumenta -54,50 Aumenta
9 Estero La Cadena 8,00 12,75 5,00 -4,75 Aumenta -7,75 Aumenta
10 RioClaroenhaciendalasnieves 0,70 0,80 5,00 -0,10 Aumenta 4,20 Disminuye
11 RioClaroen pte. Zufiga 5,00 5,00 5,00 0,00 Igual 0,00 Igud
12 Estero Zamorano 1,80 5,00 5,00 -3,20 Aumenta 0,00 Igua
13 Estero Panga gl 5,00 5,00 gl gl 0,00 Igud
14  Estero Rigolemu di 5,00 5,00 g di 0,00 Igud
15  Estero Antivero 1 g 5,00 5,00 g di 0,00 Igud
16  Estero Antivero 2 gl 5,00 5,00 gli gl 0,00 Igud
17  Estero Antivero 3 i 0,80 5,00 gi i 4,20 Disminuye

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/I: Sin informacién.

g
g
Tramos O CADE-IDEPE
Ant. Norma
0O FAO
Figura 44: Vaores del pardmetro Hierro segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de
Normay FAO.

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actual con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 82. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene X si o ¢ di 4
Disminuye X X X X X X si di ¢ di di
Aumenta X X X X x ol s di g di

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existe informacion de Calidad Actual para €l parametro hierro en los tramos 13
a 17.

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (5 mg/L), se tiene la siguiente situaciéon para
cada tramo:

Cuadro 83. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X
Restriccién Leve a Moderada X X X X X X
Restriccion Severa X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.20.2 Impacto del Hierroen e sueloy los cultivos.

La cantidad de hierro en los suelos es variable y oscila entre 200 ppm hasta
consgtituir el 10% de ellos (Tisdale, 1995).

La toxicidad de Fe esta relacionada con el estrés causado por la deficiencia de
varios nutrientes, situacion gue reduce €l poder de oxidacion de las raices. Las raices de las
plantas deficientes en potasio (K), fosforo (P), calcio (Ca) y/o magnesio (Mg) exudan mas
metabolitos de bajo peso molecular (azlcares solubles, amidas, aminoacidos) que las
plantas con adecuado suplemento de estos nutrientes. Durante los periodos de intensa
actividad metabdlica, esta condicion da como resultado un aumento de la poblacién de
rizoflora, lo cual a su vez incrementa la demanda por receptores de electrones, esto hace
que las bacterias anaerébicas (facultativas y obligadas) reduzcan e Fe** a Fe?* . La
continua reduccion del Fe** contenido en la capa de 6xido de hierro 111 (Fe;Os ) que cubre
|as raices puede paralizar la oxidacion del Fe, resultando en un flujo incontrolado de Fe?*
hacia las raices de la planta. La disponibilidad del Fe depende en gran parte del pH del
suelo, asi en suelos écidos (pH < 5,0) € Fierro se encuentra de la forma més disponible
para las plantas y en suelos alcalinos (sobre pH 7) la solubilidad del Fierro disminuye
drasticamente (Tisdale, 1995).

Latoxicidad de Fe se caracteriza por la siguiente sintomatol ogia (Razeto, 1993):

a. Presencia de pequefias manchas de color pardo que aparecen primero en las puntas de
las hojas vigas.
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b. Hojas enteras de color amarillo - anaranjado a pardo.
c. Superficie de las raices cubierta por una capa de color negro.
Cuéndo la toxicidad de Fe es severa las hojas toman un color purpura — parduzco,

en adgunas variedades, las puntas de las hojas presentan tonaidades de color entre
anaranjado — amarillento y se secan (Razeto, 1993).
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5. 21 MANGANESO

5.21.1 Situacion del Manganeso en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 84: Manganeso en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant.Norma FAO A.Normav/s A,D6l* Normavis A,DO6I*
IDEPE
Cade EFAQ
1 Cachapoal en Chacayanes 0,33 0,48 0,20 -0,15 Aumenta -0,28 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur 4,00 0,39 0,20 3,61 Disminuye -0,19 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 0,64 0,49 0,20 0,15 Disminuye -0,29 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado 4,00 0,35 0,20 3,65 Disminuye -0,15 Aumenta
5 Cachapod aj Coya 111 0,49 0,20 0,62 Disminuye -0,29 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao 0,97 0,31 0,20 0,66 Disminuye -0,11 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes 0,33 0,29 0,20 0,04 Disminuye -0,09 Aumenta
8 Rio Coya a/j Cachapoal 350 2,09 0,20 1,41 Disminuye -1,89 Aumenta
9 Estero La Cadena 0,04 0,40 0,20 -0,36 Aumenta -0,20 Aumenta
10 RioClaroen haciendalas nieves 0,04 0,04 0,20 0,00 Igua 0,16 Disminuye
11  RioClaro en pte. Zufiiga 0,31 0,04 0,20 0,27 Disminuye 0,16 Disminuye
12  Estero Zamorano 0,18 0,20 0,20 -0,02 Aumenta 0,00 Igua
13 Estero Panga gli 0,20 0,20 sli sli 0,00 Igud
14  Estero Rigolemu g 0,20 0,20 sli gl 0,00 Igud
15  Estero Antivero 1 gl 2,00 0,20 sli g -1,80 Aumenta
16  Estero Antivero 2 gli 0,05 0,20 sli sli 0,15 Disminuye
17  Estero Antivero 3 g 0,04 0,20 gl gli 0,16 Disminuye
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion y S/l: Sin informacion.
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Figura 45: Vaores de parametro Manganeso segun datos de CADE - IDEPE,

Anteproyecto de Normay FAO.

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 85. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene X s s di g d
Disminuye X X X X X X X X si sli sli gl di
Aumenta X X x §i o di di di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existe informacion de Calidad Actual para € pardmetro Manganeso en los
tramos 13 a 17.

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (0,2 mg/L), se tiene la siguiente situacion para
cada tramo:

Cuadro 86. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X
Restriccion Leve a Moderada X X X
Restriccion Severa X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.21.2 Impacto del Manganeso en e sueloy los cultivos.

El Manganeso en el suelo se encuentra en tres estados de vaencia: 1) Manganeso
divalente, Mr?* que se encuentra en la solucién suelo, 2)Manganeso trivalente Mn,Os en
forma de 6xido altamente reactivo y 3) Manganeso tetravalente Mrf* que es la forma més
inerte. Las investigaciones sugieren que entre estas tres formas existe un equilibrio
dinamico en el suelo. Laforma divalente se encuentra favorecida por suelos con pH acidos.
En sudlos ricos en materia organica y con pH cercano a la neutralidad ciertos cultivos
(especialmente cereales) muestran grados de déficit de Manganeso (Tisdale et al., 1995). La
relacion que existe entre la humedad y la adsorcion del Manganeso es un poco confusa, sin
embargo se sugiere que en condiciones de suelo seco la disponibilidad de Manganeso es
mayor, se relaciona esta caracteristica ya que a condiciones de suelos que comienzan a
secarse se produce un aumento de la actividad microbiana (con € consecuente aumento de
la temperatura) y por tanto a nivel del suelo se produce un cambio en los niveles de pH
(disminucién). Se sabe que existe una relacion lineal entre el pH en relaciones que van en
valores de 3,2 — 8; se ha determinado que la méaxima disponibilidad de Manganeso se
encuentra a pH inferiores a 6,5 y en suelos de condicion extremadamente &cida da como
resultado la presencia de toxicidad por disponibilidad excesiva, sin embargo, cabe destacar
que € descenso del pH no es por si solo la causa de la disponibilidad del Manganeso
(Figura 46).

Es conocido que aplicaciones de fertilizantes ricos en Ca tienden disminuir los
efectos toxicos causados por Manganeso (Jones et al. , 1991). Los compuestos de calcio
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gue aumentan € pH del suelo tienen una correlacion positiva con la solucion de toxicidad
de Manganeso.

La literatura describe la existencia de antagonismos entre altos niveles de
Manganeso deprimen la absorcion de Magnesio en tomate, trigo y soya (Heenan y
Campbell, 1981). Una situacion similar a la anteriormente descrita ocurre con la presencia
de Fe, se halogrado determinar que la presencia de Manganeso, disminuye la absorcién de
Fierro (Nazrul., 1986), sin embargo, la revision bibliografica llevada a cabo por Warden y
Reiseuner (1991) demostré gue la interaccion entre Fe — Mn varia entre las especies y que
no es sempre consistente en los diferentes estudios, se pudo establecer la inexistencia de
interaccidn en suelos de texturas arenosas en contraposicion de [o que ocurre en suelos de
texturas francas y arcillosas.

L os contenidos de Manganeso se correlacionan positivamente con los contenidos de
Boro y de Silicio y negativamente con los contenidos de Cinc.

MANGANESO (PPM)
o
@
1

=]
&~
|

0,2

0 H‘ T T T 1
pH DEL SUELO

Figura 46: Relacion entre e pH del suelo y € Manganeso extraible en un suelo negro

arenoso, Indiana (USA)
Fuente: Tisdale et al, 1995.
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5.22 MOLIBDENO
5.22.1 Situacién del M olibdeno en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 87:. Molibdeno en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce | DEPE Ant.Norma FAO A.Normav/s A,D6I* Normavis A,D6I*
Cade FAQ

1 Cachapoal en Chacayanes 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur 0,03 0,15 0,01 -0,12 Aumenta -0,14 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 0,02 0,50 0,01 -0,48 Aumenta -0,49 Aumenta
4 Cachapoa en pte. Arqueado 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
5  Cachapod a/j Coya 0,10 0,15 0,01 -0,05 Aumenta -0,14 Aumenta
6  Cachapoal en pte. Codao 0,10 0,15 0,01 -0,05 Aumenta -0,14 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
8 Rio Coyaalj Cachapoal 0,04 0,15 0,01 -0,12 Aumenta -0,14 Aumenta
9 Estero La Cadena 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
10 RioClaroen haciendalas nieves 0,03 0,15 0,01 -0,12 Aumenta -0,14 Aumenta
11 RioClaroen pte. Zufiiga 0,02 0,15 0,01 -0,13 Aumenta -0,14 Aumenta
12  Estero Zamorano 0,02 gl 0,01 gli gl gli gl
13  Estero Pangal gl 0,15 0,01 gl gl -0,14 Aumenta
14  Estero Rigolemu g di 0,01 g di g di
15 Estero Antivero 1 g g 0,01 gl g gl di
16  Estero Antivero 2 i i 0,01 gl i gl g
17  Estero Antivero 3 gl sl 0,01 gl sl gl gl

Fuente: Elaboracion propia, seguin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S1: Sin informacion.
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Figura47: Vaores del parametro Molibdeno segin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto

de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:

Cuadro 88. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene i g g di di di
Disminuye si sli ¢ di di di
Aumenta X X X X X X X x x x x di g ¢ g 9 di

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existe informacion de Calidad Actua para € parametro Molibdeno en los
tramos 13 a 17. Asimismo e Anteproyecto de Norma no propone valores en los tramos 12,

14, 15,16y 17.

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por FAO (0,01 mg/L), se tiene la siguiente situacién para cada

tramo:

Cuadro 89. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion gli si di di di
Restriccién Leve a Moderada gli i di di di
Restriccion Severa X X X X X X X X x x x 8 x di d di di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.22.2 Impacto del Molibdeno en e sueloy los cultivos.

Las reacciones del Molibdeno en e suelo son: 1) como reticulo cristalino de
minerales primarios, forma en la que no es disponible para las plantas, 2) MoO4*,
adsorbido, € cudl es disponible para las plantas, 3) formando parte de la materia organica
del suelosy 4) como compuestos hidrosolubles.

El Molibdeno en los suelos es ampliamente no disponible, sin embargo es sabido
gue la disponibilidad del Molibdeno aumenta con e pH del suelo, lo que es contrario alo
gue ocurre con la mayor parte de los micro elementos (Tisdale et al., 1999). La explicacion
anterior se sustenta en las observaciones que muestran que las conversiones de 6xido de
Molibdeno a sles solubles de molibdato se ven favorecidas en soluciones acalinas. En
conjunto con € pH, la presencia de oxidos de aluminio, hierro y titanio favorecen la
adsorcion de Molibdeno. Efectos supresores se ven en suelos en los que existe una alta

cantidad de Sulfatos.
Cantidades excesivas de Molibdeno son téxicas, especiamente para los animales de

pastoreo. La relacion entre el contenido de Molibdeno en suelos y vegetales se pueden
observar en las figuras 48 y 49.
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Figura 48: Concentracion de Molibdeno en suelo y afalfa
Fuente: Delpiano, 1994.
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Figura49: Concentracion de Molibdeno en suelo y afalfa
Fuente: Delpiano, 1994.
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5.23 NI QUEL
5.14.1 Situacion del Niquel en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 90: Niquel en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant.Norma FAO A.Normav/s A,Dél* Normavis A,DOI*
IDEPE
Cade FAO
1 Cachapoal en Chacayanes g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco gl 0,00 0,20 sli gl 0,20 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado g 0,00 0,20 gli g 0,20 Disminuye
5 Cachapoal a/j Coya g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauguenes g 0,00 0,20 gl di 0,20 Disminuye
8 Rio Coyaalj Cachapoa gl 0,00 0,20 sli gl 0,20 Disminuye
9 Estero LaCadena ] 0,00 0,20 sli i 0,20 Disminuye
10 Rio Claro en haciendalas nieves g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
11  Rio Claro en pte. Zuiiga g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
12  EsteroZamorano gl 0,00 0,20 sli gl 0,20 Disminuye
13 EsteroPangd gl gl 0,20 sli gl gl i
14  EsteroRigolemu ] 0,00 0,20 sli gli 0,20 Disminuye
15  EsteroAntiverol g 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
16  Estero Antivero2 gl 0,00 0,20 sli di 0,20 Disminuye
17  Estero Antivero 3 gl 0,00 0,20 gl di 0,20 Disminuye
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacién y S/I: Sininformacion.
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Figura 50: Comparacion de pardmetro Niquel.
Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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a. CADE-IDEPE no registra mediciones para el parametro Niquel, por tanto esimposible
realizar comparacion alguna entre la situacién con Anteproyecto de Norma y los
valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.

Cuadro 91. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si g g di di di o di di o o d ¢ odiodiogiodi
Disminuye si gl di di di di di di di o o d o di odiogiodi
Aumenta si sl s i s si g 9 di 9 9 g di g odiogiod

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (0,2 mg/L), se tiene la siguiente situacion para
cada tramo:

Cuadro 92. Anteproyecto de Norma vs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X X X x x x ¢ x x x X
Restriccion Leve a Moderada gli
Restriccion Severa gli

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existen valores propuestos por € Anteproyecto de Norma para el tramo 13.

5.23.2 Impacto del Niquel en e sueloy los cultivos.

El Niguel es un elemento esenciad para las plantas que en los horizontes
superficiales del suelo se encuentra ligado ala parte organica, parte de ella representada por
guelatos altamente soluble especialmente la asociada a los 6xidos de Fey Mn.

La solubilidad del Niquel se encuentra relacionada inversamente con € pH del
suelo. El Niguel varia en el suelo en rangos que van entre 0,2 — 450 mg/ Kg y se presenta
en forma movil en la planta y tiende a acumularse en hojas y semillas (Hastead et al.,
1969). Lo sintomas de toxicidad de Niquel son variables, pero sin embargo un rasgo comin
el laproduccion de clorosis.
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5.24 SELENIO
5.24.1 Situacion del Selenio en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 93: Selenio en la cuenca Cachapoa (mg/L)

Variacion Variacion
Tramo Cauce CADE-IDEPE Ant.Norma FAO A.Norma A,D61* A.Norma A,DO6I*
v/s Cade VISEAQ
1 Cachapoal en Chacayanes sfi 0,000004 0,02 gi sli 0,02 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur sli 0,000004 0,02 i sli 0,02 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco sfi 0,000004 0,02 g sfi 0,02 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado s 0,000004 0,02 g sli 0,02 Aumenta
5 Cachapoa a/j Coya sl 0,000004 0,02 i sli 0,02 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao sfi 0,000004 0,02 gi sli 0,02 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes sli 0,000004 0,02 i sli 0,02 Aumenta
8 Rio Coyaalj Cachapoal sfi 0,000005 0,02 g sfi 0,02 Aumenta
9 Estero La Cadena s 0,000004 0,02 g sli 0,02 Aumenta
10 Rio Claro en haciendalas nieves sl 0,000004 0,02 i sli 0,02 Aumenta
11 Rio Claro en pte. Zufiiga 0,000000001  0,000004 0,02 i sli 0,02 Aumenta
12 Estero Zamorano sl i 0,02 i sli sli gl
13 Estero Pangal sli i 0,02 i sli sli i
14 Estero Rigolemu sli i 0,02 S]] sli sli i
15 Estero Antivero 1 sl i 0,02 i sli sli gl
16 Estero Antivero 2 sl i 0,02 i sli sli i
17 Estero Antivero 3 sli i 0,02 i sli sli sl
Fuente: Elaboracién propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion vy S/I: Sin informacion.
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Figura51: Valores del parametro Selenio segiin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para e parametro Selenio, por tanto es imposible
realizar comparacion alguna entre la situacion con Anteproyecto de Norma y los
valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 94. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene si g g di di di o di di o o d ¢ odiodiogiodi
Disminuye si gl di di di di di di di o o d o di odiogiodi
Aumenta si sl s i s si g 9 di 9 9 g di g odiogiod

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (0,02 mg/L), se tiene la siguiente situacion para

cada tramo:

Cuadro 95. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccién X X X X X X X X x x x 4 9 9 di g di

Restriccion Leve a Moderada gi o di di gl di
Restriccién Severa si o di di gl di
Fuente: Elaboracién propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existen valores propuestos por & Anteproyecto de Norma par €l tramo 12 al 17.
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5.25CINC
5.25.1 Situacion del Cinc en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 96: Cinc en la cuenca Cachapoal (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D6I* Normav/s A,Do6I*
IDEPE
Cade FAQ
1 Cachapoal en Chacayanes 0,06 0,10 2,00 -0,04 Aumenta 1,90 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur 0,09 1,00 2,00 -0,91 Aumenta 1,00 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco 0,10 1,00 2,00 -0,90 Aumenta 1,00 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado 0,06 0,12 2,00 -0,06 Aumenta 1,88 Disminuye
5 Cachapoal aj Coya 0,22 0,12 2,00 0,10 Disminuye 1,88 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao 0,04 0,10 2,00 -0,06 Aumenta 1,90 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauguenes 0,03 0,10 2,00 -0,07 Aumenta 1,90 Disminuye
8 Rio Coyaalj Cachapoal 1,44 1,00 2,00 0,44 Disminuye 1,00 Disminuye
9 Estero La Cadena 0,08 1,00 2,00 -0,92 Aumenta 1,00 Disminuye
10 Rio Claro en haciendalas nieves 0,02 0,10 2,00 -0,08 Aumenta 1,90 Disminuye
11 RioClaroen pte. Zufiiga 0,08 0,10 2,00 -0,02 Aumenta 1,90 Disminuye
12  Estero Zamorano 0,02 gl 2,00 sli gl g gl
13  Estero Pangd gl gi 2,00 sli gi gl gi
14  Estero Rigolemu di i 2,00 sli i di i
15 Estero Antivero 1 g i 2,00 sli i g i
16 Estero Antivero 2 gl sli 2,00 sli sli gl sli
17 Estero Antivero 3 g gli 2,00 sli gli g gli

Fuente: Elaboracion propia, segin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién y S/I: Sin informacion.
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Figura 52: Valores del parametro Cinc segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracién propia, segun datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actua con los vaores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de |os tramos.
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Cuadro 97. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene di s di di di dli
Disminuye X X gi g g di diodi
Aumenta X X X X X X X x x di 9 d di di di

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existen informacion de Calidad Actual para el parametro zinc en los tramos 13,
14,15, 16 y 17. Asimismo el Anteproyecto de Norma no propone valores en los tramos 12,

13, 14, 15,16y 17.

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € vaor
maximo recomendado por la literatura (2 mg/L), se tiene la siguiente situacién para

cada tramo:

Cuadro 98. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X x x di di di g odiodi
Restriccion Leve a Moderada X X X X gi di di di di di
Restriccion Severa gi g di gl g di

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.25.2 Impacto del Cincen € sueloy los cultivos.

Se clasifica como un metal de transicion (grupo B) en la tabla periédica. El Zn es
uno de los elementos mas comunes en la corteza terrestre, con una concentracion promedio
de 80 ppm y su contenido en los suelos oscila desde 10 a 300 ppm. El Zn tiene una valencia
+2 y forma compleos con aniones, aminoécidos y &cidos organicos. Es un elemento traza
esencial en la nutricion humana y también un componente importante de enzimas; sin
embargo, €l consumo excesivo puede inhibir la absorcion de Cu y producir una deficiencia
de este elemento (Bolt, 1976)

Las concentraciones de Cinc en e suelo esta condicionada por diversos factores
como: @) pH, b) nivel de fésforo, c)contenido de materia orgénica.

a. Efecto del pH del suelo: Es uno de los metales pesados mas moviles debido a que se
encuentra en forma soluble a pH neutro o &cido, por tanto es posible afirmar que la
mayor parte de las deficiencias de Cinc se producen entre pH 6 — 8. A pH alcalino
puede formar carbonatos e hidroxidos. Bajo condiciones reductoras, en sistemas muy
contaminados cuando se encuentra presente en concentraciones muy elevadas, puede
precipitar facilmente como Zn(OH),, ZnCOs, ZnS, o Zn(CN), y co-precipitar con
oxidos de Fe o Mn (Evanko y Dzombak 1997). La Figura 53 muestra e contenido de
Cinc en € perfil del suelo después de ochenta afios de riego con aguas residuales.
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b. Efecto con los niveles de fosforo en @ suelo: Es frecuente la existencia de deficiencias
de Cinc en suelos ricos en fosfatos, sin embargo existen situaciones en que esta
situacion no se cumple y hasta ahora no se ha clarificado la forma de accién de los
fosfatos en asociacion con ciertos niveles de pH del suelo y con ciertos cultivos.

c. Efecto de la materia organica del suelo: Se ha encontrado deficiencias de Cinc con
atos niveles de materia organica, especialmente en los suelos fertilizados con gliano
animal, sin embargo los efectos de la materia organica no se pueden disociar de los
efectos causados por fésforo y otros de los constituyentes de la materia organica.

Contenido (mg/kg)
L0 50 100 200 _ 300

T T T T

20k

o CINC

Profundidad (cm)

0—0—0 Sueio regado
—*—2 Suelo testigo :
Fi gura 53:Contenido de Cinc en e perfil de suelo, después de 80 afios de riego con aguas

residuales.
Fuente: Evans, Mitchel y Salau, 1979
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5.26 ALUMINIO
5.26.1 Situacion del Aluminio en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 99: Aluminio en la cuenca Cachapoa (mg/L)

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D6I!* Normav/is A,DG4l*
IDEPE
Cade FAO

1 Cachapod en Chacayanes 8,00 5,00 5,00 3,00 Disminuye 0,00 Igud
2 Cachapoal en Rivera Sur 10,70 20,60 5,00 -9,90 Aumenta -15,60 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco 33,10 9,29 5,00 23,81 Disminuye -4,29 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado 10,80 11,37 5,00 -0,57 Aumenta -6,37 Aumenta
5 Cachapoal a/j Coya 7,10 10,30 5,00 -3,20 Aumenta -5,30 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao 7,40 8,67 5,00 -1,27 Aumenta -3,67 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Caudquenes 14,60 6,02 5,00 8,58 Disminuye -1,02 Aumenta
8 Rio Coyaalj Cachapoal 76,50 32,37 5,00 44,13 Disminuye -27,37 Aumenta
9 Estero La Cadena 12,30 14,37 5,00 -2,07 Aumenta -9,37 Aumenta
10 RioClaroenhaciendalasnieves 0,80 5,00 5,00 -4,20 Aumenta 0,00 Igud
11 RioClaroenpte. Zufiga 17,80 0,09 5,00 17,71 Disminuye 4,91 Igud
12 Estero Zamorano 4,30 5,00 5,00 -0,70 Aumenta 0,00 Igua
13  Estero Panga gl 6,14 5,00 sli gl -1,14 Aumenta
14  Estero Rigolemu g 5,00 5,00 sli g 0,00 Igud
15  Estero Antivero 1 g 5,77 5,00 sli g -0,77 Aumenta
16  Estero Antivero 2 gl 5,00 5,00 sli gl 0,00 Igud
17 Estero Antivero 3 gli 5,00 5,00 sli gli 0,00 Igua

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacion y S/I: Sin informacién.
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Figura 54: Vaores del pardmetro Aluminio segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto

de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. Al comparar los valores de Calidad Actual con los vaores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:
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Cuadro 100. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene s s di g d
Disminuye X X X X X si sli sli gl di
Aumenta X X X X X X x §i o di di di

Fuente: Elaboracidn propia, segun datos publicados por CADE— IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existe informacion de Calidad Actual para €l parametro aluminio en los tramos
13al 17.

b. Al comparar los valores propuestos por e Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (5 mg/L), se tiene la siguiente situacién para
cadatramo

Cuadro 101. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X
Restriccion Leve a Moderada X X X X X X
Restriccion Severa X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.26.2 Impacto del Aluminio en el sueloy los cultivos.

El Aluminio se encuentra presente en diversas formas estructurales del suelo,
principalmente como silicato u 6xido de Aluminio (Foy et a., 1978, citado por De La
Fuente Herrera, 1999). Las formas labiles del aluminio son dominadas por la adsorcién
intercambiable de los coloides del suelo y las fases no l&biles por las fracciones de
Aluminio no intercambiable, los precipitados no labiles y el Aluminio estructural del suelo.
La presencia de Aluminio en solucion se encuentra controlado en e suelo por € efecto del
pH, ya que este determina la carga variable del suelo y la disolucién de precipitados |&biles
de Aluminio (Bade, 2003).

Al acidificarse € suelo, las formas fitotoxicas del Aluminio son liberadas (en
principio bajo la forma AI*®), y dado que las plantas son sensibles a concentraciones bgjas
de Aluminio su toxicidad es € factor més limitante de la productividad de las plantas en
suelos acidos (Kinraide, 1991, citado por De La Fuente Herrera, 1999).

La hidrdlisis del Aluminio trivalente (AI*) libera H" produciendo una disminucion
en el pH, el H' liberado puede ser neutralizado al adicionar bases alos suelos. Por tanto, en
solucion a valores de pH 4,7 predomina el Aluminio Al*® (estado fitotéxico principal),
entre los pH 4,7 — 6,5 la especie dominante es Al(OH)*? (usualmente no fitotéxico), a pH
entre 6,5— 8,0 |a especie predominante es Al(OH)3° (que precipita como gibsita). Sobre pH
7,5 predomina Al(OH)z® aluminato que no presenta problemas de toxicidad para los
cultivos, por tanto es posible afirmar que en € rango de pH comprendido entre 4,7 — 7,5 la
solubilidad del Aluminio es muy bajay € Aluminio se presenta en las forma monoméricas
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no fitotoxicas (Figura 55) (Tisdale et a., 1995). EI Aluminio trivalente (Al+3) es el que
exhibe la mayor toxicidad para las plantas en condiciones de suelo &cido en comparacion a
otras formas de Aluminio (Bohn et al., 1993). La toxicidad de Aluminio es importante
como factor limitante en el crecimiento de las plantas en suelos con pH bajo 5y es asumida
como uno de los mayores problemas en los suelos &cidos ya que afecta el metabolismo de
las plantas disminuyendo la adsorcion de agua y nutrientes (Foy et al.., 1978). La materia
orgénica también influye en la disponibilidad de Aluminio (Figura 56).

Los efectos fisiol6gicos mas importantes de la toxicidad de Aluminio en las plantas
se haidentificado a siguiente nivel:

a Efecto del Aluminio en las raices: Los iones de Al al ingresar a las raices a través del
proceso de difusion, son adsorbidos en el espacio libre radical (Tisdale et a., 1995) y
pueden causar fuga de potasio desde €l plasmalema e inducir la reduccion del nimero
de cisternas del aparato de Golgi (Roy et a., 1988). El Aluminio induce la inhibicién
de la divisién celular meristemética apical, esto por la fijacion del Al a las células
corticales y rizodermales en la raiz, dafiando la membrana plasmatica, generando
efectos negativos en las propiedades fisiologicas de extensibilidad y permeabilidad de
las raices (Marschner, 1995).

b. Efecto del Aluminio sobre tallos y hojas: En suelos &cidos la toxicidad de Aluminio
puede inhibir el crecimiento aéreo limitando el suministro de aguay nutrientes debido a
una menor penetracion de laraiz enel suelo o a una menor conductividad hidraulica de
laraiz (Marschner, 1995).

c. Efecto sobre la adsorcion de nutrientes mineraes: € ingreso de los iones hacia la raiz
se produce en los primeros centimetros del épice radical. EI aumento de la
concentracion de iones de Al y de H+ en esta zona inhibe la adsorciéon de cationes
(Marschner, 1995), y se ha demostrado que € Aluminio inhibe la adsorcion de calcio
blogueando los conductos de transporte en la membrana plasmética, y la absorcion de
magnesio bloqueando los sitios de enlace de las proteinas transportadoras (Rengel y
Robinson., 1989). Para el caso de la absorcion de potasio, esta ho se ve afectada por un
aumento de la concentracién de Aluminio, produciendo un aumento en la relacion
K/(Ca + Mg) en la parte aérea, 10 que aumenta la deficiencia de Cay Mg (Marschner,
1995).La adsorcion de fosforo pude ser afectada en forma indirecta ya que al disminuir
el desarrollo radical se reduce la exploracion de la raiz en € suelo y con €llo la
absorcién de nutrientes y agua (Marschner, 1995).

d. Efecto fisioldgico: Interviene en la divisiéon celular de las raices, precipita € fosforo a
formas menos disponibles en las células radicales, disminuye la respiracion de las
raices, aumenta la rigidez de la pared celular, interfiere en la absorcion, transporte y
uso de algunos nutrientes (Ca, Mg, P, K) y afecta la captacion de agua de las plantas
(Figura 57). Los sintomas de fitotoxicidad de Aluminio en las raices son engrosamiento
y acortamiento de la raiz y la aparicion de numerosos pelos radicales poco
desarrollados, mientras que en la parte aérea aparecen clorosis similares a la deficiencia
por hierro, en condiciones de crecimiento en medios &cidos, € dafio producido es
acumulativo produciendo sintomas complejos (Bade, 2003).
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Figura55: Distribucion relativa de las especies solubles de Aluminio en funcién de pH.
Fuente: Adaptado de TISDALE et al., 1995.
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5.27 ARSENICO
5.27.1 Situacion del Arsénico en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 102: Arsénico en la cuenca Cachapoal

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D6l* Normav/s A,DOI*
IDEPE
Cade FAO

1  Cachapoal en Chacayanes 0,03 0,04 0,10 -0,01 Aumenta 0,06 Disminuye
2 Cachapoa en Rivera Sur 0,04 0,04 0,10 0,00 Igud 0,06 Disminuye
3 Cachapoa en pte. coinco 0,03 0,14 0,10 -0,11 Aumenta -0,04 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado 0,02 0,04 0,10 -0,02 Aumenta 0,06 Disminuye
5  Cachapoa alj Coya 0,14 0,10 0,10 0,04 Disminuye 0,00 Igual
6  Cachapoal en pte. Codao 0,02 0,04 0,10 -0,02 Aumenta 0,06 Disminuye
7  Cachapoal en Termas Cauguenes 0,07 0,04 0,20 0,03 Disminuye 0,06 Disminuye
8 Rio Coyaal/j Cachapoal 0,77 0,34 0,10 0,43 Disminuye -0,24 Aumenta
9 Estero La Cadena 0,04 0,04 0,10 0,00 Igud 0,06 Disminuye
10 RioClaroen haciendalasnieves 0,04 0,04 0,10 0,00 Igud 0,06 Disminuye
11 RioClaroen pte. Zufiiga 0,01 0,04 0,20 -0,03 Aumenta 0,06 Disminuye
12  Estero Zamorano 0,01 sli 0,10 gl gl gl gl
13 Estero Pangal gl 0,04 0,10 gl g 0,06 Disminuye
14  Estero Rigolemu g sli 0,10 g di g di
15  Estero Antivero 1 gli sli 0,20 gl gl gl gl
16  Estero Antivero 2 gl sli 0,10 gl gl gl gl
17 Estero Antivero 3 sl sli 0,10 gl i gl i

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién y S/I: Sin informacion.

Arsénico (mg/L)
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Figura 58: Valores del pardmetro Arsénico seguin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto

de Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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a. Al comparar los valores de Calidad Actual con los valores propuestos por el
Anteproyecto de Norma, se tiene la siguiente situacion para cada uno de los tramos:

Cuadro 103. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se mantiene X X gi di g di g di
Disminuye X X X X di o di di g di
Aumenta X X X X x s 9 di ¢ di di

Fuente: Elaboracidn propia, segun datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existe informacion de Calidad Actual para € parametro Arsenico en los tramos
13 a 17. Asimismo & Anteproyecto de Norma no propone valores en los tramos 12, 14, 15,

16y 17.

b. Al comparar los vaores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
maximo recomendado por la literatura (0,1 mg/L), se tiene la siguiente situacion para

cadatramo

Cuadro 104. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X x x di x di ¢ 9 di
Restriccion Leve a Moderada X gi gl gl di
Restriccion Severa X X si s ¢ di

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

5.17.2 Impacto del Arsénico en € sueloy loscultivos.

El Arsénico se presenta en la corteza terrestre en un porcentaje cercano a 0.0005 %.
Se encuentra presente en minerales como la arsenopirita (FEAsS) y como trioxido de
Arsénico (As203), y puede obtenerse del procesamiento de minerales que contienen Cu,
Pb, Zn, Ag y Au. Los efectos de la exposicion crénica al Arsénico son cancer,
enfermedades cardiovasculares y disturbios neuroldgicos (Zuloaga, 1994). El As tiene una
guimica bastante complejay puede encontrarse con vaencias -3, +3 y +5, sin embargo los
compuestos pentavalentes son menos toxicos que los conmpuestos trivalentes, asi como los
compuestos organicos son menos toxicos que los inorganicos. En ambientes aerobicos, el
As(V) es la forma dominante, usualmente como arseniato (AsO4 *), en varios estados de
protonacion: HsAsO4, HoASO,Y, HASO,?, AsO,S; también puede coprecipitar o adsorberse
en oxi- hidroxidos de hierro bajo condiciones moderadamente reductoras o &cidas. Los co-
precipitados son inmdviles en estas condiciones, pero la movilidad del As aumenta con €l
pH. En condiciones reductoras, € As(l1l) es la forma dominante, en forma de arsenita
(AsO5%) y sus formas protonadas (Hz AsOs, HoASOsY, HASO:?") (Adriano, 1992).

La metilacion biolégica del As crea derivados muy volétiles de arsina, como la
dimetil-arsina (HAS(CHzs),) y la trimetil-arsina AS(CHzs)s. La sorcién y co-precipitacién con
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oxidos de hierro son los mecanismos méas importantes de remocion, bajo condiciones
ambientales comunes (Adriano, 1992).

El Arsénico se encuentra naturalmente en forma de sulfuro y de arseniuros de cobre,
plata u oro yal igua que la mayoria de los elementos trazas, e Arsénico es fuertemente
adsorbido por € suelo. La adicion de Arsénico a suelo en concentraciones relativamente
altas por cortos periodos de tiempo puede no provocar reduccion drésticaen e crecimiento
de los cultivos 0 no acumularse en la planta a concentraciones perjudiciales a humanos o
animales, sin embargo, una aplicacion continua de Arsénico en periodos extendidos de
tiempo provocan acumulaciones en la capa superficial del suelo (Bolt, 1976).

El efecto principal del Arsénico en las plantas es la destruccion de la clorofilay la
disminucién del crecimiento. Sin embargo las partes comestibles de las plantas usualmente
no acumulan Arsénico a niveles dafinos para los consumidores. La disminucion del
rendimiento y los problemas cultivo son los efectos més comunes de altas concentraciones
de Arsénico en los suelos (Davies, 1981).

Debido a la retencién del Arsénico por los suelos, es probable que acumule
concentraciones fitotdxicas antes de que se alcance el equilibrio entre reacciones de sorcién
y desorcion (Bolt, 1976).
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5.28 CADMIO
5.28.1 Situacion del Cadmio en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 105: Cadmio en la cuenca Cachapoal

CADE- Variacién Variacién
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,D6I* A.Norma A,D6I*
v/sCade vIs FAO
1 Cachapoal en Chacayanes o 0,00 0,01 o g 0,01 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur sli 0,00 0,01 sli i 0,01 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco o 0,00 0,01 o g 0,01 Disminuye
4 Cachapoal en pte. Arqueado gl 0,00 0,01 o i 0,01 Disminuye
5 Cachapoal aj Coya sl 0,00 0,01 sli ] 0,01 Disminuye
6 Cachapoa en pte. Codao o 0,00 0,01 o g 0,01 Disminuye
7 Cachapoal en Termas Cauquenes sli 0,00 0,01 sli sl 0,01 Disminuye
8 Rio Coya a/j Cachapoal sl 0,00 0,01 gl i 0,01 Disminuye
9 Estero La Cadena o 0,00 0,01 o g 0,01 Disminuye
10 Rio Claro en hacienda las nieves sl 0,00 0,01 ol ] 0,01 Disminuye
11 Rio Claro en pte. Zufiiga o 0,00 0,01 o gi 0,01 Disminuye
12 Estero Zamorano o o 0,01 o g o gi
13 Estero Pangal sli sli 0,01 sli g sli sli
14 Estero Rigolemu o o 0,01 o g o gli
15 Estero Antivero 1 o o 0,01 o gl gli gli
16 Estero Antivero 2 sl sl 0,01 gl i gl sli
17 Estero Antivero 3 o o 0,01 o g o gli
Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantiene informacién y S/I: Sin informacion.
—_— 2 2 A A A
J
=)
E
2
=
IS
12 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 O CADE-IDEPE
Tramos Ant. Norma
0FAO

Figura59: Vaores del pardmetro Cadmio segin datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

a. CADE-IDEPE no registra mediciones para € pardmetro Cadmio, por tanto es
imposible realizar comparacién alguna entre la situacion con Anteproyecto de Normay
los valores de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.
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Cuadro 106. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma
Tramos
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 2 3 4 5 6

Estado

Se mantiene gi sli i §i di o di di o o o o siosioslio¢giodi

Disminuye gi sli i §i i o di o o o i o siosioslio¢giodi
si sli s §i o o o o di

Aumenta si o s 9 di g i di
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con € valor
méximo recomendado por la literatura (0,01 mg/L), se tiene la siguiente situacion para

cadatramo

Cuadro 107. Anteproyecto de Normavs FAO

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X x x x x di d d d di di
Restriccion Leve a Moderada si gl gl g dli di
Restriccion Severa si sli sl S dli o4

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existen valores propuestos por €l Anteproyecto de Norma para e pardmetro
cadmio en lostramos 12 al 17.
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529 PLOMO
5.28.1 Situacion del Plomo en la cuenca del Rio Cachapoal:

Cuadro 108: Plomo en la cuenca Cachapoal

CADE- Variacion Variacion A.
Tramo Cauce Ant. Norma FAO A.Normav/s A,D61* Normavis A,DO6I*
IDEPE
Cade FAQ

1 Cachapoa en Chacayanes sli 0,20 5,00 g di 4,80 Disminuye
2 Cachapoal en Rivera Sur gl 0,20 5,00 gl gl 4,80 Disminuye
3 Cachapoal en pte. coinco gl 0,20 5,00 gl di 4,80 Disminuye
4 Cachapoa en pte. Arqueado g 0,20 5,00 g g 4,80 Disminuye
5 Cachapoal a/j Coya gli 0,20 5,00 g di 4,80 Disminuye
6 Cachapoal en pte. Codao sli 0,20 5,00 g g 4,80 Disminuye
7 Cachapoa en Termas Cauguenes gl 0,00 5,00 gl di 5,00 Disminuye
8 Rio Coya alj Cachapoa sli 0,20 5,00 gl i 4,80 Disminuye
9 Estero La Cadena gli 0,20 5,00 gl di 4,80 Disminuye
10 RioClaroenhaciendalasnieves sli 0,20 5,00 g di 4,80 Disminuye
11  RioClaroen pte. Zufiiga sl 0,20 5,00 gl gl 4,80 Disminuye
12 Estero Zamorano sli sli 5,00 gl gl gl sli
13 Estero Panga sli 0,20 5,00 gl i 4,80 Disminuye
14  Estero Rigolemu gl sli 5,00 g di gl sli
15  Estero Antivero 1 sl sli 5,00 gl si gl sli
16  Estero Antivero 2 sli sli 5,00 gli gl gl sli
17 Estero Antivero 3 sl sli 5,00 gl g g sli

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion y S/1: Sininformacién.

Plomo (mg/L)

1 2345686 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tramos

@ CADE-IDEPE
Ant. Norma
O FAO

Figura 60: Vaores del pardmetro Plomo segun datos de CADE — IDEPE, Anteproyecto de

Normay FAO.
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).
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a. CADE-IDPE no registra mediciones para €l parametro Plomo, por tanto es imposible
realizar comparacién alguna entre la situacion con anteproyecto de Normay los valores
de Calidad Actual existentes en la cuenca del Cachapoal.

Cuadro 109. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Semantiene gi di si g di s g siodiosiogiosiosiogiosioslod
Disminuye §i i §i di di sio§iodiodiosiogiodosliogiogiodio
Aumenta §i_ s oi §i di i §i di §i siodiod ¢iosiodgiodiod

Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

b. Al comparar los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma con e valor
maximo recomendado por la literatura (5 mg/L), se tiene la siguiente situacién para

cadatramo

Cuadro 110. Calidad Actual de aguas (CADE-IDEPE) vs Anteproyecto de Norma

Tramos
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Sin Restriccion X X X X X X X X x x x di x dli di di di
Restriccion Leve a Moderada gl si gl gl di
Restriccion Severa Si si di sl di

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de Norma (2005) y FAO
29 (1987).

No existen valores propuestos p-.,mn or e Anteproyecto de Norma para €l
pardmetro plomo en los tramos 12, 14, 15, 16 y 17.

5.29.2 Impacto del Plomo en el sueloy los cultivos.

El plomo generalmente se origina de la galena (PbS), la anglesita (PbSO,) vy la
curosita (PbCOs). La mayor parte del Pb liberado en el ambiente es retenido por € suelo;
los principales procesos que ocurren en el incluyen la adsorcion, el intercambio idnico, la
precipitacion y e acomplejamiento con materia organica. El tetra-metilo de Plomo
(compuesto relativamente volétil) puede formarse en sedimentos como resultado de su
alquilacion microbiana.

Como contaminante ambiental, Normalmente se encuentra en forma elemental,
como 6xidos e hidréxidos y como compleos oxianidnicos metdlicos. El Pb tiene valencias
+2y +4, delas cudes e Pb(ll) es laforma mas comin y reactiva. Cuando forma complejos
con ligandos organicos (4cidos hiimicos y falvicos) o inorgénicos (Cf, COs >, SO4%, PO 4~
), se forman compuestos poco solubles; € carbonato de Plomo, formado a pH menor a 6, y
el PbS son |las formas solidas més estables del Plomo.

El contenido de Plomo de las rocas igneas est4 en rangos 8 mg/Kg a20 mg/Kgy en
rocas sedimentarias, 7 mg/Kg a 20mg/Kg. Los suelos tienden a ser mas ricos en Plomo que
las rocas. El rango promedio del contenido de Plomo en los suelos ha sido estimado entre

10 a 25 mg/Kg. (Figura 61).
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Aunque no es un elemento esencial para e crecimiento de la planta, se mantiene
fuertemente en los sudlos ya sea por sorcion y/o formando complejos con componentes
inorganicos y organicos del suelo. El Plomo puede entrar a la planta através del sistema de
la raiz o de las hojas, los cultivos con raices poco profundas estan expuestos a
concentraciones relativamente mas atas que los cultivos con raices més profundas, ya que
tiende a acumularse cerca de la superficie del suelo. Determinan la concentracion adsorbida
por las plantas. la forma y concentracion del metal en el ambiente varios factores
relacionados a suelo (pH, capacidad de intercambio de iones, textura, temperatura,
contenido de humedad, contenido de materia organica, etc), cultivo (especies, profundidad
de laraiz, anatomia, €tc), y clima (precipitacion, temperatura, etc). Los diferentes érganos
de las plantas acumulan e Plomo en distintas concentraciones, en general las partes del
fruto y de la flor acumulan las cantidades mas peguefias. La toxicidad del Plomo en las
plantas difiere con |las especies.

Contenido (mg/kg)
025 50 100 1%0

L] L) T 1

0—0—0 Suseio regado
—o—® Suelo testico

Figura 61: Contenido de Plomo en el perfil del suelo, después de 80 afios de riego con

aguas residuales.
Fuente: Evans, Mitchel y Salau, 1979



122

6. EVALUACION ECONOMICA

6.1 CONSIDERACIONESPREVIAS

Las secciones anteriores permiten realizar un analisis de carécter técnico de manera
de determinar potenciales impactos generados tras la aplicacion del Anteproyecto de
Norma en los cultivos que Normamente se desarrollan en la cuenca del Rio Cachapoal,
previo ala evaluacion econdmica, orientada a evaluar en términos monetarios |os potencial
impactos de la aplicacion del Anteproyecto de Norma. En este caso es necesario destacar
gue esta es una estimacion tedrica puesto que no se cuenta con informacién primaria ni
secundaria adecuada. Uno de los compromisos de los consultores fue e de no levantar
informacion primaria. Los detalles del método utilizada se detallan a continuaci on:

6.1.1 Contraste de efectos potenciales con quimica de suelos:

La magnitud de los efectos generados por cada uno de los parametros considerados
en e Anteproyecto de Norma depende de la dinamica de éstos en cada una de las series de
suelo y en los cultivos. Las condiciones que potencian o debilitan la dinamica de
movimiento y la accién acumulativa de cada parametro a nivel del suelo depende de: i)
textura, ii) pH, iii) temperatura del suelo y iv) Capacidad de Intercambio catiénico (CIC).
Las condiciones que potencian o debilitan la accion fitotdxica de cada parametro tiene que
ver con: i) la resistencia de los cultivos y ii) profundidad de las raices. A nivel agroldgico,
las caracteristicas mas importantes que determinan la magnitud de los efectos a nivel de
suelo y vegeta se relacionan con i) temperatura media anual y ii) precipitaciones.

La informacion que se utiliz6 para poder determinar la magnitud de los “efectos
potenciales’ tanto a nivel econdmico como agrologico fue: i) las series de suelo de cada
uno de los tramos de la cuenca del rio Cachapoal contenidas en € “Estudio agrologico, VI
region” (CIREN — CORFO, 2002), ii) la dinamica de movimiento de los micro elementos y
elementos traza en € suelo y en los cultivos (“interaccion suelo planta’), iii) los valores
presentados en el estudio CADE IDEPE, iv) las recomendaciones de calidad de aguas de
riego para la agricultura proporcionada por FAO (1987) y la Universidad de Texas (1996) y
V) los valores considerados en e Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de Agua
(2005). Asimismo la informacion Cartografica proporcionada por SAG se utilizd para la
identificacion de microcuencas y canales asi como también para la identificacion del grado
de sensibilidad de las series de suelo pertenecientes a cada microcuenca con respecto a los
parametros que potencialmente podrian causar problemas en la cuenca del Cachapoal. El
andisis de la informacion anterior permitié identificar para ciertos parametros las
siguientes situaciones asociadas a cada tramo:

a. Losvalores propuestos por e Anteproyecto de Norma para Clorurosy Sulfatos superan
ampliamente los valores de Calidad Actua y la recomendacion FAO para calidad de
aguas de riego. Sin embargo la posibilidad de efectos téxicos por acumulacién en €
suelo, se ve limitada por factores como: i) pluviometria: tasas pluviométricas superiores
alos 500 mm/afio permiten la lixiviacion de los Cloruros aportados en el agua de riego
y ii) pH: valores de pH en los suelos superiores a 5 a lo largo de la cuenca ddl rio
Cachapoal alteran la estructura quimica de los Sulfatos aportados por €l agua de riego,
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degjandolos en sus formas no disponibles para las plantas, generando un bajo riesgo de
toxicidad.

. Los valores propuestos por €l Anteproyecto de Norma para Aluminio son superiores a

los establecidos en las mediciones del estudio CADE IDEPE en algunos tramos
(tramos: 2, 4, 5, 6, 8, 9y 10) de la cuenca del Cachapoal y son ampliamente superiores
alos valores recomendados por FAO en muchos de los tramos de la cuenca (tramos: 2,
3,4,5,6,7 8,9 13y 15). Se puede establecer que se presentan probabilidades de
fitotoxicidad leve debido principamente a los valores de pH alo largo de la cuenca,
valores que dejan para los cultivos una fraccién disponible de la formatéxica AL 2. En
los tramos donde actuamente no existen problemas, el Aluminio disponible se
encuentra bajo la forma de A2, pudiendo provocar a largo plazo problemas de
acidificacion de suelo.

Los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma para Hierro son generalmente
menores a los establecidos en el estudio CADE-IDEPE pero superiores en la mayoria
de los tramos a los sugeridos por FAO (tramos: 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 9). Los vaores
propuestos para € Hierro por e Anteproyecto de Norma podrian ser causa de
problemas de fitotoxicidad (ver seccion 4 en la seccion “interaccion suelo planta’),
efectos en rendimiento (ver seccién 5.2, en la seccién “pérdida de rendimiento
comercial”) dependiendo de la resistencia particular de cada cultivo y problemas en la
mantencién de sistemas de riego a combinarse con el parametro Manganeso existente a
lo largo de la cuenca. De acuerdo a los valores entregados por € Anteproyecto de
Norma, se estima que los mayores problemas ocurrirén en los tramos de la cuenca
donde se encuentren las siguientes series: Ajial ,Alantafia, Almahue Antivero, Aytué,
Bajios, Barahona, Cachapoal, Caleuche, Corcolen, Colchagua, Cocalan, Casas de
Carén, Carrizal, Cafetenes, Callgjones, Chépica, Chipana, Estancilla, Gatera, Goyana,
Graneros, Graneros de la cabafia, Gualas, Huaique, La burra, La Rosa, Laguna de Sn
Vte Tagua-Tagua, Larmahue, Las garzas, Lihueimo, Limangque, Loma grande, Los
cardos, Los lingues, Lo vasquez,, Macarena, Mitén de Malloa, Maambo, Malloa,
Macuman, Marchant, Marchigue, Millahué, Miravalle, Niahue, O Higgins, Olivar,
Palquiales, Pataguas, Peor es nada, Peumo, Pdihuinco, Pichidegua, Pilpoy, Pimpinela,
Polonia, Pudahuel, Puente Negro, Pumanque, Pupilla, Puquillay, Quiahue, Quelmes,
Quilamuta, Quinahue, Quinchamalal, Rancagua, Ranquihue, Sn Pedro de Alcantara, Sn
Vicente, Talcarehue, Tahuén, Teno, Tinguiririca, Toco, Tricahue, Yaquil, Zamorano,
Alto colorado, Asociacion Coguil, Asociacion Curanipe, Asociacion Cuzco,
Asociacion Challay, Asociacion espinillo, Asociacion Lajuela, Asociacion Macal,
Asociacion Matanzas, Asociacion Rosario, Asociacion Piuchen y Asociacion Sierra
Bellavista. La condicion edéfica que podria ser causa de problemas de fitotéxicidad se
relaciona con los rangos de pH entre 5 y 7 que presentan las series anteriormente
mencionadas.

Los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma para Arsénico podrian ser causa
de problemas de fitotoxicidad (ver la seccidn 4 en “interaccion suelo planta’) y efectos
en rendimiento (ver la seccion 5.2 en “pérdida de rendimiento comercia”) en los
tramos dela cuenca que contengan las siguientes series de suelo: Almahue, Cachapoal,
Caleuche, Corcolén, Colchagua, Cocalan, Huaique, La Rosa, Laguna San Vicente de
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Tagua- Tagua, Larmahue, Lihueimo, Malloa, Macuman, Olivar, Palquiaes, Pataguas,
Peumo, Pichidegua, Pudahuel, Quiahue y Trilahue. En € resto de las series de suelo
asociadas a la cuenca se producirdn problemas Leves, condicion limitada
principalmente por los vaores de pH imperantes alo largo de toda la cuenca.

e. Los valores propuestos por el Anteproyecto de Norma para Manganeso, aunque son
menores que los establecidos en las mediciones del estudio CADE IDEPE y mayores
gue los valores propuestos por FAO (en todos los tramos), podrian ser causa de
problemas de fitotdxicidad grave en las siguientes series de suelo: Ajial, Alantafia,
Almahue, Antivero, Aytué, Bgjios, Barahona, Cachapoal, Caeuche, Corcolen,
Colchagua, Cocalan, Casas de Carén, Carrizal, Cafetenes, Callgjones, Chépica,
Chipana, Estancilla, Gatera, Goyana, Graneros, Graneros de la cabafia, Gualas,
Huaique, La burra, La Rosa, Laguna de Sn Vte Tagua-Tagua, Larmahue, Las garzas,
Lihueimo, Limanque, Loma grande, Los cardos, Los lingues, Lo vasguez, Macarena,
Mitén de Maloa, Malambo, Malloa, Macuman, Marchant, Pdihuinco, Pichidegua,
Pilpoy, Pimpinela, Polonia, Pudahuel, Puente Negro, Pumanque, Pupilla, Puquillay,
Quiahue, Quelmes, Quilamuta, Quinahue, Quinchamalal, Rancagua, Ranquihue, Sn
Pedro de Alcantara, Sn Vicente, Tacarehue, Talhuén, Teno, Tinguiririca, Toco,
Tricahue, Y aquil, Zamorano, Alto colorado, Asociacion Coguil, Asociacion Curanipe,
Asociacion Cuzco, Asociacion Challay, Asociacion espinillo, Asociacion Lajuela,
Asociacion Macal, Asociacion Matanzas, Asociacion Rosario, Asociacion Piuchen y
Asociacién Sierra Bellavista. Sin embargo es importante destacar que 1os problemas de
fitotoxicidad y de acumulacion anivel del suelo estan directamente relacionados con la
CIC de ellos en la cuenca del Cachapoal. Cabe destacar que los tanto los problemas de
fitotoxicidad a corto plazo y los efectos econémicos® generados por e elemento
Manganeso se encuentran en la asociacion de este elemento con €l elemento fierro.

f. Los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma para Molibdeno, son mayores
gue los establecidos en las mediciones del estudio CADE IDEPE y que los vaores
propuestos por FAO (en todos los tramos en ambos casos). Los valores establecidos
para el caso del parametro Molibdeno podrian ser causa de problemas de fitotoxicidad
graves en las siguientes series de suelo: Almahue, Antivero, Aytué, Bajios, Barahona,
Cachapoal, Caleuche, Corcolen, Colchagua, Cocaén, Casas de Carén, Carriza,
Caretenes, Callgones, Chépica, Chipana, Estancilla, Gatera, Goyana, Graneros,
Graneros de la cabafia, Gualas, Huaique, La burra, La Rosa, Laguna de Sn Vte Tagua-
Tagua, Larmahue, Las garzas, Lihueimo, Malloa, Macuman, Marchant, Marchigue,
Millahué, Miravalle, Niahue, O Higgins, Olivar, Palquiales, Pataguas, Peor es nada,
Peumo, Pdihuinco, Pichidegua, Pilpoy, Pimpinela, Polonia, Pudahuel, Puente Negro,
Pumanque, Pupilla, Puquillay, Quiahue y Tricahue. Sin embargo es importante destacar
gue los problemas de fitotoxicidad y de acumulacién a nivel del suelo estan
directamente relacionados con la CIC de ellos en la cuenca del Cachapoal.

El cuadro 111 muestra cada uno de los tramos del rio Cachapoal y los parametros
susceptibles de producir problemas en dichos tramos.

3 Ver seccion 6.3.1
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Los cuadros 112 a 115 muestran la magnitud (color verde: sin efecto, color
amarillo: efecto leve y color rojo: efecto grave) de los problemas potenciales generados en
cada serie de suelo asociada a la cuenca del Cachapoal por los valores establecidos en €
Anteproyecto de Norma para los elementos. Cloruros, Sulfatos, Hierro, Manganeso,
Molibdeno, Aluminio y Arsénico.

Cuadro 111Cuadro 109: Parametros susceptibles de producir problemas en cada tramo de la
cuenca del Cachapoal.

Tramo Cauce Par&metros susceptibles de producir problemas
1 Cachapoal en Chacayanes Cl- SO3 Fe Mn Mo Al gp
2 Cachapoal en Rivera Sur Cl- SO3 Fe Mn Mo Al dp
3 Cachapoal en pte. coinco Cl- SO3 Fe Mn Mo Al Ar
4 Cachapoal en pte. Arqueado Cl- SO3 Fe Mn Mo Al dp
5 Cachapoal aj Coya Cl- SO3 Fe Mn Mo Al dp
6 Cachapoal en pte. Codao Cl- SO3 g/p Mn Mo Al dgp
7 Cachapoal en Termas Cauquenes Cl- SO3 gp Mn Mo Al dgp
8 Rio Coyaalj Cachapoal Cl- SO3 Fe Mn Mo Al dgp
9 Estero La Cadena Cl- SO3 Fe Mn Mo Al sp
10 Rio Claro en hacienda las nieves Cl- SO3 dp sp Mo slp dp
1 Rio Claro en pte. Zufiga Cl- SO3 dp sp Mo sp dp
12 Estero Zamorano Cl- SO3 Fe dp dp sp dp
13 Estero Pangal Cl- SO3 Fe gp Mo Al dp
14 Estero Rigolemu Cl- SO3 Fe dp dp gp 9p
15 Estero Antivero 1 Cl- SO3 Fe Mn gp Al dp
16 Estero Antivero 2 Cl- SO3 Fe dp d9p sp 9p
17 Estero Antivero 3 Cl- SO3 gp gp gp sp 9p

Fuente: Elaboracion propia en base a CIREN-CORFO (2002) y Anteproyecto de Norma (2005).
*g/p: Sin problemas

Cuadro 112: Magnitud de problemas potenciales generados por algunos elementos
considerados en e Anteproyecto de Norma en cada una de las series de suelo presentes en
la cuencadel rio Cachapoal.



Ajial
Alantafia
Almahue
antivero
Aytué
Bajios
Barahona
Cachapoal
Caleuche
Corcolen
Colchagua
Cocaldn

Casas de Carén
Carrizal
Cafietenes
Callgjones

Laburra

Aluminio

I Frobiema grave

Problema Leve

I sin problema

Fuente: Elaboracidn propiaen base a CIREN-CORFO (2002) y Anteproyecto de Norma (2005).

Cuadro 113: Magnitud de problemas potenciales generados por agunos elementos
considerados en €l Anteproyecto de Norma en cada una de las series de suelo presentes en

la cuenca del rio Cachapoal.

Serie Cloruros Sulfatos

LaRosa
Lagunade Sn Vte Tagua-Tag
Larmahue
L as garzas
Lihueimo
Limanque
Lomagrande
Los cardos
Los lingues
Lo vasquez
Macarena
Mitén de Malloa
Malambo
Malloa
Macuman
Marchant
Marchigue
Millahué
Miravalle
Niahue
O’higgins

Olivar

Palquiales
Pataguas
Peor es nada
Peumo

Pdihuinco

Hierro

Manganeso | Molibdeno | Aluminio

I Frobiemagrave

Problema Leve

I sin problema

Fuente: Elaboracion propia en base a CIREN-CORFO (2002) y Anteproyecto de Norma (2005).
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Cuadro 114: Magnitud de problemas potenciales generados por algunos elementos
considerados en €l Anteproyecto de Norma en cada una de las series de suelo presentes en
lacuenca del rio Cachapoal.

I Frobiemagrave

Problema Leve

I sin problema

Pichidegua
Pilpoy
Pimpinela
Polonia
Pudahuel
Puente Negro
Pumanque
Pupilla
Puquillay
quiahue
Quelmes
Quilamuta
uinahue
Quinchamalal
Rancagua
Ranquihue
Sn Pedro de alcéntara
Sn Vicente

Tinquiririca
Toco
Tricahue
Y aquil
Zamorano
Alto colorado

Fuente: Elaborado por los autores en base a Anteproyecto de Norma, 2005 y CIREN — CORFO 1985.

Cuadro 115: Magnitud de problemas potenciales generados por agunos eementos
considerados en e Anteproyecto de Norma en cada una de las series de suelo presentes en
la cuenca del rio Cachapoal.

Serie
Asociacion Coguil
Asociacion Curanipe
Asociacion Cuzco
Asociacién Challay
Asociacion espinillo
Asociacion Lajuela
Asociacion Macal
Asociacion Matanzas

Aluminio _ Problemagrave

ProblemaLeve

[N sin problema

Asociacion Sietra Bellavista

Fuente: Elaborado por los autores en base a Anteproyecto de Norma, 2005y CIREN — CORFO 1985.

6.1.2 Determinacién de cultivos presentes en la cuenca:

La determinacion de rubros (frutal, hortalizas y cultivos anuales ) y de cultivos
presentes en la cuenca se realizd en base alos datos de la actualizacion del Censo Agricola
de 1997 redlizada por ODEPA en su documento de trabagjo N° 8 (ODEPA, 2001) y por €l
catastro fruticola VI Region (ODEPA - CIREN, 2005). El detale de los cultivos
seleccionados para cada rubro se muestra en el cuadro 116.

Cuadro 116: Detalle de cultivos seleccionados para analisis econdémico

Frutal Hortaliza Cultivo anual

Vid de mesa Choclo Maiz (grano seco)
Ciruelo Japones Tomate industrial Trigo candeal
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Manzanaroja Sandia Trigo blanco

Durazno conservero Melon Papa

Nectarino Tomate de consumo fresco Poroto de consumo interno

Naranjo Cebolla de guarda Arroz (con cascara)

Manzana Verde Zapallo temprano y guarda Tabaco

Cerezo Arvegaverde Remolacha azucarera

Peral Poroto granado Arvega (grano fresco)

Almendro Poroto verde Poroto de exportacion
Ajo Cebada cervecera
Haba Maravilla (semillero)
Lechuga Avena (grano seco)

Fuente: Elaborado por los autores en base a informacion de ODEPA (2001) y CIREN (2005).

El criterio de seleccion de los cultivos mostrados en € cuadro 116 se sustento en la
superficie considerando las diez especies frutales, horticolas y de cultivos anuales con
mayor cobertura superficial en la cuenca del rio Cachapoal. No se asocié cada tramo de la
cuenca del Cachapoal con informacion especifica de cultivos porque a utilizar la
cartografia proporcionada por el SAG fue imposible realizar diferencias de cultivos méas
alla de grandes categorias tales como: “frutales’, “hortalizas’ o “cultivos anuales’.

Para cada uno de los rubros, se selecciond el rendimiento promedio (a) de cada una
de las diez especies seleccionadas. Asimismo se determind para cada una de las especies €l
valor a precios reales (valoradao a precios de Noviembre del 2005 ) de la unidad de medida
de comercializacion para cada uno de los rubros (toneladas, kilos, qgm, etc) (b). La
multiplicacion del rendimiento por e precio de la unidad de medida (a*b) arroj6 como
resultado € ingreso por hectarea (c). La resta entre los vaores de la columna ingreso (c) y
la columna costos directos (d) arrojé como resultado €l Margen Bruto por hectarea para
cada especie (e).

Como se explicd, € criterio de seleccion de las especies correspondié a la
importancia espacial de cada una de ellas en la cuenca del rio Cachapoal, por tanto se
calculo la participacion superficial relativa de cada especie (g), dividiendo la superficie
ocupada por cada una de las especies por la sumatoria total de las superficies de las diez
especies seleccionadas (seis especies en €l caso de cultivos anuales). El cdculo de la
importancia superficial relativa (g), permitio determinar la participacion relativa de cada
especie y por tanto la multiplicacion de (e)*(g) da como resultado € aporte relativo de
margen bruto que realiza cada especie (h). La sumatoria de los aportes relativos de margen
bruto de cada una de las especies permitio € calculo de un margen bruto ponderado por
rubro que correspondio a: $2.565.189, $3.870.825 y $348.915 para los rubros frutales,
hortalizas y cultivos anuales respectivamente. Los valores de Margen Bruto en color rojo
para agunas especies, muestran |os casos en que el margen bruto fue negativo debido alos
bajos precios pagados a productor durante la Ultima temporada.

Los cuadros 117, 118 y 119 muestran la base de cllculo del margen bruto
ponderado por rubro.



Cuadro 117: Calculo de margen bruto ponderado para €l rubro frutales.
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Erutal MBHA@ ToiaHavi@f 9% Rdat(d)  MBPondgago(
Viddemesa 195 193.000 3763500 1.445.000 2318500 1267100 05 563542
Ciruelo Jgpdnes 25 48720 1096200 100000 996200 696000 013 134184
Mazanarga 80,0 102290 8183200 2243.700 5.939.500 6.800,00 013 781634
Duraznoconsarvero 100 140270 1402700 1.200.000 202700 597500 012 23439
Nedtaino 124 146.860 1821064 1.400.000 421064 408000 [0165) R247
Naranjo 45,0 111.000 499,000 1413000 3582000 399600 (0105 277010
Manzana Verde 700 102290 7160300 1.907.145 5253155 333000 006 338539
Caero 100 402000 4020000 1255197 2764803 255300 0B 136603
Pard 700 %140 6659800 1975320 4684480 325000 006 296454
Almedo 14 0 592000 -52000 204800 o -23464
TOTAL 5167200 10 2566189
Fuente: Elaborado por los autores en base a informacion de ODEPA (2001) y CIREN (2005).
Cuadro 118: Calculo de margen bruto ponderado para el rubro hortalizas.
Hortaliza Rend. (Ton/H&) (@) Unidaddemedida  $Ton(b) Ingresn(c) CodoDirecto(d)  MBMHA(e) Total HAVI (f) % Relat. (q)
Chodo 55.300,0 unidedes 41 2.267.300 485,000 1782300 34429 0,216898818
Tomete industrid 713 toneladas 168.000 11.978.400 1.800.000 10.178.400 33979 0,214063868
Sandia 80000 unidedes 437 3.496.000 850000 2646000 17784 0,112037195
Médén 10.000,0 unidades 96 960,000 850,000 110.000 13921 0,08770073
Tomatedeconsumo fresco 713 toneladas 163.000 11.621.900 2.020.000 9.601.900 1.367,0 0,086119458
Cebollade guarda 22,0000 unidedes 25 550000 1.796.267 1.246.267 9197 0,057940063
Zapalotempranoy guarda 20000 unidedes 1293 2.586.000 1.500.000 1086000 8366 00558548
Arvgaverde 70 tondladas 196.000 1.372.000 446,000 926.000 A 0,048975323
Poroto granado 70 toneladas 240,000 1.680.000 437000 1243000 5464 0,034422584
Poroto verde 70 toneladas 298000 2.086.000 437000 1.649.000 4371 0,027536807
Ajo 10.000,0 kilos 320 3.200.000 2499846 700.154 3721 002344188
Haba 10,0 toneladas 130.000 1.300.000 380000 911.000 2852 0,017967278
Lechuga 50.000,0 unidedes 67 3.350.000 2315232 1034768 2705 0,017041195
TOTAL 158733 1
Fuente: Elaborado por los autores en base ainformacion de ODEPA (2001) y CIREN (2005).
Cuadro 119: Calculo de margen bruto ponderado para el rubro cultivos Anuales
Rend Unidad demedida Ton(b NQresn ogo Diredto (d MBMHA (€ Taa HaVI (f) % Rdat. (Q)
Maiz(granoseco) 120 ton 71822 861864 485000 376.864 546341 0627143411
Trigo candedl 50 ton 107216 536,080 310800 225280 129986 0,149210591
Trigo bianco 50 ton 107.216 536,080 296,000 240.080 80242 0,092109583
Papa 1507 s00de80kg 11425 1721748 1.348.000 373748 30950 0,035527424
Porato deconsumointemo 200 gmhéa 7200 1.800.000 437,000 1363000 23662 0027161548
Arroz (con céscara) 750 ogmhéa 2290 168750 360,000 -191.250 18825 0,021609168
Tebaco 29500 KgHa 830 2448500 2240000 208500 15134 0017372279
Remdlachaazucarara 700 TonHa 2412 1568840 1.500.000 68.840 14182 0016279481
Arveja(granofresco) 70000 KgHa 19 1372000 446000 926,000 067 0,003520601
Poroto de exportacion 70 TonHa 240,000 1.680.000 437000 1243000 1855 0,00212935
Ceheda caveoaa 50 ton N0.708 453540 330,000 123540 1680 0,001928468
Maavilla(samillero) 29 ton 132339 383783 432000 -48217 1671 0,001918137
Avena(granoseco) 280 qomha 1974 55272 135200 79928 1334 0001531295
86829 0997441337

TOTAL
Fuente: Elaborado por 10s autores en base ainformacion de ODEPA (2001) y CIREN (2005).

6.2 DIAGNOSTICO ECONOMICO

El andlisis de la secciéon 7.1.1 “Contraste de efectos potenciales con quimica de
suelos’ y através del diagnostico presentado en los cuadros 112 y 115, se puede concluir
gue los costos derivados de la aplicacién del Anteproyecto de Norma Secundaria de
Calidad de Aguas en la cuenca del rio Cachapoal, son minimos y se restringen a dos tipos
de efectos: i) mantencidon de equipos de riego localizado de alta frecuencia por efecto de la
obturacién potencial de goteros a causa de los niveles de Fey Mn existentes alo largo de la
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cuenca y ii) pérdida de rendimiento comercial en los cultivos por efecto del cloro. La
magnitud de la merma en el rendimiento comercia y por ende del margen bruto de los
cultivos depende de la resistencia de cada uno de ellos ante los valores propuestos para €l
cloro por e Anteproyecto de Norma.

6.3 ESTIMACION DE COSTOS
6.3.1 Mantencién de equipos de riego localizado de alta frecuencia y reposicion de goter os de
riego
Los costos por mantencion y reposicion de goteros y micro aspersores (reposicion
derivada a raiz de los niveles de Fe y Mn a lo largo de la cuenca) corresponden a la
reposicion del 15% de los goteros / ano (Proyecto Explora — Universidad de Chile, 2002).
El nimero de goteros utilizado por cada especie frutal se muestraen e cuadro 120.

Cuadro 120: Numero de goteros por hectérea para diferentes especies frutales.

Especie Goteros/Hé& (unidades)
Vid de mesa 3.300
Ciruelo Japones 6.600
Manzana roja 10.000
Durazno conservero 8.000
Nectarino 8.000
Naranjo 6.600
ManzanaVerde 10.000
Cerezo 6.600
Peral 6.600
Almendro 5.000

Fuente: Elaborado por los autores. en base a SOQUIMICH 2001.

Para calcular € valor de reposicion de goteros se consider los siguientes valores y
la siguiente informacion técnica:

l‘ 200867 AD3E100M Zolers NEIN s ET
Filujo turbuiento desmoniabie de 2 LE'Hr
o e —— .

y

Figura62: Costo y caracteristicas de gotero y micro aspersor considerados en la estimacion

de costos de reposicion
Fuente: Koslan, 2005.

PRESION (bar) 0,5 i 1.5 2 25
CAUDAL {Lt'Hr} 14 24 2,6 3 33
300200 R3G20003 Mizreaspersor BAILARINA autocompensado $1.230

Set completo. estaca, microtube y adaptador
30 Whr

Para estimar € costo de reposiciéon de goteros se consideré el cambio del 15% de
ellos (a), cantidad que se multiplica por € valor unitario de gotero o micro aspersor (b)
segun corresponda, obteniéndose asi € costo de reposicion /afio (c). El cuadro 121 muestra
€l costo de reposicidn /afio de goteros para diferentes especies frutales.
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Cuadro 121: Costo de reposicion /afo de goteros para diferentes especies

Especie GoterogHa (unidades) 15% Reposicién (unidades) Preciounitario ($Sin IVA) Costo Repopsicion/afio ($sn IVA)
Vid demesa 3.300 495 67 33.165
Ciruelo Japones 6.600 990 67 66.330
Manzanaroja 10.000 1500 67 100.500
Durazno conservero 8.000 1.200 67 80.400
Nectarino 8.000 1.200 67 80.400
Naranjo 6.600 990 67 66.330
ManzanaVerde 10.000 1500 67 100.500
Cerezo 6.600 990 67 66.330
Peral 6.600 990 67 66.330
Almendro 5.000 750 67 50.250

Fuente: Elaborado por los autores en base a Koslan, 2005.

Ante las concentraciones de Fe y Mn considerados por € Anteproyecto de Norma a
lo largo de la cuenca del Cachapoal se debe generar un plan de mantenimiento cada dos
meses” del sistema de riego. Dicha mantencion consta de la adicion de &cidos sulfdrico
(H2SO,) a 10%, 36 N y d cierre del sistema de riego por un lapso de 12 hr. Se estima que
la concentracion indicada para redlizar la mantencién del sistema se alcanza con € uso de
%1 de écido sulfurico por hectérea.

El cuadro 122 muestra € costo de mantenimiento de un sistema de riego, la
multiplicacion entre la cantidad anual del insumo usado (a) por €l precio unitario de este (b)
generd € costo total /afio de mantencion .

Cuadro 122: Costo de mantenimiento de un sistemas de riego.

Insumo Unidad Cantidad anual Precio unitario($ sin IVA) Total($sin IVA)
Acidosulfarico  Litros 6 486 2.916
Mano de obra JH 2 6.000 12.000

Fuente: Elaborado por los autores en base a precios de mercado, Noviembre 2005

6.3.2 Pérdida de mar gen bruto asociado a pérdidas de rendimiento comercial

La cuenca del rio Cachapoa puede presentar una disminucién del rendimiento
comercial® en los cultivos a causa de |os valores propuestos por € Anteproyecto de Norma
parael Cloro alo largo de la cuenca del Cachapoal.

En e caso del Cloro la pérdida de rendimiento se estimo en base a la informacion
proporcionada por Maas (1984) con respecto a umbrales de tolerancia para diferentes
cultivos ante digtintas concentraciones de Cloro. Por tanto la estimacion econémica
consideré la caida del rendimiento comercial en un 20%° (ver anexo 9.1, Figura 6) y por
ende la caida de los ingresos y margen bruto en igua cantidad de las especies susceptibles
consignadas en dicho estudio.

* D'Angelo, M. Profesor de Fruticultura General, Departamento de Fruticultura, Universidad de
Chile. 2005. (Comunicacién personal).

> Rendimiento comercial: Producto que cumple con las caracteristicas minimas para ser
comercializado en mercados formales.

® Eaton (1966) estima que los rendimientos son susceptibles de caer en una cuantia de un 20% para el
caso de los cultivos mas resistentes con concentraciones de cloro de 50 mg/l, sin embargo el Anteproyecto de
norma considera valores para el parametro cloro de 80 mg/l, por dicha razén bs evaluadores decidierén
disminuir los rendimientos en un 20% para efectos de la estimacion.
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A continuacion se presentan en los cuadros 123 a 173 que contienen las pérdidas
potenciales de margen bruto a causa de toxicidad por Cloro para algunos cultivos en cada
uno de los tramos de la cuenca del Cachapoal.

6.3.1 Primer Tramo: Rio Cachapoal en Chacayanes (CA-01).

Cuadro 123: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MB/HA (e) MB Ponderado (h)  PérdidadeMB SAnt Pérdida de MB S/Ant Pond Pérdidade MB C/Ant
Vid de mesa 2.318.500 568.542 sl sli i
Ciruelo Japénes 996.200 134.184 199.240 26.837 199.240
Manzanaroja 5.939.500 781.634 1.187.900 156.327 1.187.900
Durazno conservero 202.700 23.439 40.540 4.688 40.540
Nectarino 421.064 33.247 gl sli sl
Naranjo 3.582.000 277.010 716.400 55.402 716.400
Manzana Verde 5.253.155 338.539 1.050.631 67.708 1.050.631
Cerezo 2.764.803 136.603 gl sli sl
Peral 4.684.480 295.454 sli sli sl
Almendro -592.000 -23.464 g s/i i
TOTAL 3.194.711 310.961 3.194.711

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 124: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas

Hortaliza MB/Ha (e) MB Ponderado (h) _ PérdidadeMB SAnt Pérdida de MB S/Ant Pond Pérdidade MB C/Ant
Choclo 1.782.300 386.579 sli sli sl
Tomate industrial 10.178.400 2.178.828 El sli sli
Sandia 2.646.000 296.450 sli sli sli
Melén 110.000 9.647 i sli o
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 e sle 1.920.380
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 sli sli sli
Zapallo temprano y guarda 1.086.000 60.658 sli sli sl
Arvejaverde 926.000 45.351 sli sli sli
Poroto granado 1.243.000 42.787 248.600 8.557 248.600
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 329.800
Ajo 100.154 23445 El sli sli
Haba 911.000 16.368 sli sli sl
Lechuga 1.034.768 17.634 sli sli sl
Total 578.400 17.639 2.498.780

Fuente: Elaborado por |os autores.

Cuadro 125: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales
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Cultivo anual MB/HA (e) MB Ponderado (h)  PérdidadeMB S/Ant Pérdida de MB S/Ant Pond Pérdidade MB C/Ant
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 ge sle 75.373
Trigo candeal 225.280 33.614 de sle 45.056
Trigo blanco 240.080 22114 g sli sli
Papa 373.748 13.278 El sli sli
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 gl sli sl
Arroz (con cascara) -191.250 -4.133 -38.250 -827 -38.250
Tabaco 208.500 3.622 i sli i
Remolacha azucarera 68.840 1121 de sle 13.768
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 sli sli sli
Poroto de exportacion 1.243.000 2.647 sli sli sli
Cebada cervecera 123.540 238 de sle 24.708
Maravilla (semillero) -48.217 -92 El sli sli
Avena (grano seco) -79.928 -122 sli sli sli
Total -38.250 -827 120.655

Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.2 Segundo Tramo: Rio Cachapoal riverasur (CA-02).

Viddemesa 2.318.500 568.542 si Ell sli

i
Ciruelo Japdnes 996.200 134.184 199.240 26.837 199.240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781.634 1.187.900 156.327 1.187.900 156.327
Durazno conservero 202.700 23439 40540 4.688 40.540 4.688
Nectarino 421.064 33.247 sl Ell sli i
Naranjo 3.582.000 277.010 716.400 55.402 716400 55.402
ManzanaVerde 5253155 338.539 1.050.631 67.708 1.050.631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 sl Ell sli i
Peral 4.684.480 295.454 sl sl sli i
Almendro -592.000 -23.464 sl sl sli i
TOTAL 3194711 310961 3194711 310,961
Fuente: Elaborado por |os autores.
Cuadro 127: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas
Hortaliza MB/Ha(e) MBPonderado(h)  PédidadeMB SAnt __ Pé&didadeMB SAnt Pond Pérdida de MB C/Ant Pérdida de MB C/Ant Pond
Choclo 1.782.300 386.579 i Ell i =]
Tomate industria 10.178.400 2178828 i Ell i ]
Sendia 2.646.000 296.450 sl sl sli i
Melén 110.000 9.647 i Ell i =]
Tomatedeconsumofresco  9.601.900 826.910 de de 1.920.3380 165.382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 sl sl sli i
Zapallotempranoy guarda  1.086.000 60.658 Ell sl de i
Arvgaverde 926.000 45.351 Ell s de i
Poroto granado 1.243.000 42.787 248.600 8557 248600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 320800 9.082
Ajo 100.154 23445 i Ell i ]
Haba 911.000 16.368 sl sl sli i
Lechuga 1.034.768 17.634 Ell sl sli i
Total 578400 17.639 2498780 183.021
Fuente: Elaborado por los autores.
Cultivo anual MB/Ha(e) MBPonderado(h) PédidadeMB SAnt  P&didadeMB SAnt Pond PérdidadeMB C/Ant PérdidadeMB C/Ant Pond
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 de de 75.373 47.270
Trigo candedl 225280 33614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 i Ell i =]
Papa 373748 13278 Ell Ell sl i
Porato de consumo interno 1.363.000 37.021 Ell i sli i
Arroz (con cascara) -191.250 -4.133 -38250 -827 -38.250 -38.250
Tebaco 208500 3622 i Ell o ]
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arvea (grano fresco) 926.000 3.260 i sl sli i
Poroto de exportacion 1.243.000 2,647 i Ell i ]
Cebada cervecera 123540 238 de de 24.708 8
Maravilla (semillero) -48217 2 =] Ell i =]
Avena (grano seco) -79.928 12 sl sl sli i
Total 38250 827 120655 16014
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Cuadro 128: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuaes
Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.3 Tercer Tramo: Rio Cachapoal en puente coinco (CA-03).

Cuadro 129: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal

Vid demesa 2318500 568542 s/i i ] i
Ciruelo Japdnes 996.200 134184 199.240 26.837 199.240 26.837
Manzanaroja 5939500 781634 1.187.900 156.327 1.187.900 156.327
Durazno consarvero 202700 23439 40540 4688 40540 4688
Nectaino 421064 3247 i i i g
Naranjo 3582000 277010 716.400 55.402 716.400 55.402
Manzana Verde 5253155 338539 1.050.631 67.708 1050631 67.708
Caezo 2.764.803 136603 i i di di
Perd 4684480 295454 i i ] i
Almendro -592.000 -23464 i i o o
TOTAL 3194711 310961 3194711 310961

Fuente: Elaborado por |os autores.

Cuadro 130: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas

Hortaliza MB/HA (e ) a a ade é a ida de
Choclo 1.782.300 386.579 gi i i i
Tomate industrial 10.178.400 2.178.828 Ell i i di
Sandia 2.646.000 296.450 Ell i ] ]
Melén 110000 9647 i s s s
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826910 1.920.380 165.382 1.920.380 165.382
Cebolladeguarda -1.246.267 -72.209 Ell i =] ]
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 E sl sl sl
Arvejaverde 926.000 45351 sl Ell i i
Poroto granado 1.243.000 42787 248.600 8557 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45408 329.800 9.082 329.800 9.082
Ajo 100154 23445 i i i g
Haba 911.000 16368 Ell i i di
Lechuga 1.034.768 17634 Ell i ] ]
Total 2498780 183.021 2498780 183.021

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 131: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Cultivoanual MB/HA(e) MB Ponderado(h idade M idade ida idade
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 75.373 47.270 75373 47.270
Trigocandeal 225280 33614 45.056 6.723 45.056 6.723
Trigo blanco 240080 2114 48.016 4.423 48.016 4423
Papa 373748 13278 i i i i
Poroto de consumointerno  1.363.000 37.021 272.600 7.404 272.600 7.404
Arroz (con cascara) -191.250 -4.133 -38250 87 -38250 827
Tabaco 208500 3622 i i i i
Remolacha azucarera 68.840 1121 13.768 224 13.768 224
Arveja (grano fresco) 926.000 3260 =] s sl sl
Poroto deexportacion 1.243,000 2647 sl s i i
Cebadacervecera 123540 238 24.708 8 24.708 48
Maravilla (semillero) -48.217 -92 i i ] s
Avena (grano seco) -79.928 -122 sl s i i
Total 441271 65265 441271 65265

Fuente: Elaborado por |os autores.

6.3.4 Cuarto Tramo: Rio Cachapoal en puente arqueado (CA-04).
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Cuadro 132: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MBHA(©  MB Pondarado (h) Pé&didadeMB SAnt Pé&didadeMB SAnt Pond Pé&didadeMB C/ANt P& didadeMB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568542 de de de de
Cirudo Jgpones 996.200 134184 199.240 26837 199240 26837
Mawzenarga 5939500 781634 1187900 156327 1187900 156.327
Duraznoconsarvero 202.700 23439 40540 4638 40540 4633
Nedaino 421.064 33247 de de de de
Naranjo 3532000 277010 716400 55402 716400 55402
Mazana Verde 52531% 338539 1050631 67.708 1080631 67.708
Caen 2764808 136.603 de de de de
Perd 4684480 295454 de de de de
Almado -592.000 -23464 de de de de
TOTAL 31ATI] 310961 314711 310961

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 133: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas

Hortaliza MBHA(E)
Chodo 1782300
Tomate industria 10178400 2178828 i ] ] i
Sandia 2646000 296.450 i =] =] i
Médén 110.000 9647 i i i ]
Tomatedeconsumofresco  9.601.900 826910 1920330 166382 1920380 165.382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 i =] ] i
Zpdlotempranoy guarda 1086000 60.658 Ell i i i
Arveaverde 926.000 45351 i i ] ]
Poroto granado 1243000 42.787 248.600 8557 248600 8557
Poroto verde 1649000 45408 329.800 9082 320800 9082
Ajo 100.154 23.445 i i ] ]
Haba 911.000 16.368 i ] s Ell
Lechuga 1034.768 17.634 s ] ] i
Total 248780 183021 2498780 183021

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 134 Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Cultivoanual MB/Ma (e I ) ida y ida y
Maiz (granoseco) 376.864 236.348 75.373 47.270 75.373 47270
Trigo candedl 225280 33614 45.056 6.723 45.056 6723
Trigo blanco 240.080 22114 48016 4423 48.016 4423
Papa 373748 13278 i s ] i
Poroto de consumo intermo 1363000 37.021 272.600 7404 272600 7404
Arroz (con cascara) -191.250 4133 -38.250 827 -38.250 -827
Tabaco 208.500 362 s s s i
Remolacha azucarera 68.840 1121 13.768 24 13.768 224
Arveja(granofresco) 926.000 3260 sl sl s o
Poroto de exportacion 1243000 2647 s s s i
Cebada cervecera 123540 23 24708 3] 24.708 48
Maravilla (semillero) -48217 -92 i i ] ]
Avena(granoseco) -79.928 -122 sl sl s gl
Total 441271 65265 441271 65265

Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.5 Quinto Tramo: Rio Cachapoal a/j Coya (CA-05).

Cuadro 135: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal : ) X ) It A
Viddemesa 2318500 568.542 i i sli Ell
Ciruelo Japones 996.200 134184 199.240 26.837 199.240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781634 1.187.900 156.327 1.187.900 156.327
Durazno conservero 202.700 23439 40540 4.688 40.540 4,688
Nectarino 421.064 33.247 i ] sli i
Naranjo 3582.000 277.010 716.400 55.402 716400 55.402
Manzana Verde 5.253.155 338539 1.050.631 67.708 1.050.631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 i ] sli i
Peral 4,684.480 295454 i =] sli i
Almendro -592.000 -23464 i i sli Ell
TOTAL 2565189 3194711 310961 3194711 310,961

Fuente: Elaborado por los autores.
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Cuadro 136: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas

Hortaliza MB/HAE (€)
Choclo 1.782.300
Tomate industrid 10.178.400 2178828 sl sl sli i
Sandia 2.646.000 296.450 i i ofi ]
Melén 110.000 9.647 Ell i sli di
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 1.920.380 165.382 1.920.380 165.382
Cebolla de guarda -1.246.267 -72.209 i sl sli s
Zapallotempranoy guarda  1.086.000 60.658 Ell sl sli i
Arvejaverde 926.000 45351 Ell i sli ]
Poroto granado 1.243.000 42.787 248.600 8557 248600 8.557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 329800 9.082
Ajo 100.154 23445 Ell i sli ]
Haba 911.000 16.368 B B sli s
Lechuga 1.034.768 17.634 i i sli s

2493780 183021 2498780 183,021

ol
Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 137: Pérdida de margen bruto por efecto del cI oro en cultlvos anuales

Cultivo anual MB/MHA(E MBPonderado(h a a i A ) a ) ida de M
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 75373 47270 75373 47.270
Trigo candedl 225280 33614 45056 6.723 45.056 6.723
Trigo blanco 240080 22114 48016 4423 48,016 4423
Papa 373748 13278 ] Ell sl i
Poroto deconsumointerno  1.363.000 37.021 272,600 7404 272600 7.404
Arroz (con cascara) -191.250 -4133 -38250 -827 -38.250 -827
Tabaco 208500 3622 ] Ell sl i
Remolacha azucarera 68.840 1121 13768 24 13.768 24
Arvga (grano fresco) 926.000 3.260 Ell s sli i
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 Ell Ell sl ]
Cebada cervecera 123540 238 24708 48 24.708 8
Maravilla (semillero) -48217 2 Ell s sli i
Avena (grano seco) -79.928 -122 Ell sl sl i

915 441271 65265 441271 65,265

Total
Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.6 Sexto Tramo: Rio Cachapoal en puente codao (CA-06).

Cuadro 138: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MBHA(€ MBPonderado(h)  PédidadeMB SAnt  PédidadeMB SAntPond  PédidadeMB C/Ant  Pé&didadeMB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568542 i i ol i
Cirudo Jepones 996.200 134184 199240 26.837 199240 26.837
Marzanarga 5939500 781634 1187900 156327 1187900 156.327
Durazno consavero 202700 23439 40540 4688 40540 4688
Nectaino 421064 33247 i ] o S
Naranjo 3582000 277.010 716400 55402 716400 55402
MarzanaVerde 5253155 338539 1050631 67.708 1050631 67.708
Caezo 2764803 136.603 ] i ol Si
Pera 4684480 295454 ] i ol Si
Almendo -592.000 -23464 i i ol i
TOTAL 3194711 310961 3194711 310961

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 139: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas



Hortaliza MB/HA (€)
Choclo 1.782.300 .
Tomate industria 10.178.400 2178828 g sl sli i
Sandia 2.646.000 296.450 El El sli Sl
Melén 110.000 9.647 g ol oli gl
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 1.920.380 165.382 1.920.380 165.382
Cebolla de guarda -1.246.267 -72.209 g gl sli i
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 gl sl sli S
Arvejaverde 926.000 45.351 B & sli sl
Poroto granado 1.243.000 42.787 248,600 8557 248,600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 329.800 9.082
Ajo 100.154 23.445 g ol o ol
Haba 911.000 16.368 g gl sli ol
Lechuga 1.034.768 17.634 g gl sli i
Total 2498780 183021 2498780 183.021
Fuente: Elaborado por los autores.
Cuadro 140: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales
Cultivo anual MBHa(© MBPonderado(h) _ PérdidadeMB SAnt __PérdidadeMB SAnt Pond __ PérdidadeMB C/Ant___PérdidadeMB C/Ant Pond
Maiz (grano ssc0) 376,864 236.348 75373 47.270 75373 47.270
Trigo candeal 225280 33614 45066 6723 45,056 6723
Trigo blanco 240,080 2114 48016 4423 48016 4423
Papa 373748 13278 Ll gl g sl
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 272600 7404 272600 7404
Arroz (con cascard) -191.250 -4133 -38250 -827 -38250 -827
Tebeco 208500 3622 S S si si
Remolacha azucarera 68.840 1121 13768 24 13768 24
Arvea (grano fresco) 926,000 3260 Ell Ell sl i
Poroto de exportacion 1.243000 2647 S S s o
Cebadacavecara 123540 23 24708 48 24.708 r':}
Maravilla (samillero) 48217 @ sl sl si si
Avena (grano seco) -79928 12 i i di i
441271 65.265 441271 65265

Toa
Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.7 Séptimo Tramo: Rio Cachapoal en Termas de Cauquenes (CA-07).

Cuadro 141: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal

Vid de mesa 2318500 568542 Ell i i i
Ciruelo Japénes 996.200 134.184 199.240 26.837 199.240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781634 1.187.900 156.327 1.187.900 156.327

Durazno conservero 202.700 23439 40.540 4.688 40.540 4.688

Nectarino 421.064 33247 Ell i i i
Naranjo 3.582.000 277.010 de de 716.400 55.402
Manzana Verde 5.253.155 338539 1.050.631 67.708 1.050.631 67.708

Cerezo 2764803 136,603 Ell i i i

Perd 4.684.480 295454 Ell i ] ]

Almendro -592.000 -23.464 sl s i i
TOTAL 2478311 255559 3194711 310,961

Fuente: Elaborado por |os autores.

Cuadro 142: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas
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Hortaliza MB/Ha(e) MB Ponderado (h)  PérdidadeMB SAnt Pérdidade MB S/Ant Pond Pérdida de MB C/Ant Pérdida de MB C/Ant Pond
Choclo 1.782.300 386579 i i ] ]
Tomate industrial 10.178.400 2.178.828 de de 2.035.680 435.766
Sandia 2646.000 296.450 Ell i i =]
Méeldn 110000 9647 i i ] ]
Tomaede consumo fresco  9.601.900 826.910 Ell Ell ] ]
Cebolladeguarda -1.246.267 -72.209 Ell i i i
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60658 gl s sl s
Arvejaverde 926,000 45351 Ell Ell ] ]
Poroto granado 1.243000 22787 248.600 8557 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45408 329.800 9.082 329.800 9.082
Ajo 100154 23445 Ell Ell ] ]
Haba 911.000 16.368 Ell i i =]
Lechuga 1.034.768 17634 i i i ]
Total 578400 17,639 2614080 453405

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 143: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Cultivoanual MB/Ha(e) MB Ponderado(h)  PédidadeMB SAnt PérdidadeMB SANnt Pond Pérdidade MB C/Ant Pérdidade MB C/Ant Pond
Maiz (grano seco) 376864 236.348 de de 75.373 47.270
Trigocandesl 225280 33614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240080 214 de de 48016 4423
Papa 373748 13278 i Ell ] ]
Poroto de consumoiinterno - 1.363.000 37021 272.600 7404 272.600 7404
Arroz (con cascara) -191.250 -4.133 de de -38250 &7
Tabaco 208500 362 i Ell ] ]
Remolachaazucarera 68.840 1121 de de 13.768 224
Arvea (grano fresco) 926000 3260 sl s i i
Poroto deexportacion 1.243000 2647 248.600 529 248,600 529
Cebadacervecera 123540 238 de de 24.708 8
Maravilla (semillero) -48.217 -2 i i i i
Avena (grano seco) -79.928 -122 Ell Ell ] i
Total 521.200 2934 680871 657

Fuente: Elaborado por |los autores.

6.3.8 Octavo Tramo: Rio Coya a/j Cachapoal (Co-01).

Cuadro 144: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MB/HA(e) MB Ponderado(h Pérdidade MB SAND Pérdidade MB SANt Pond
Viddemesa 2.318500 568.542 El sl
Ciruelo Japénes 996.200 134.184 199.240 26.837 199.240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781.634 1.187.900 156.327 1.187.900 156.327
Durazno conservero 202.700 23439 40540 4.688 40.540 4.688
Nectarino 421.064 33.247 sl sl sli i
Naranjo 3.582.000 277.010 L de 716400 55.402
ManzanaVerde 5.253.155 338.539 1.050.631 67.708 1.050.631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 El sl sli i
Peral 4.684.480 295.454 i i sli di
Almendro -592.000 -23464 sl Ell sli i
TOTAL 2478311 255550 3194711 255559

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 145: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas
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Hortaliza MB/Ha(e) MBPonderado(h) PédidadeMB SAnt  Pé&didade MB SAnt Pond PérdidadeMB C/Ant PérdidadeMB C/Ant Pond
Choclo 1.782.300 386,579 =] =] i s
Tomate industrid 10.178.400 2178828 de de 2.035.680 435,766
Sandia 2.646.000 296.450 sl i i o
Mel6n 110,000 9.647 =] =] i o
Tomaedeconsumofresco  9.601.900 826.910 Ell i sli i
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 sl i i o
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 Ell i sl i
Arvgaverde 926.000 45351 Ell Ell i i
Poroto granado 1.243.000 42787 248,600 8557 248600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329800 9.082 329800 9.082
Ajo 100.154 23.445 i i i s
Haba 911.000 16.368 i i i o
Lechuga 1.034.768 17.634 i =] i s
Total 278400 17639 2614080 453405

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 146: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Q anua A
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 de de 75.373 47.270
Trigo canded 225.280 33.614 de de 45,056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 de de 48.016 4.423
Papa 373748 13.278 = = sli sl
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 272.600 7.404 272.600 7.404
Arroz (con céascara) 191.250 -4.133 de de -38.250 -827
Tabaco 208.500 3.622 E = sli sl
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 si si sli g
Poroto de exportacion 1.243.000 2.647 248.600 529 248600 529
Cebada cervecera 123540 238 E de 24.708 8
Maravilla (semillero) -48.217 92 El sl sli S
Avena (grano seco) -79.928 122 B sl sli s
Total 521.200 7.934 689871 65.794
Fuente: Elaborado por |os autores.
6.3.9 Noveno Tramo: Estero la Cadena en desembocadura (L c—01).
Cuadro 147: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales
Frutal MB/Ha(e) MBPonderado(h)  PérdidadeMB SAnt _ PédidadeMB SAnt Pond Pérdida de MB C/Ant Pérdida de MB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568.542 gl sl sli s
Ciruelo Japdnes 996.200 134.184 199.240 26.837 199.240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781.634 1.187.900 156327 1.187.900 156.327
Durazno conservero 202.700 23439 40540 4.688 40.540 4.688
Nectarino 421.064 33.247 gl E] sli sl
Naranjo 3.582.000 277.010 716.400 55.402 716400 55.402
ManzanaVerde 5253155 338,539 1.050.631 67.708 1.050.631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 gl E] sli sl
Peral 4.684.480 295.454 Ell sl sli i
Almendro -592.000 -23.464 Ell Ell ol i
TOTAL 3194711 310961 3194711 310,961

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 148: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas



Hortaliza MB/HA (€)
Chaclo 1.782.300 .
Tomate industrial 10.178.400 2178828 si sl sli si
Sandia 2.646.000 296.450 sl sl sli sl
Mel6n 110,000 9.647 sl sl sli sl
Tomaedeconsumofresco  9.601.900 826.910 1.920.380 165.382 1.920.380 165.382
Cebolla de guarda -1.246.267 -72.209 sl sl sli sl
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 gl sl sli S
Arvejaverde 926.000 45.351 B & sli sl
Poroto granado 1.243.000 42.787 248,600 8557 248,600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 329,800 9.082
Ajo 100.154 23.445 si sl sli sl
Haba 911.000 16.368 si sl sli si
Lechuga 1.034.768 17.634 sl sl sli sl
Total 2493780 183021 2498780 183.021
Fuente: Elaborado por los autores.
Cuadro 149: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales
Cultivo anual MB/Ha(e) MBPonderado(h) PédidadeMB SAnt  Pé&didadeMB SAnt Pond PérdidadeMB C/Ant Pérdidade MB C/Ant Pond
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 75373 47.270 75.373 47.270
Trigo canded 225280 33614 45056 6723 45056 6.723
Trigo blanco 240,080 2114 48016 4423 48016 4423
Papa 373.748 13278 si si sli sh
Poroto deconsumointeno ~ 1.363.000 37.021 272.600 7.404 272,600 7.404
Arroz (con cAscard) -191.250 -4133 38250 -827 -38.250 -827
Tabeco 208500 3622 sl s sli i
Remolacha azucarera 68.840 1121 13768 24 13.768 24
Arvea (grano fresco) 926.000 3.260 sl sl sl i
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 sl s sli i
Cebada cervecera 123540 238 24708 48 24.708 g}
Maravilla (semillero) -48217 -2 sl sl sli i
Avena (grano seco) -79.928 -2 Ell i sli i
Total 441271 65.265 441271 65.265
Fuente: Elaborado por |los autores.
6.3.10 Décimo Tramo: Rio Claro en Hacienda las Nieves (CL-01).
Cuadro 150: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales
Frutal MB/MHAa(e) MBPonderado(h)  Pérdidade MB SAnt Pérdida de MB SAnt Pond Pérdidade MB C/Ant Pérdida de MB C/Ant Pond
Viddemesa 2.318500 568.542 Ell de de de
Ciruelo Japénes 996.200 134.184 de de 199.240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781.634 de de 1.187.900 156.327
Durazno conservero 202.700 23439 de de 40.540 4.688
Nectarino 421,064 33.247 Ell de de de
Naranjo 3.582.000 277.010 de de 716400 55.402
Manzana Verde 5253155 338,539 de de 1050631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 Ell de de de
Peral 4.684.480 295.454 de de de de
Almendro -592.000 -23.464 de de de de
TOTAL o Q 3194711 310961

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 151: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas



Hortaliza MB/HA (€)
Choclo 1.782.300
Tomate industrial 10.178.400 2.178.828 i sl sli s
Sendia 2.646.000 296.450 i i sli i
Melén 110.000 9.647 i i sl ]
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 de de 1.920.380 165.382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 sl s sli i
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 gl sl sli S
Arvejaverde 926.000 45.351 B & sli sl
Poroto granado 1.243.000 42.787 ge de 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 £ de 329.800 9.082
Ajo 100.154 23.445 i i sli ]
Haba 911.000 16.368 E = sli sl
Lechuga 1.034.768 17.634 sl s sli i

0 0] 2498780 183,021

Toal
Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 152: Pérdida de margen bruto por efecto deI cI oro en cultlvos anuales

Cultivo anual MB/HA(e) MB Ponder
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 de sle 75.373 47.270
Trigo canded 225.280 33.614 de ge 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 de de 48.016 4423
Papa 373.748 13.278 Ell i sli ]
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 de de 272,600 7.404
Arroz (con céascara) -191.250 -4.133 ge de -38.250 -827
Tabaco 208.500 3622 i i sli i
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 E = sli sl
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 Ell s sli i
Cebada cervecera 123540 238 de de 24.708 48
Maravilla (semillero) -48.217 -2 Ell i sl ]
Avena (grano seco) -79.928 -122 = = sli sl
o] 0 441271 65265

Toal
Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.11 Décimo Primer Tramo: Rio Claro en puente Chanqueahue (CL-02).

Cuadro 153: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Erutal MB/HA (€)
Viddemesa 2.318500
Ciruelo Japones 996.200
Manzanaroja 5.939.500
Durazno consarvero 202.700
Nectarino 421.064
Naranjo 3.582.000 277.010 716.400 55.402 716400 55.402
Manzana Verde 5.253.155 338,539 1.050.631 67.708 1.050.631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 sl sl o B
Peral 4.684.480 295454 i =] sli i
Almendro -592.000 -23464 i i sli Ell
TOTAL 3194711 310961 3104711 310,961

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 154: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas



142

Hortaliza
Choclo
Tomate industrial 10.178.400 2178828 o s s i
Sandia 2.646.000 296.450 o s i i
Méelén 110.000 9.647 i i sl i
Tomatedeconsumofresco  9.601.900 826.910 1.920.380 165382 1.920.380 165382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 o s i i
Zgpalotempranoy guarda  1.086.000 60.658 Ell i sli Ell
Arvgaverde 926.000 45351 s i sl sl
Poroto granado 1.243.000 42787 248,600 8557 248600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 329800 9.082
Ajo 100.154 23445 o s s i
Haba 911.000 16.368 o s i i
Lechuga 1.034.768 17.634 s i sli sl
Tota 2493780 183021 2498780 183021

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 155: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Cultivo anual ? ) ) )
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 75373 47.270 75.373 47.270
Trigo candedl 225280 33614 45056 6.723 45,056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 48016 4423 48016 4423
Papa 373748 13278 Ell s sl i
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 272,600 7404 272600 7404
Arroz (con céascara) -191.250 -4.133 -38250 -827 -38.250 -827
Tebaco 208500 3622 i Ell o ]
Remolacha azucarera 68.840 1121 13763 224 13.768 24
Arvea (grano fresco) 926.000 3.260 Ell s sli i
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 Ell Ell o ]
Cebada cervecera 123540 238 24708 48 24.708 8
Maravilla (semillero) -48217 @2 ] Ell o i
Avena (grano seco) -79.928 122 sl sl sli i
Total 441271 65265 441271 65265

Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.12 Duodécimo Tramo: Estero Zamorano (Za-01).

Cuadro 156: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MB/Ha(e) MBPonderado(h)  PérdidadeMB SAnt Pérdidade MB SAnt Pond Pérdidade MB C/Ant Pérdida de MB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568.542 Ell Ell i ]
Ciruelo Japones 996.200 134.184 199.240 26.837 199240 26.837
Manzanaroja 5.939.500 781.634 1.187.900 156.327 1.187.900 156.327
Durazno conservero 202.700 23439 40540 4.688 40.540 4.688
Nectarino 421.064 33.247 i i i ]
Naranjo 3582000 277.010 de de 716400 55.402
Manzana Verde 5.253.155 338539 1.050.631 67.708 1050631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 i i i ]
Peral 4.684.480 295454 i Ell i =]
Almendro -592.000 -23464 Ell Ell i ]
TOTAL 2478311 255550 3194711 255559

Fuente: Elaborado por los autores.
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Cuadro 157: Peérdida de margen bruto por efecto del cloro en hortalizas

Hortaliza MB/HA (€ MB Ponderado (h Péadidade MB SAND Pérdida de MB SAnt Pond Y i
Choclo 1.782.300 386.579 = = sli sl
Tomate industrial 10.178.400 2.178.828 de de 2.035.680 435.766
Saendia 2.646.000 296.450 i i sli ]
Melén 110.000 9.647 Bl i i s
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 Ell Ell sli Ell
Cebolla de guarda -1.246.267 -72.209 i i sl ]
Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 B & sli sl
Arvegaverde 926.000 45.351 sl s sli i
Poroto granado 1.243.000 42.787 248600 8.557 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 329.800 9.082 329.800 9.082
Ajo 100.154 23.445 i sl sli s
Haba 911.000 16.368 i i sli g
Lechuga 1.034.768 17.634 i i sl ]

578400 17.639 2614080 453405

Tota
Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 158: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Cultivo anual MB/HAa(e) MB Ponderado(h It ) i i i
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 de de 75.373 47.270
Trigo canded 225.280 33.614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 ge de 48.016 4.423
Papa 373.748 13.278 Ell =} sli i
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 272.600 7.404 272.600 7.404
Arroz (con céscara) -191.250 -4.133 de ge -38.250 -827
Tabaco 208.500 3622 Ell de de de
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 B & sli sl
Poroto de exportacion 1.243.000 2.647 248.600 529 248600 529
Cebada cervecera 123540 238 de de 24.708 28
Maravilla (semillero) -48.217 -2 i i sli ]
Avena (grano seco) -79.928 -122 E = sli sl

521200 7934 630871 65,794

Toal
Fuente: Elaborado por |os autores.

6.3.13 Décimo Tercer Tramo: Estero Pangal (Pa-01).

Cuadro 159: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal nderad didad ) didad AB C
Viddemesa 2318500 568542 sli sl sfi sfi
Cirudo Jgpdnes 996200 134184 sli sfi sfi sfi
Mazanarga 5939500 781634 sfi sh sfi sh
Durazno consavero 202700 23439 sli sfi sii sh
Nectaino 421064 33247 sfi sl sh sh
Naranjo 3582000 277010 sfi sl shi ]
MazanaVede 5253155 338539 sli sl sl sh
Caeo 2764.803 136603 sli sl sli sh
Perd 4.684.480 2965454 sli sl shi sh
Almendro -592.000 -23464 sli sl sli sh
TOTAL shi sli sli sl

Fuente: Elaborado por los autores.
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Hortaliza MB/HA ) a a a ) a B
Chodo 1.782.300 386.579 sli sfi sfi shi
Tomaeindustrid 10.178.400 2178828 sli sfi sli sl
Sendia 2.646.000 296.450 sfi sli sli sii
Médodn 110.000 9.647 sfi sli sli sii
Tomete de consumo fresco 9.601.900 826.910 sli sfi sfi sh
Ceballade guarda -1.246.267 -72.209 sli sli shi si
Zapalotempranoy guarda  1.086.000 60.658 sli sli sli sh
Arvgaverde 926.000 45351 sli sli shi s
Poroto granado 1.243.000 42787 sli sfi sfi shi
Poroto verde 1.649.000 45408 sli sli sfi sh
Ajo 100.154 23.445 sli sli shi sii
Haba 911.000 16.368 sli sfi sfi shi
Lechuga 1.034.768 17634 sli sfi sfi sfi
Tota sli shi sli shi
Fuente: Elaborado por los autores.
Cuadro 161: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales
Cultivo anual MBHa(@ MBPonderado(h)  PédidadeMB SAnt  PédidadeMB SAntPond  PédidadeMB C/Ant  PédidadeMB C/Ant Pond
Maiz (grano seco) 376864 236348 o o o si
Trigo canded 225280 33614 Ell s di i
Trigo blanco 240080 22114 gl sl gli sl
Papa 373748 13278 si o o si
Poroto de consumo intemo 1.363.000 37.021 Ell s g i
Arroz (con cascad) -191250 -4133 i Sl di i
Tebeoo 208500 362 Ell s di i
Remolachaazucarera 68840 1121 gl sl gli sl
Arvea (grano fresco) 926,000 3260 ] i di i
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 Ell s g i
Cebadacavecara 123540 28 o o i si
Maravilla (semillero) -48217 2 Ell s di i
Avena (grano seco) -79.928 -122 Ell Ell gl i
Toa i S sl i
Fuente: Elaborado por los autores.
6.3.14 Décimo Cuarto Tramo: Estero Rigolemu (Ri-01).
Cuadro 162: Peérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales
Frutal MBHa(@ MBPonderado(h)  PédidadeMB SAnt  PédidadeMB SAntPond  PérdidadeMB C/ANt  PérdidadeMB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568542 de de di i
Ciruelo Jpones 996200 134184 de de 199240 26837
Mazararga 5939500 781634 de de 1187900 156.327
Durazno consavero 202700 23439 de de 40540 4688
Nectarino 421004 0247 de de s S
Naranjo 3582000 277010 de de 716400 55.402
MawzanaVede 5253155 338539 de de 1050631 67.708
Caezo 2764.803 136603 de de di i
Perd 4684480 295454 de de si S
Almendro -592.000 -23464 de de di i
319711 310961

TOTAL
Fuente: Elaborado por los autores.
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Cuadro 163: Peérdida de margen bruto por efecto del cI oro en hortallzas

Hortaliza MB/HA (€)
Choclo 1.782.300 386.579 s/e sle s/ i ]
Tomate industria 10.178.400 2178828 de de sli i
Sandia 2.646.000 296.450 ge de sli sl
Melén 110.000 9.647 £ de sli g
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 de de 1.920.380 165.382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 de ge sli sl
Zapalotempranoy guarda  1.086.000 60.658 E de sli s
Arvegjaverde 926.000 45.351 de de sli s
Poroto granado 1.243.000 42.787 de de 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 de de 329.800 9.082
Ajo 100.154 23445 de de sli ]
Haba 911.000 16.368 de de sli s
Lechuga 1.034.768 17.634 de ge sli sl

2498780 183,021

Toal
Fuente: Elaborado por |os autores.

Cuadro 164. Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en cultivos anuales

Cultivo anual MB/Ha(e) MBPonderado(h)  PérdidadeMB SAnt _ PédidadeMB SAnt Pond _ PédidadeMB C/Ant Pé&didadeMB C/Ant Pond
Maiz (grano seco) 376,864 236.348 de de 75.373 47.270
Trigo candedl 225280 33614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 S de 48.016 4423
Papa 373748 13278 de de sl ]
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 de de 272600 7404
Arroz (con cascara) -191.250 -4.133 S de -38.250 -827
Tabaco 208500 3622 de de sl ]
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 S de sli i
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 de de sl i
Cebada cervecera 123540 233 de de 24.708 8
Maravilla (semillero) -48217 2 de de sli i
Avena (grano seco) -79.928 -122 de de sl i

441271 65265

ot
Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.15 Décimo Quinto Tramo: Estero Antivero 1 (AV-01).

Cuadro 165: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MBHA&( MBPondeado(h) Pé&didadeMB SAnt  PédidadeMB SAntPond  Pé&didadeMB C/Ant  PédidadeMB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568542 de de sl i
Cirudo Jgpones 996200 134184 de de 199240 26.837
Mazanarga 5939500 781634 de de 1187900 156.327
Durazno consavero 202700 23439 de de 40540 4688
Nectaino 421064 33247 de de sl Si

Naranjo 3582000 277.010 de de 716400 55402

MazanaVede 5253155 338539 de de 10650631 67.708
Caezo 2764803 136.603 de de sl ]
Pera 4684480 295454 de de ol i
Almendro -592.000 -23464 de de sl i

TOTAL 3194711 310961

Fuente: Elaborado por |os autores.
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Cuadro 166: Pérdida de margen bruto por efecto deI cI oro en hortallzas

Hortaliza MB/HA (€) ) i
Choclo 1.782.300 386.579 s/e sle s/ i ]
Tomate industria 10.178.400 2178828 de de sli i
Sandia 2.646.000 296.450 ge de sli sl
Melén 110.000 9.647 £ de sli g
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 de de 1.920.380 165.382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 de ge sli sl
Zapalotempranoy guarda  1.086.000 60.658 E de sli s
Arvegjaverde 926.000 45.351 de de sli s
Poroto granado 1.243.000 42.787 de de 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 de de 329.800 9.082
Ajo 100.154 23445 de de sli ]
Haba 911.000 16.368 de de sli s
Lechuga 1.034.768 17.634 de ge sli sl

2498780 183,021

Toal
Fuente: Elaborado por |os autores.

Cuadro 167: Pérdida de margen bruto por efecto del cI oro en cultlvos anuales

Cultivo anual MB/HAa(e) MB Ponderado(h ) i
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 s/e s’e 75.373 47.270
Trigo canded 225.280 33.614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 ge de 48.016 4.423
Papa 373.748 13.278 de de sli s
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 de de 272.600 7.404
Arroz (con céscara) -191.250 -4.133 de ge -38.250 -827
Tabaco 208.500 3622 E de sli s
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 de de sli sl
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 ge de sli sl
Cebada cervecera 123540 238 de de 24.708 28
Maravilla (semillero) -48.217 -2 de de sli s
Avena (grano seco) -79.928 -122 de ge sli sl

441271 65,265

Toal
Fuente: Elaborado por |os autores.

6.3.16 Décimo Sexto Tramo: Estero Antivero 2 (AV-02).

Cuadro 168: Pérdida de margen bruto por efecto del cloro en frutales

Frutal MB/MH&(e) MBPonderado(h)  PérdidadeMB SAnt  Pé&didadeMB SAnt Pond PédidadeMB C/Ant PérdidadeMB C/Ant Pond
Viddemesa 2318500 568.542 de de sl i
Ciruelo Japones 996.200 134184 de de 199240 26836,78588
Manzanaroja 5.939.500 781634 de de 1187900 1563268308
Durazno consavero 202.700 23439 de de 40540 4687,7704
Nectarino 421.064 33247 de de gl i
Naranjo 3582000 277010 de de 716400 55402,04366
MazanaVerde 5253155 338539 de de 1080631 6770787332
Cerezo 2764803 136.603 de de sl i
Peral 4684480 295454 de de ol i
Almendro -592.000 -23464 de de gl i
TOTAL 3194711C 31096130

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 169: Perdlda de margen bruto por efecto del cI oro en hortallzas

Hortaliza

Choclo 1.782.300 386 579 s’e s/e s/i g

Tomate industrial 10.178.400 2178828 L de sli di

Sandia 2.646.000 296.450 de de sli s

Melén 110.000 9.647 de de sli s
Tomate de consumo fresco 9.601.900 826.910 EL £ 1.920.380 165.382

Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 de de sli s

Zapdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 de de sli sl

Arvegaverde 926.000 45.351 de de sli i
Poroto granado 1.243.000 42.787 de de 248.600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 de de 329.800 9.082

Ajo 100.154 23.445 de de sli g

Haba 911.000 16.368 L de sli di

Lechuga 1.034.768 17.634 de de sli s

Total 2498780 183.021
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Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 170: Pérdida de margen bruto por efecto deI cI oroen cultlvos anuales

Cultivo anual MB/MHA(e) MB Ponder ) i
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 S/e S/e 75.373 47.270
Trigo canded 225.280 33.614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 de £ 48.016 4423
Papa 373.748 13.278 de de sli ]
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 de de 272,600 7.404
Arroz (con cascara) -191.250 -4.133 de de -38.250 -827
Tabaco 208500 3622 de de sli di
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 de ge sli i
Poroto de exportacion 1.243.000 2.647 de de sli i
Cebada cervecera 123540 233 de de 24.708 48
Maravilla (semillero) -48.217 -2 de de sli sl
Avena (grano seco) -79.928 -122 de de sli i

Toal
Fuente: Elaborado por los autores.

6.3.17 Décimo Séptimo Tramo: Estero Antivero (AV-03).

Cuadro 171: Perdlda de margen bruto por efecto del cI oro en frutaleﬁ

Frutal ) ) ) y 3 y
Viddemesa 2318.500 568.542 s/e s/e s/i i
Ciruelo Jgpdnes 996.200 134.184 de de 199240 26.837
Manzanargja 5.939.500 781.634 de £ 1187.900 156.327
Durazno consarvero 202.700 23439 de de 40540 4688
Nectarino 421.064 33.247 de de gi i
Naranjo 3582000 277.010 de de 716400 55402
MazanaVede 5.253.155 338539 de de 1050631 67.708
Cerezo 2.764.803 136.603 de de sl i
Perdl 4.684.480 295454 de de gl i
Almendo -592.000 -23464 de de sl i
TOTAL 3194711 310961

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 172: Perdlda de margen bruto por efecto del cI oroen hortallzas

Hortaliza ) 2 ) ! Ja
Choclo 1.782.300 386579 s/e s’e s/i s
Tomate industria 10.178.400 2178828 de de i =]
Sandia 2.646.000 296.450 de de i =]
Méldn 110,000 9.647 de de i s
Tomeate de consumo fresco 9.601.900 826.910 de de 1.920.380 165.382
Cebollade guarda -1.246.267 -72.209 de de sli i
Zgpdlotempranoy guarda  1.086.000 60.658 de de sli s
Arvgaverde 926.000 45351 de de sli i
Poroto granado 1.243.000 42787 de de 248600 8557
Poroto verde 1.649.000 45.408 de de 329800 9.082
Ajo 100.154 23445 de de sli i
Haba 911.000 16.368 de de i =]
Lechuga 1.034.768 17.634 de de i ]

2498780 183,021

Total
Fuente: Elaborado por los autores.
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Cuadro 173: Pérdida de margen bruto por efecto del cI oro en cultlvos anuales

Cultivo anual MB/HA(e) MB Ponderado(h ) i
Maiz (grano seco) 376.864 236.348 de s’e 75.373 47.270
Trigo canded 225280 33.614 de de 45.056 6.723
Trigo blanco 240.080 22114 de ge 48.016 4.423
Papa 373.748 13.278 £ £ sli i
Poroto de consumo interno 1.363.000 37.021 de de 272.600 7.404
Arroz (con céascara) -191.250 -4.133 de de -38.250 -827
Tabaco 208.500 3622 E £ sli g
Remolacha azucarera 68.840 1121 de de 13.768 24
Arveja (grano fresco) 926.000 3.260 de de sli s
Poroto de exportacion 1.243.000 2647 de ge sli i
Cebada cervecera 123540 238 de de 24.708 28
Maravilla (semillero) -48.217 -2 de de sli s
Avena (grano seco) -79.928 -122 de de sli sl

441271 65,265

Total
Fuente: Elaborado por |os autores.
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6.4 EVALUACION DE BENEFICIOS

Desde un punto de vista tedrico y agregado, el precio de un factor, en competencia
perfecta, es igual a valor de su producto marginal. En el caso del suelo, correspondera al
valor de la produccion gque de éste se obtiene, por tanto s la actividad es de corto plazo, se
utilizara el margen bruto por hectérea para determinar € valor del suelo y s la actividad es
de largo plazo, € cdculo de la plusvaia quedara supeditado al valor presente neto de la
produccién (Gonzalez, 2001). Es evidente que € precio del suelo tendra una dispersion
geogréfica, dada la heterogeneidad en las aptitudes agrondmicas del mismo. Entonces
desde una perspectiva general se puede plantear que:

Ps ? PyPMgs

Donde Ps corresponde al precio del suelo; Py, a precio del producto agricola fina
gue se obtiene del suelo y PMgs, es la productividad del suelo.

Considerando esta perspectiva, y dado € rendimiento fisico por hectérea constante,
el valor del suelo queda en funcién de: i) el comportamiento de los precios de |los productos
gue se generan en €, ii) la influencia de tasa de descuento gque se asocia a ese suelo por
concepto de riesgo de la produccion vy iii) la capacidad de uso de una determinada serie de
suelo. En forma complementaria se sabe que e vaor de la tierra esta ligado a la
actualizacion de los flujos futuros de capitd que dependen de: i) caracteristicas
agrondmicas de manegjo, ii) caracteristicas agrologicas de la zona y iii) nivel de riesgo
propio de la actividad. Estas tres Ultimas variables se relacionan entre si actualizando los
flujos de capital de corto plazo (del afio) en forma sucesiva dependiendo de la capacidad de
uso de los suelos asociados a area de estudio.

Se utilizé como tasa de descuento base’, los valores de 7% y 4% que corresponde a
la tasa de riesgo asociada a actividades fruticolas y horticolas respectivamente, propuestos
por Fundacion Chile (2002) y la maxima tasa de descuento a utilizada para “ castigar” los
flujos futuros de capital corresponde a 10% que es |la tasa de descuento social.

Por tanto, el método de valoracion de suelo utilizado correspondio a la siguiente
forma:

Vs=Vp(t—1) /r* f(cus), donde:

Vs: Vaor del suelo.

Vp(cus—1): Vaor de la produccién asociada a la capacidad de uso del suelo.

r* F(cus): Tasa de descuento en funcién de la capacidad de uso del suelo.

Gonzdlez (2001), indica que a momento de tasar un predio con distintas clases de
capacidad de uso, se debe utilizar tasas de descuento distintas o en su defecto aplicar una
tasa de descuento uniforme (a criterio del evaluador), en concordancia con la serie de suelo
mas abundante. Por tanto, para evitar sobrestimaciones en la valoracion de suelo propuesta,
se empled una tasa descuento diferenciada para cada capacidad de uso y rubro presente en
el suelo (frutales, hortalizas y cultivos anuales). Los valores utilizados como tasa de
descuento correspondieron a 7% para las actividades fruticolas y 4 % para las actividades
horticola y de cultivos anuales. Como se explicd anteriormente la maxima tasa de

" Interés con el que seiniciael castigo del ingreso futuro de una unidad de terreno.
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descuento utilizada correspondié a 10% (tasa de descuento social) asi, en e caso de los
frutales, por cada capacidad de uso de suelo inferior a la anterior se fue incrementando la
tasa de descuento en un 1% (1%* 3 capacidades de uso = 3%) por tanto, S se suma la tasa
de descuento inicia (7% para € caso de los frutales) con |os aumentos sucesivos en la tasa
de descuento por capacidades de uso inferiores, € resultado es 10% (7% + 3%), para la
capacidad de uso IV, que corresponde a la tasa de descuento social). Para el caso de las
hortalizas y cultivos anuales se utilizé la mismalégica, sin embargo |os aumentos sucesivos
de latasa de descuento correspondieron a un 2%.

A modo de giemplo, se presentan los cuadros 172y 173. El primero de ellos (cuadro
172) muestrala evolucion de la tasa de descuento en un predio con VI clases de capacidad
de uso. Si se considera un riesgo inicial de 5% para una actividad agricola cualquiera 'y €
incremento sucesivo de 0, 71% en la tasa de descuento asociada a las capacidades de uso
inferior (5% restante para alcanzar e 10% de la tasa de descuento social dividido por 7
capacidades de uso) se obtiene la tasa de descuento asociada a cada clase de uso de suelo.

El cuadro 173, muestra € “valor presente’ (castigo de los flujos futuros) de la
produccién ($100). Por tanto, a dividir € vaor inicia (a) por el vaor de la tasa de
descuento (b), se obtiene el valor presente para una nueva clase de uso(c), y es este valor €
gue se vuelve a“castigar” con una nueva tasa de descuento (d) para obtener un nuevo valor
presente (€) y asi sucesivamente.

Cuadro 174: Evolucion de la tasa de descuento
| 1 i AV V VI VIl VI
105 106 106 1,07 108 109 1,09 1,10

Fuente: Elaborado por los autores..

Cuadro 175: Valor presente de la produccion seguin capacidad de uso

Clase I [l 11 \% V VI VI VIl

Monto $ 100(a) 100(c) 94,59 88,89 829 7693 70,85 64,84
Tasadescuento  1(b)  1,06(d) 106 1,07 108 109 1,09 1,10

100 94,59

Valor Final (ab=c) (c/d=e) 8889 8296 7693 7085 6484 5894

Fuente: Elaborado por los autores.

Bgo el contexto del andlisis anterior, € Anteproyecto de Norma genera una
externalidad positiva sobre e valor del suelo, ya que a Normar los contenidos de micro
elementos y elementos traza en e agua de riego, se impedira la adicién enexceso de ellos
al suelo, preservando asi € potencia productivo de estos y evitando la caida en los
ingresos.

Como se explico anteriormente el precio del suelo desde un punto de vistatedricoy
agregado, es igua a vaor de su producto margina. En e caso del suelo, corresponde a
valor de la produccién que de éste se obtiene, por tanto en base a la informacién entregada
en la seccion “determinacion de cultivos presentes en la cuenca’ se procedio a utilizar los
“margenes brutos ponderados’ de cadarubro para calcular los valores de suelo asociados a
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las distintas capacidades de uso presentes en la cuenca del rio Cachapoal, el método de
calculo utilizado es e mismo que € expuesto anteriormente en los cuadros 174 al 175. El

céculo de vaor de suelo se realizd para cada uno de los tres rubros considerados, para cada
clase de capacidad de uso y para cada serie de suelo asociada a cada uno de los tramos de la
cuenca del Cachapoal. El detalle de estos célculos se muestra en los cuadros 177 a 215. En
cada uno de ellos aparece en forma ennegrecida las clases de capacidad de uso que presenta
cada una de las series de suelo en la cuenca del Cachapoal, assmismo se considera para
efecto de calculos solo las cuatro primeras capacidades de uso y € resto de €ellas solo se
presenta en forma de ennegrecid.

Cuadro 176: Mérgenes brutos ponderados por rubro y especies consideradas.

Frutal Hortaliza Cultivo anual
Vid de mesa Choclo Maiz (grano seco)
Ciruelo Japdnes Tomate industrial Trigo candeal
Manzanaroja Sandia Trigo blanco
Durazno conservero Melén Papa
Nectarino Tomate de consumo fresco Poroto de consumo interno
Naranjo Cebollade guarda Arroz (con cascara)
ManzanaVerde Zapallo temprano y guarda Tabaco
Cerezo Arvejaverde Remolacha azucarera
Peral Poroto granado Arveja (grano fresco)
Almendro Poroto verde Poroto de exportacion
Ajo Cebada cervecera
Haba Maravilla (semillero)
Lechuga Avena (grano seco)
MB: $2.565.189 MB: $3.854.412 MB: $348.915

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuadro 177 Vaor de suelo en predios frutales estimado para e primer tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-01).

Serie | Il 11 1V Vv VI VII VIl
Asociacion sierrabella
Pimpinela 2219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2397.373 2219790 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.397.373 2219.790 2.036.505
Pudahuel 2.036.505 1.851.368
Cachapoal 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 178: Vaor de suelo en predios horticolas estimado para € primer tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-01).

Serie | 1 11 1V \Y VI VII VIII
Asociacion sierrabella
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Pudahuel 3.237.390  2.943.081
Cachapoal 3.237.390  2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 179: Vaor de suelo en predios con cultivo anual estimado para € primer tramo de
la cuenca del Cachapoal (CA-01).

Serie | Il 11 1V Vv VI VII VIl
Asociacion sierrabella
Pimpinela 316.505 293.060 266.418
Rancagua 335.495 316.505 293.060 266.418
O’Higgins 335.495 316.505 293.060
Pudahuel 293.060 266.418
Cachapoal 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 180: Valor de suelo en predios frutales estimado para € segundo tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-02)

Serie | I 11 1V V Vi VIl VIl
Asociacion sierra bella
Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Pudahuel 2.036.505 1.851.368
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Challay
Lajuela
Carén 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Estancilla 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Graneros de la cabania 2.036.505 1.851.368
Lo vasquez 2.036.505 1.851.368
Tricahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Graneros 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Maiten de Malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Millahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Sanvicente 2.036.505 1.851.368
Casas de caren 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Olivar 2.397.373  2.219.790

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 181: Vaor de suelo en predios horticolas estimado para €l segundo tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-02).

Serie | I 111 1V Vv VI VIl VI
Asociacion sierra bella
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Pudahuel 3.237.390 2.943.081
Cachapoal 3.237.390 2.943.081
Challay
Lajuela
Carén 3.496.382 3.237.390 3.237.390
Estancilla 3.496.382 3.237.390 3.237.390
Graneros de la cabafia 3.237.390 3.237.390
Lo vasquez 3.237.390 3.237.390
Tricahue 3.496.382 3.237.390 3.237.390
Graneros 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Maiten de Malloa 3.496.382 3.237.390 3.237.390
Millahue 3.496.382 3.237.390 3.237.390
Sanvicente 3.237.390 3.237.390
Casas de caren 3.496.382 3.237.390 3.237.390
Olivar 3.706.165 3.496.382

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 182: Vaor de suelo en predios con cultivos anuales estimado para e segundo tramo
de la cuenca del Cachapoal (CA-02).

Serie | I 11 1V vV Vi VIl VIl
Asociacién sierra bella
Pimpinela 316.505 293.060 266.418
Rancagua 335.495 316.505 293.060 266.418
O’Higgins 335.495 316.505 293.060
Pudahuel 293.060 266.418
Cachapoal 293.060 266.418
Challay
Lajuela
Carén 316.505 293.060 266.418
Estancilla 316.505 293.060 266.418
Graneros de la cabaia 293.060 266.418
Lo vasquez 293.060 266.418
Tricahue 316.505 293.060 266.418
Graneros 335.495 316.505 293.060
Maiten de Malloa 316.505 293.060 266.418
Millahue 316.505 293.060 266.418
Sanvicente 293.060 266.418
Casas de caren 316.505 293.060 266.418
Olivar 335.495 316.505

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 183: Valor de suelo en predios frutales estimado para el tercer tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-03).

Serie | 1l 111 IV V \ VIl VIl
Asociacion sierrabellavista
Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2.397.373 2219.790 2.036.505 1.851.368
O"Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Pudahuel 2.036.505 1.851.368
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Lajuela
Caren 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Estancilla 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Graneros de |a cabafia 2.036.505 1.851.368
Graneros 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Maiten de Malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Millahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
San vicente 2.036.505 1.851.368
Tricahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Olivar 2.397.373  2.219.790
Terraza aluvial Cachapoal 2.219.790 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 184: Valor de suelo en predios horticolas estimado para € tercer tramo de la cuerca
del Cachapoal (CA-03).

Serie | 1 111 IV V VI VIl VIl
Asociacion sierrabellavista
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Pudahuel 3.237.390 2.943.081
Cachapoal 3.237.390  2.943.081
Lajuela
Caren 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Estancilla 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Graneros de la cabafia 3.237.390 2.943.081
Graneros 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Maiten de Malloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Millahue 3.496.382 3.237.390 2.943.081
San vicente 3.237.390 2.943.081
Tricahue 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Olivar 3.706.165 3.496.382
Terraza aluvial Cachapoal 3.496.382 3.237.390  2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 185: Valor de suelo en predios con cultivo anual estimado para el tercer tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-03).

Serie | 11 111 1V Vv VI VIl VI
Asociacion sierrabellavista
Pimpinela 316.505 293.060 266.418
Rancagua 335.495 316.505 293.060 266.418
O’Higgins 335.495 316.505 293.060
Pudahuel 293.060 266.418
Cachapoal 293.060 266.418
Lajuela
Caren 316.505 293.060 266.418
Estancilla 316.505 293.060 266.418
Graneros de la cabafia 293.060 266.418
Graneros 335.495 316.505 293.060
Maiten de Malloa 316.505 293.060 266.418
Millahue 316.505 293.060 266.418
San vicente 293.060 266.418
Tricahue 316.505 293.060 266.418
Olivar 335.495 316.505
Terraza aluvial Cachapoal 316.505 293.060 266.418

Fuente Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 186: Vaor de suelo en predios frutales estimado para € cuarto tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-04).

Serie | 11 111 1V V VI VI VI
Lajuela
Casasdecaren 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Graneros 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Graneros de la cabafia 2.036.505 1.851.368
Maiten de Malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.036.505 1.851.368
Pudahuel 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
San Vicente 2.036.505 1.851.368
Tricahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Estancilla 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Olivar 2.397.373 2.219.790
Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Malloa 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Peumo 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Terraza aluvial Cachapoal 2.219.790 2.036.505 1.851.368

Asociacion sierra Bellavista
Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 187: Valor de suelo en predios horticolas estimado para € cuarto tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-04).

Serie | 11 111 1V \Y VI VI VI
Lajuela
Casasdecaren 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Graneros 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Graneros de la cabafia 3.237.390 2.943.081
Maiten de Malloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.237.390 2.943.081
Pudahuel 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
San Vicente 3.237.390 2.943.081
Tricahue 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Cachapoal 3.237.390 2.943.081
Estancilla 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Olivar 3.706.165 3.496.382
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Malloa 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Peumo 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Terrazaauvia Cachapoal 3.496.382 3.237.390 2.943.081

Asociacion sierra Bellavista
Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 188: Valor de suelo en predios cultivos anuales estimado para €l cuarto tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-04).

Serie | 11 11 1V \Y \ VI VIl
Lajuela
Casasdecaren 316.505 293.060 266.418
Graneros 335.495 316.505 293.060
Graneros de la cabafia 293.060 266.418
Maiten de Malloa 316.505 293.060 266.418
O’Higgins 293.060 266.418
Pudahuel 293.060 266.418
Rancagua 335.495 316.505 293.060 266.418
San Vicente 293.060 266.418
Tricahue 316.505 293.060 266.418
Cachapoal 293.060 266.418
Estancilla 316.505 293.060  266.418
Olivar 335.495 316.505
Pimpinela 316.505 293.060  266.418
Corcolen 335.495 316.505 293.060
Malloa 335.495 316.505 293.060  266.418
Peumo 335.495 316.505 293.060
Terraza aluvial Cachapoal 316.505 293.060  266.418

Asociacion sierra Bellavista
Fuente: Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 189: Vaor de suelo en predios frutales estimado para el quinto tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-05).

Serie | 11 111 1V \Y VI VIl VI
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Maiten de Malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Estancilla 2.219.790 2.036.505 1.851.368
O"Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Olivar 2.397.373 2.219.790
Pimpinela 22219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2.397.373 2219.790 2.036.505 1.851.368
Lajuela
Terrazaauvia Cachapoa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Asociacion sierra bellavista
Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Larmahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Lo Vasguez 2.036.505 1.851.368
Pataguas 2.397.373 2219.790 2.036.505
Peumo 2.397.373 2219.790 2.036.505
San Vicente 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 190: Valor de suelo en predios horticolas estimado para € quinto tramo de la
cuerca del Cachapoal (CA-05).

Serie | 11 111 1V \Y \| VI VIl
Cachapoal 3.237.390 2.943.081
Maiten de Malloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Estancilla 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Olivar 3.496.382
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Lajuela
Terrazaaluvial Cachapoal 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Asociacion sierra bellavista
Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Larmahue 3.237.390 2.943.081
Lo Vasguez 3.237.390 2.943.081
Pataguas 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Peumo 3.237.390
San Vicente 3.237.390 2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 191: Valor de suelo en predios con cultivos anuales estimado para el quinto tramo
de la cuenca del Cachapoal (CA-05).

Serie | 11 111 1V \Y VI VIl VI
Cachapoal 293.060  266.418
Maiten de Malloa 316.505 293.060  266.418
Estancilla 316.505 293.060  266.418
O"Higgins 335.495  316.505 293.060
Olivar 335.495  316.505
Pimpinela 316.505 293.060  266.418
Rancagua 335495  316.505 293.060  266.418
Lajuela
Terrazaauvia Cachapoa 316.505 293.060  266.418
Asociacion sierra bellavista
Corcolen 335.495  316.505 293.060
Larmahue 316.505 293.060  266.418
Lo Vasguez 293.060  266.418
Pataguas 335.495  316.505 293.060
Peumo 335495  316.505 293.060
San Vicente 293.060  266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 192: Vaor de suelo en predios frutales estimado para el sexto tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-06).

Serie | 11 111 1V \Y VI VII VIII
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Maiten de Malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Estancilla 2.219.790 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Olivar 2.397.373 2.219.790
Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Lajuela
Terrazaa uvial Cachapoal 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Asociacion sierra bellavista
Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Larmahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Lo Vasguez 2.036.505 1.851.368
Pataguas 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Peumo 2.397.373 2.219.790 2.036.505
San Vicente 2.036.505 2.036.505

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).



159

Cuadro 193: Valor de suelo en predios horticolas estimado para el sexto tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-06).

Serie | 11 111 1V \Y VI VIl VIII
Cachapoal 3.237.390 2.943.081
Maiten de Malloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Estancilla 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Olivar 3.706.165 3.496.382
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Lajuela
Terrazaauvia Cachapoal 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Asociacion sierra bellavista
Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Larmahue 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Lo Vasguez 3.237.390 2.943.081
Pataguas 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Peumo 3.706.165 3.496.382 3.237.390
San Vicente 3.237.390 2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 194: Vaor de suelo en predios con cultivos anual es estimado para el sexto tramo de
la cuenca del Cachapoal (CA-06).

Serie | 11 111 1V \Y VI VII VIII
Cachapoal 293.060 266.418
Maiten de Malloa 316.505 293.060 266.418
Estancilla 316.505 293.060 266.418
O’Higgins 335495  316.505 293.060
Olivar 335495  316.505
Pimpinela 316.505 293.060 266.418
Rancagua 335.495  316.505 293.060 266.418
Lajuela
Terrazaauvia Cachapoal 316.505 293.060 266.418
Asociacion sierra bellavista
Corcolen 335495  316.505 293.060
Larmahue 316.505 293.060 266.418
Lo Vasquez 293.060 266.418
Pataguas 335.495  316.505 293.060
Peumo 335.495  316.505 293.060
San Vicente 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 195: Vaor de suelo en predios frutales estimado para € séptimo tramo de la cuenca
del Cachapoal (CA-07).

Serie | 11 111 [\ \Y VI VII VIl
Lajuela
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Estancilla 2.219.790 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Tricahue 2.2219.790 2.036.505 1.851.368
Terrazaaluvial Cachapoal 2219790 2036505 1.851.368
Almahue 2.036.505 1.851.368
Asociacion curanipe 2.036.505 1.851.368
Asociacion espinillo 1.851.368
Caeuche
Callejones 2.219.790 2.036.505
Cafietes 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Cocalan 2.219.790 2.036.505
Colchagua 2.036.505
Hacienda Alhué 2.219.790
Huique 2.036.505
Laburra 2.219.790
La Rosa 2.219.790 2.036.505
Larmahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Las garzas 2.219.790 2.036.505
Lihueimo 2.036.505 1.851.368
Lo vasguez 2.036.505 1.851.368
Loma grande 2.036.505 1.851.368
Los cardos 2.036.505 1.851.368
MaitendeMalloa 2219.790 2.036.505 1.851.368
Mancuman 2.036.505 1.851.368
Millahue 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Palquiales 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Pataguas 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Peumo 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Pichidegua 2.219.790 2.036.505
Peumo lo chacon 2.219.790
Pudahuel 2.036.505 1.851.368
Pupilla 2.036.505
Quiahue 2.036.505 1.851.368
Quilamuta 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Quinahue 2.219.790 2.036.505
San Vicente 2.036.505 1.851.368
Talcarehue 2.397.373 2.219.790
Tahuen 1.851.368
Tinguiririca 2.036.505 1.851.368
Toco 1.851.368
Viflaviea 2.219.790 2.036.505
Y aquil 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 196: Vaor de suelo en predios horticolas estimado para e séptimo tramo de la
cuenca del Cachapoal (CA-07).

Serie | 11 111 [\ \Y VI VIl VI
Lajuela
Cachapoal 3.237.390 2.943.081
Estancilla 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Pimpinela 3496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Tricahue 3496.382 3.237.390 2.943.081
Terrazaaluvial Cachapoal 3496.382 3.237.390 2.943.081
Almahue 3.237.390 2.943.081
Asociacion curanipe 3.237.390 2.943.081
Asociacion espinillo 2.943.081
Caeuche
Callejones 3.496.382 3.237.390
Carietes 3496.382 3.237.390 2.943.081
Cocalan 3.496.382 3.237.390
Colchagua 3.237.390
Hacienda Alhué 3.496.382
Huique 3.237.390
Laburra 3.496.382
La Rosa 3.496.382 3.237.390
Larmahue 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Las garzas 3.496.382 3.237.390
Lihueimo 3.237.390 2.943.081
Lo vasguez 3.237.390 2.943.081
Loma grande 3.237.390 2.943.081
Los cardos 3.237.390 2.943.081
MaitendeMalloa 3496.382 3.237.390 2.943.081
Mancuman 3.237.390 2.943.081
Millahue 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Palquiaes 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Pataguas 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Peumo 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Pichidegua 3.496.382 3.237.390
Peumo o chacdn 3.496.382
Pudahuel 3.237.390 2.943.081
Pupilla 3.237.390
Quiahue 3.237.390 2.943.081
Quilamuta 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Quinahue 3.496.382 3.237.390
San Vicente 3.237.390 2.943.081
Talcarehue 3.706.165 3.496.382
Talhuen 2.943.081
Tinguiririca 3.237.390 2.943.081
Toco 2.943.081
Viflaviea 3.496.382 3.237.390
Y aquil 3.237.390  2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 197: Valor de suelo en predios con cultivos anual es estimado para el séptimo tramo
de la cuenca del Cachapoal (CA-07).

Serie I I 11 v \Y VI VIl VIl
Lajuela
Cachapoal 293.060 266.418
Estancilla 316.505  293.060 266.418
O’Higgins 335495  316.505  293.060
Pimpinela 316.505  293.060 266.418
Rancagua 335495  316.505  293.060 266.418
Tricahue 316.505  293.060 266.418
Terrazaaluvia Cachapoal 316.505 293.060 266.418
Almahue 293.060 266.418
Asociacion curanipe 293.060 266.418
Asociacion espinillo 266.418
Caleuche
Callegjones 316.505  293.060
Cafietes 316.505  293.060 266.418
Cocalan 316.505  293.060
Colchagua 293.060
Hacienda Alhué 316.505
Huique 293.060
Laburra 316.505
LaRosa 316.505  293.060
Larmahue 316.505  293.060 266.418
Las garzas 316.505 293.060
Lihueimo 293.060 266.418
Lovasquez 293.060 266.418
Loma grande 293.060 266.418
Los cardos 293.060 266.418
Maiten deMalloa 316.505  293.060 266.418
Mancuman 293.060 266.418
Millahue 316.505  293.060 266.418
Palquiales 316.505  293.060 266.418
Pataguas 335495  316.505  293.060
Peumo 335495  316.505  293.060
Pichidegua 316.505  293.060
Peumo o chacdn 316.505
Pudahuel 293.060 266.418
Pupilla 293.060
Quiahue 293.060 266.418
Quilamuta 316.505  293.060 266.418
Quinahue 316.505  293.060
San Vicente 293.060 266.418
Talcarehue 335495  316.505
Talhuen 266.418
Tinguiririca 293.060 266.418
Toco 266.418
Viflaviga 316.505  293.060
Y aquil 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 198: Valor de suelo en predios frutales estimado para el décimo tramo de la cuenca
del Cachapoal (CI01).

Serie 1 111 1V vV VI Wil VIl
Asociacion sierrabellavista
Cachapoal 2.036.505 1.851.368
MaitendeMalloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
O"Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Rancagua 2397373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
San Vicente 2.036.505 1.851.368
Terraza Aluvial Rio Claro 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Asociacion Lajuela
Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505
Malloa 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 199: Vdor de suelo en predios horticolas estimado para € décimo tramo de la
cuenca del Cachapoal (CH01).

Serie | 1 111 1V vV VI Vil VIl
Asociacion sierrabellavista
Cachapoal 3.237.390 2.943.081
MaitendeMalloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
San Vicente 3.237.390 2.943.081
Terraza Aluvia Rio Claro 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Asociacion Lajuela
Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390
Malloa 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 200: Valor de suelo en predios cultivos anuales estimado para €l décimo tramo de
la cuenca del Cachapoal (CH01).

Serie | 1 111 1V \ VI VII VIl
Asociacion sierrabellavista
Cachapoal 293.060 266.418
MaitendeMalloa 316.505 293.060 266.418
O’Higgins 335.495 316.505 293.060
Pimpinela 316.505 293.060 266.418
Rancagua 335.495 316.505 293.060 266.418
San Vicente 293.060 266.418
Terraza Aluvia Rio Claro 316.505 293.060 266.418
Asociacion Lajuela
Corcolen 335.495 316.505 293.060
Malloa 335.495 316.505 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 201: Vaor de suelo en predios frutales estimado para el decimoprimer tramo de la
cuenca del Cachapoal (CI02).

Serie I I 11 v \Y VI VIl VIl

Asociacion Lajuela

Cachapoal 2.036.505 1.851.368
Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Maiten de Malloa 2219.790 2.036.505 1.851.368
O"Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Rancagua 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
San Vicente 2.036.505 1.851.368
Terraza Aluvia Rio Claro 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Peumo 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Terraza Aluvial Cachapoal 2.219.790 2.036.505  1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 202: Vaor de suelo en predios horticolas estimado para el decimoprimer tramo de
la cuenca del Cachapoal (CF02).

Serie | I 11 v Vv VI VII VI

Asociacion Lajuela

Cachapoal 3.237.390 2.943.081
Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Maiten de Malloa 3496.382 3.237.390 2.943.081
O'Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
San Vicente 3.237.390 2.943.081
Terraza Aluvia Rio Claro 3496.382 3.237.390 2.943.081
Peumo 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Terraza Aluvial Cachapoal 3.496.382 3.237.390  2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 203: Valor de suelo en predios con cultivos anuales estimado para el decimoprimer
tramo de la cuenca del Cachapoal (cl-02).

Serie | I 11 v \Y \i| VII VI

Asociacion Lajuela

Cachapoal 293.060 266.418
Corcolen 335495  316.505 293.060

Maiten de Malloa 316,505  293.060 266.418
O’Higgins 335495 316505  293.060

Rancagua 335.495 316,505  293.060 266.418
San Vicente 293.060 266.418
Terraza Aluvial Rio Claro 316.505  293.060 266.418
Peumo 335495 316505  293.060

Pimpinela 316.505  293.060 266.418
Terraza Aluvial Cachapoal 316.505 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 204: Valor de suelo en predios frutales estimado para el decimosegundo tramo de la
cuenca del Cachapoal (Za-01).

Serie | 11 111 1V V VI VIl VIII
Asociacion Lajuela
Asociacion sierra bellavista

Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Loslingues 2.036.505 1.851.368
Maiten de malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Malloa 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Miravalle 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Sanvicente 2.036.505 1.851.368
Terrazaauvia Antivero 2.036.505 1.851.368
Terrazaaluvia Rio claro 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Zamorano 2.219.790 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 205: Valor de suelo en predios horticolas estimado para el decimosegundo décimo
tramo de la cuenca del Cachapoal (Za-01).

Serie | 11 111 1V V VI VII VI
Asociacion Lajuela
Asociacion sierra bellavista

Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Loslingues 3.237.390 2.943.081
Maiten de malloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Malloa 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Miravalle 3.237.390 2.943.081
O’Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Sanvicente 3.237.390 2.943.081
Terrazaauvia Antivero 3.237.390 2.943.081
Terrazaaluvia Rio claro 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Zamorano 3.496.382 3.237.390 2.943.081

Fuente: Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 206: Vaor de suelo en predios con cultivos anuales estimado para €
decimosegundo décimo tramo de la cuenca del Cachapoal (Za-01).

Serie | 11 111 1V \ VI VIl VIII
Asociacion Lajuela
Asociacion sierra bellavista

Corcolen 335.495 316.505 293.060

Loslingues 293.060  266.418
Maiten de malloa 316.505 293.060 266.418
Malloa 335.495 316.505 293.060 266.418
Miravalle 293.060 266.418
O’Higgins 335.495 316.505 293.060

Pimpinela 316.505 293.060 266.418
Sanvicente 293.060 266.418
Terrazaauvia Antivero 293.060 266.418
Terrazaaluvia Rio claro 316.505 293.060 266.418
Zamorano 316.505 293.060  266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 207: Vaor de suelo en predios frutales estimado para € decimotercer tramo de la
cuenca del Cachapoal (Pa-01).

Serie | 11 111 1V Vv VI VIl VI
Asociacion sierra bellavista
Rancagua 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Pimpinela 2.219.79C  2.036.50% 1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 208: Valor de stelo en predios horticolas estimado para € decimotercer tramo de la
cuenca del Cachapoal (Pa-01).

Serie | 11 111 1V \Y \ Vi VIl
Asociacion sierrabellavista
Rancagua 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Pimpinela 3.496.382 3.237.39C 2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 209: Valor de suelo en predios con cultivos anuales estimado para el decimotercer
tramo de la cuenca del Cachapoal (Pa-01).

Serie | 11 111 1V Vv VI VIl VI
Asociacion sierra bellavista
Rancagua 335.495 316.505 293.060 266.418
Pimpinela 316.505 293.06C 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 210: Valor de suelo en predios frutales estimado para €l decimocuarto tramo de la
cuernca del Cachapoal (Ri-01).

Serie | 11 I 1V \ VI VI VI
Asociacion Lajuela
Asociacion Sierra Bellavista

Corcolen 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Los lingues 2.036.505 1.851.368
Maiten de malloa 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Malloa 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Miravalle 2.036.505 1.851.368
O’Higgins 2.397.373 2.219.790 2.036.505

Pimpinela 2.219.790 2.036.505 1.851.368
San vicente 2.036.505 1.851.368
Terrazaaluvia Antivero 2.036.505 1.851.368
Terrazaaluvia rio claro 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Zamorano 2.219.790 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 211: Valor de suelo en predios horticolas estimado para el decimocuarto tramo de
la cuenca del Cachapoal (Ri-01).

Serie | 11 i [\ \ VI VIl VIl
Asociacion Lajuela
Asociacion SierraBellavista

Corcolen 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Los lingues 3.237.390 2.943.081
Maiten de malloa 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Malloa 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Miravalle 3.237.390 2.943.081
O"Higgins 3.706.165 3.496.382 3.237.390

Pimpinela 3.496.382 3.237.390 2.943.081
San vicente 3.237.390 2.943.081
Terrazaauvial Antivero 3.237.390 2.943.081
Terrazaauvial rio claro 3.496.382 3.237.390 2.943.081
Zamorano 3.496.382 3.237.390 2.943.081

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 212: Valor de suelo en predios con cultivos anuales estimado para el decimocuarto
tramo de la cuenca del Cachapoal (Ri-01).

Serie | 11 11 1V V VI VI VIl
Asociacion Lajuela
Asociacion Sierra Bellavista

Corcolen 335495 316,505  293.060

Los lingues 293.060 266.418
Maiten de malloa 316505 293.060 266.418
Malloa 335495 316,505 293.060 266.418
Miravalle 293.060  266.418
O’Higgins 335495 316,505  293.060

Pimpinela 316.505 293.060  266.418
San vicente 293.060  266.418
Terrazaauvial Antivero 293.060 266.418
Terrazaauvial rio claro 316.505 293.060 266.418
Zamorano 316.505 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 213: Vaor de suelo en predios frutales estimado para el decimoquinto, decimosexto
y decimoséptimo tramos de la cuenca del Cachapoal (aw-01, av-02, av-03).

Serie | 1 11 [\ V VI Vil VIl
Antivero 2.397.373 2.219.790 2.036.505 1.851.368
Asociacion Lajuela
Asociacion sierrabellavista

Callejones 2.219.790  2.036.505

Goyana 2.036.505 1.851.368
Lomagrande 2.036.505 1.851.368
Los lingues 2.036.505 1.851.368
Macarena 2.036.505 1.851.368
Polonia 2.036.505 1.851.368
Puente negro 2.036.505 1.851.368
Talcarehue 2.397.373  2.219.790

Y aquil 2.036.505 1.851.368

Fuente: Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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Cuadro 214: Vador de suelo en predios horticolas estimado para € decimoquinto,

decimosexto y decimoséptimo tramos de la cuenca del Cachapoal (aw01, av-02, av-03).
Serie | 11 111 1V \ VI VIl VI

Antivero 3.706.165 3.496.382 3.237.390 2.943.081

Asociacion Lajuela

Asociacion sierrabellavista

Callejones 3.496.382  3.237.390

Goyana 3.237.390 2.943.081
Loma grande 3.237.390 2.943.081
Los lingues 3.237.390 2.943.081
Macarena 3.237.390 2.943.081
Polonia 3.237.390 2.943.081
Puente negro 3.237.390 2.943.081
Tacarehue 3.706.165  3.496.382

Y aquil 3.237.390 2.943.081

Fuente: Elaborado por |os autores en base a CIREN — CORFO (2002).

Cuadro 215. Vaor de suelo en predios horticolas estimado para e decimoquinto,

decimosexto y decimoséptimo tramos de la cuenca del Cachapoal (aw01, av-02, av-03).
Serie | 11 111 1V \Y VI VIl VIII

Antivero 335.495 316.505 293.060 266.418

Asociacion Lajuela

Asociacion sierrabellavista

Callejones 316.505 293.060

Goyana 293.060 266.418
Lomagrande 293.060 266.418
Los lingues 293.060 266.418
Macarena 293.060 266.418
Polonia 293.060 266.418
Puente negro 293.060 266.418
Talcarehue 335.495 316.505

Y aguil 293.060 266.418

Fuente: Elaborado por los autores en base a CIREN — CORFO (2002).
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6.5 PROYECCION DE EFECTOS

El Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad del Agua se orienta a modificar el
valor de algunos componentes fisico — quimicos, inorganicos, metales esenciales, metales
no esenciales, e indicadores microbioldgicos del agua de riego con e objetivo de preservar
las calidades actuales de las aguas 0 en su defecto protegerlas de deterioro futuro.

De acuerdo a andlisis del capitulo 5 “resumen de pardmetros’ y a andlisis de los
cuadros 109 al 113 se concluy6 que los mayores problemas por posibles efectos toxicos, se
relacionan con los parametros Cloro, Sulfatos, Hierro, Manganeso, Molibdeno y Aluminio.
Por tanto, aunque los valores propuestos por € Anteproyecto de Norma para Cloro,
Sulfatos, Molibdeno y Aluminio aumentan con respecto a la situacion original propuesta y
expuesta en el anexo 7 y en € capitulo 4 (tabla 4.17) ddl estudio CADE-IDEPE, para €
caso de los dos primeros parametros por las condiciones de conductividad eléctrica
presentes en la cuenca (la cuenca presenta una conductividad eléctrica promedio de 536,8
us/cm), no existen posibilidades de acumulacion o de salinizacion de suelos, por tanto
dichos parametros no seran evaluados .

Para @ caso dd Molibdeno a no exigtir informacion sobre su comportamiento en
los suelos y sobre su efecto toxico en las plantas no sera evaluados.

Para el caso del Aluminio presenta su forma fitotéxica como Al sin embargo
dicha forma se inactiva en suelos con pH superiores a 5,6. La cuenca del Cachapoal
presenta como promedio un pH igual a 6,6 valor que deja inactivo y que no permite la
acumulacion de Al en d suelo.

Para el caso del Hierro, la proyeccion de pérdidas econdmicas no se realiza por no
contar con informacion anexa con la cud poder realizar algun tipo de proyeccion
medianamente confiable, sin embargo solo se puede enfatizar que por las condiciones de
pH presente en los suelos (entre pH 5y 7) de la cuenca del Cachapoal existe probabilidad
de presencia de efectos de fitotoxicidad por ede elemento.

Para el caso del Manganeso por las caracteristicas de CIC que presentan |os suelos
de la cuenca del Cachapoal es posible su acumulaciéon en los suelos de dicha cuenca. A
continuacion, para el parametro Manganeso se presenta una proyeccion (en un horizonte de
10 afos) de las potenciales pérdidas economicas ante el escenario de la inexistencia de la
Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la cuenca del Rio Cachapoal. La proyeccion de
los efectos potenciales se presenta en los cuadros 217 a 244, corresponden sblo a
aproximaciones, ya que es imposible determinar con exactitud la tasa de acumulacion anual
de cada uno de los parametros, debido a sinnimero de variables que intervienen en dicho
proceso. Cada una de las evaluaciones expuestas a continuacion cuentan con |os siguientes
cuadros:

i. Cuadro de magnitud de pérdida de rendimiento: Este cuadro determina las
concentraciones umbrales sobre las que se producen mermas en e
rendimiento comercial. Se debe destacar que dichas poérdidas de
rendimiento lo corresponden a aproximaciones debido a que es imposible
establecer con exactitud la merma de rendimiento en cada caso.

ii. Cuadro de acumulacion de parametro a través del tiempo: Este cuadro muestra
la posible acumulacion de un determinado elemento en e suelo en forma
anual ante la inexistencia de Anteproyecto de Norma. Se debe destacar que
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dichas acumulaciones de rendimiento solo corresponden a aproximaciones
debido a que esimposible establecer con exactitud la tasa de acumulacion en
los suelos, ya que esta depende de diversos factores (CIC, pH, Temperatura,
etc).

iii. Cuadro de evaluacion de pérdidas econdmicas. Este cuadro muestra las
pérdidas econdémicas posibles de ocurrir en un horizonte de 10 afios ante la
inexistencia de Anteproyecto de Norma.

6.5.1 Manganeso:

Para e caso de Manganeso, se establecid una posible curva de acumulacién del
parametro en € suelo que responde a la forma indicada en la Figura 63, a una tasa de
acumulacion diferente de acuerdo a la situacion en cada tramo.

1,51 y = -0,1007x + 1,1135
R = 0,7054

Variacion de Mn disponible
(ppm)
< o
o [4;] [l

pH del suelo

Figura 63: Acumulacion de Manganeso en €l suelo.
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Los efectos de la acumulacion de Manganeso en un escenario sin Anteproyecto de
Norma Secundaria de Agua, se muestra en |os cuadros 217 al 244 paralostramos 1, 2, 3, 5,
6y 7 de la cuenca del rio Cachapoa. Assimismo €l criterio que establece la magnitud de la
disminucion del margen bruto se muestra en € cuadro 216.

Cuadro 216. Magnitud de pérdida de rendimiento.

Concentracion de Manganeso y pérdida de rendimiento
Mn estéxico hasta 10 mg/L en suelos acidosy en laregién los suelos son
alcalinos

0-4 mg/L 1% pérdida de rendimiento
4-8 mg/L 2,5% pérdida de rendimiento
8-12 mg/L 5% pérdida de rendimiento
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.
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6.5.1.1 Primer Tramo: Rio Cachapoal en Chacayanes (CA-01).

Cuadro 217. Acumulacion de Mn en €l tramo CA-01.

AamuadindceMnend framo a0l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
033 053 073 08 113 133 153 173 193 213

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 218: Pérdidas econdémicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso

pH sudostramo ca01: 6,8
VaiacionMnapH 6.8:02

Frutal MBHa(€) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vid demesa 2318500 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185
Ciruelo Jgpones 99%6.200 9.962 9.962 9.962 9.962 9962 9.962 9.962 9.962 9.962 9962
Mazanarga 5939500 59.3%5 593% 59.39%5 59.3%5 59.3% 59.3% 59.3% 59.39%5 59.39%5 593%
Durazno consarvero 202700 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027
Nectarino 421064 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211
Naranjo 3582000 35820 35820 35820 35820 36820 35820 36820 35820 35820 35820
MazanaVerde 52531% 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532
Caezo 2764808 27648 27.648 27648 27648 27648 27648 27648 27648 27648 27648
Perd 4684480 46.845 46845 46.845 46.845 46.845 46.845 46845 46.845 46.845 46845
Almendro -592.000 -5.920 -5920 -5.920 -5920 -5920 -5.920 -5920 -5.920 -5920 -5920

TOTAL

en un horizonte de diez afios en €l tramo Rio CA-01.
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 219. Pérdidas econdémicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-01

Hortaliza MBHA(E) 1 2 3 4 [ 6 z 8 9 10
Chodo 1782.300 17823 17823 1783 17823 17823 17823 1783 1783 17823 17823
Tometeindustrial 10178400 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784
Sandia 2646000 26.460 26460 26460 26460 264680 26460 26460 26460 26460 26460
Meén 110000 1100 1.100 1.100 1.100 1100 1.100 1.100 1.100 1.100 1100
Tomatedeconsumofresco  9.601.900 96.019 9%6.019 %6019 96019 %019 96019 %6019 %6019 96019 96019
Cebollade guarda -1246.267 12463 -12463 -12463  -12463 12463 12463 -12463 12463  -12463  -12463
Zepdlotempranoy guarda 1,086,000 10.860 10860 10860 10860 10860 10.860 10860 10860 10860 10860
Anvgaverde 926,000 9.260 9.260 9.260 9.260 9260 9.260 9.260 9.260 9.260 9260
Poroto granedo 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430
Poroto verde 1649000 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490
Ajo 100154 1002 1.002 1.002 1.002 1002 1.002 1.002 1.002 1.002 1002
Haba 911000 9110 9110 9110 9110 9110 9110 9110 9110 9110 9110
Lechuga 1034768 10.348 10348 10348 10348 10348 10.348 10348 10348 10348 10348

Total

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 220: Pérdidas econdémicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de

Cultivoanual MB/Ha (€) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maiz (grano seco) 376864 3.769 3.769 3.769 3.769 3769 3.769 3.769 3.769 3.769 3769
Trigocandeal 225280 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253
Trigo blanco 240,080 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401
Pepa. 373.748 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737
Poroto de consumo intemo 1363000 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630
Arroz (con cascara) -191.250 -1913 -1913 -1.913 -1913 -1913 -1.913 -1913 -1.913 -1913 -1913
Tabaco 208500 2.085 2.085 2,085 2085 2085 2.085 2.085 2.085 2,085 2085
Remolacha azucarera 68.840 688 688 688 688 638 688 688 688 688 63
Arvea (grano fresco) 926.000 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260
Poroto de exportacion 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12.430 12430 12430 12430 12430
Cebadacervecera 123540 1.235 1.235 1.235 1.235 1235 1235 1.235 1235 1235 1235
Maravilla(semillero) -48.217 -482 480 -482 480 isod -482 480 -482 480 AR
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Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-01.
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

6.5.1.2 Segundo Tramo: Rio Cachapoal riverasur (CA-02).

Cuadro 221. Acumulacion de Mn en € tramo CA-02.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4 4,6 52 58 6.4 7 7,6 82 8.8 9.4

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 222: Pérdidas econdémicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso
en un horizonte de diez afos en e tramo Rio CA-02.

ca02
pH: 65 Vaiadion: 06
Frutl MB/Ha () 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vid demesa 2318500 57.963 57963 57.963 57963 57.963 57963 57963 115925 115925 115925
Ciruelo Jgpdnes 996200 24.905 24905 24.905 24905 24.905 24905 24905 49810 49810 49810
Marzanarga 5939500 148488 148483 148488 148483 1484838 148488 148488 296975 296975 296975
Duraznoconsarvero 22700 5.068 5068 5.068 5068 5068 5068 5068 1013 10135 10135
Nectaino 421064 10527 10527 10527 10527 10527 10527 10527 21053 21053 21.053
Naranjo 3582000 89550 89550 89550 89550 89.550 89550 89550 179100 179100  179.100
Marzana Verde 525315 131.329 131.329 131.329 131329 131329 131329 131.329 262658 262658 262.658
Ceaezo 2764803 69.120 69.120 69.120 69.120 69.120 69.120 69120 138240 138240 138240
Perd 4684480 117112 117112 117112 17112 117112 1171128 117112 234224 2A24 234224
Almendro -592.000 -14800  -14.800 -14800  -14.800 -14800  -14.800 -14.800 -29600 -29.600 -29.600
TOTAL

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 223. Peérdidas econOmicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-02.

Hortaliza MB/Ha (e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chodo 1.782.300 44558 44558 44558 44558 44558 44558 44558 89115 80115 89115
Tomateindustridl 10.178.400 254460 254460 254460 254460 254460 254460 254460 508920 508920 508920
Sandia 2.646.000 66150 66150 66150 66150 66150 66150 66150 13230 132300 132300
Melon 110000 2.750 2750 2.750 2750 2.750 2.750 2.750 5500 5500 5500
‘Tomate de consumo fresco 9.601.900 240048 240048 240048 240048 240048 240048 240048  4800%  4800%  480.095
Cebolladeguarda -1.246.267 31157 -31157  -3L157  -31157  -31157 -31157  -31157 62313  -62313  -62313
Zapalo tempranoy guarda 1.086.000 27.150 27150 27.150 27150 27.150 27150 27.150 54300 54.300 54.300
Arvejaverde 926,000 23150 23150 23150 23150 23150 23150 23150 46300 46300 46300
Poroto granado 1243000 31075 31075 31075 31075 31075 31075 31075 62150 62.150 62.150
Porotoverde 1649000 41205  M25 425 42205 4125 4225 4225 450 82450 82450
Ajo 100154 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 5008 5008 5008
Haba 911.000 R775 RIB 275 RTIB RI5 275 2775 45550 45550 45550
Lechuga 1.034.768 25860 25869 25869 25869 25869 25869 25869 51738 51738 51738

Total

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.
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Cuadro 224: Pérdidas econdémicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en e tramo Rio CA-02.

Cultivoanual MB/MHA(g) 1 2 3 4 5 6 z 8 9 10
Maiz (grano seco) 376864 9422 942 9422 9422 9422 9422 9422 18843 18843 18843
Trigo candesl 25200 5632 5632 5632 5632 5632 5632 5632 11264 1264 11264
Trigo blanco 240080 6,002 6002 6002 6002 6002 6002 6002 1204 12004 12004
Papa 373748 9344 934 9344 934 9344 9344 9344 18687 18687 18687
Poroto de consumo irtemo 1363000 34075 34075 34075 3405 34075 340 U0/ 68150 68150 68150
Aoz (con céscara) -191.250 4781 4781 4781 4781 4781 4781 4781 9563 9563 9563
Tebeco 208500 5213 5213 5213 5213 5213 5213 5213  104% 10425 10425
Remolacha azucarera 68840 1721 171 1721 1721 1721 1721 1721 342 3442 3442
Arveja(granofresco) 926000 23150 23150 23150 23150 23150 23150 23150 4630 46300  46.300
Poroto de exportadion 1243000 31075 31075 31075 310755 31075  3L07B 3L075 62150 62150 62150
Cebeda cerveoera 123540 3089 3089 3089 3089 3089 3089 3089 6177 6177 6177
Maavilla (semillero) 48217 1206 1205 1206 1205 1206 1205 1206 2411 2411 2411
Avena (grano s00) -79928 -1.998 -1.998 -1.998 -1.998 -1.998 -1.998 -1998 -39% -39% -39%

Toa

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

6.5.1.3 Tercer Tramo: Rio Cachapoal en puente coinco (CA-03).

Cuadro 225. Acumulacion de Mn en € tramo CA-03.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,64 1,24 1,84 2,44 3,04 3,64 4,24 4,84 5,44 6,04
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 226: Pérdidas econdémicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso
en un horizonte de diez afios en e tramo Rio CA-03.

ca03
pH. 65 Vaiaion 06
Frutal MB/Ha (& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vid demesa 2318500 23185 23185 23185 23185 23185 23185 57.963 57.963 57.963 57.963
Ciruelo Jepones 996200 9.962 9962 9.962 9962 9962 9962 24905 24905 24905 24905
Manzanardja 5939500 50395  593% 503%  593%5  593% 50395 148488 148488 148488 148483
Durazno consarvero 202700 2027 2027 2027 2027 2027 2027 5.068 5068 5068 5068
Nectarino 421064 4211 4211 4211 4211 4211 4211 10527 10527 10527 10527
Naranjo 3582000 3580 B8O 3680  3BS0O 3580 3580 89550 89550 89550 89550
ManzanaVerde 5253155 52532 52532 52532 52532 52532 52532 131.329 131.329 131.329 131.329
Cerezo 2.764.803 27648 27648 2648 27648 27648 27648 69120 69120 69120  69.120
Peral 4684480 46.845 46845 46845 46845 46845 46845 117112 117112 17112 117112
Almendro -592000 5920 5920 5920 5920 5920 5920 14800 -14800  -14800  -14800
TOTAL

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 227. Pérdidas econOmicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en e tramo Rio CA-03.

Hortaliza MBMa (€ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chodo 1782300 17823 17823 17823 17823 17823 17823 44558 44558 44558 44558
Tomateindustrial 10.178.400 101784 101784 101784 101784 101784 100784 254460 254460 254460 254460
Sendia 2646000 26460 26460 26460 26460 26460 26460 66150 66150 66150 66150
Méén 110000 1.100 1100 1100 1100 1100 1100 2750 2750 2.750 2.750
Tomete de consumo fresco 9.601.900 96019 96019 %6019 96019 9019 96019 240048 240048 240048 240048
Cebolladeguarda -1.246.267 12463 -12463  -12463  -12463  -12463  -12463  -31157 31157  -31157  -31157
Zapdlotempranoy guarda 1.086.000 10860 10860 10860 10860 10860 10880 27150 27150 27150 27150
Arvgaverde 926000 9.260 9260 9.260 9.260 9260 9260 23150 28150 23150 23150
Poratogranado 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 1240 31075 3105 31075 31075
Poroto verde 1649000 16490 16490 16490 16490 16490 16490 41225 41225 41225 41225
Ajo 100154 1.002 1002 1.002 1002 1002 1002 2504 254 2504 2504
Haba 911.000 9110 9110 9110 9110 9110 9110 22755 RT7B 7B 2775
Lechuga 1034768 10348 10348 10348 10348 10348 10348 25869 25889 25869 25869

Tata

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.
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Cuadro 228: Pérdidas econdémicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-03.

Cultivo anual MBHA () 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10
Maiz (grano seco) 376864 3769 3769 3769 3769 3769 3769 9422 9422 9422 9422
Trigocandesl 25280 2253 2253 2253 2253 2253 2253 5632 5632 5632 5632
Trigo blanco 240080 2401 2401 2401 2401 2401 2401 6.002 6002 6.002 6.002
Papa 373748 3737 3737 3737 3737 3737 3737 9.344 9344 9344 9344
Poroto de conaumo intemo 1363000 13630 13630 13630 13630 13630 13630 34075 305 34075 34075
Arroz (con cascars) -191.250 1913 1913 -1913 -1913 -1913 -1913 -4781 4781 4781 -4781
Tebeco 208500 2085 2085 2085 2085 2085 2085 5213 5213 5213 5213
Remolacha azucarera 63840 688 68 683 683 68 683 1721 1721 1721 1721
Arvega (grano fresoo) 926000 9260 9260 9260 9.260 9260 9260 23150 28150 23150 23150
Porcto de exportacion 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 1240 31075 3105 31075 31075
Cebeda carvecsra 123540 1235 1235 1235 1235 1235 1235 3089 3089 3089 3089
Maravilla(semillero) -48.217 -482 -482 -482 -482 482 482 -1.205 -1.206 -1206 -1.205
Avera (grano seoo) -79.928 799 79 79 79 7% 7% -1998  -19% 1998 -1.998

Taa

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

6.5.1.4 Cuarto Tramo: Rio Cachapoal en puente arqueado (CA-04).

Cuadro 229. Acumulacion de Mn en €l tramo CA-04.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 45 5 55 6 6,5 7 75 8 8,5
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 230: Peérdidas econémicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso
en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-04.

a4
pH. 66 Vaiagon 05
Frutal MBHA(E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Viddemesa 2318500 57963 57963 57983 57963 57963 57963 57963 57983 11595 115925
Cirudo Japones 96200 2696 2495 2495 24906 24905 24905 24906 24905 49810 49810
Mazararga 5939500 148488 148488 148483 148483 148488 148483 148488 148488 296975 296975
Durazno consarvero 2AR700 5068 5068 5068 5068 5068 5068 5068 5068 10135 10135
Nectaino 421064 10527 10527 10527 10527 10527 10527 10527 10527 21053 21053
Naranjo 3582000 8550 89550  895H0 89550 89550 89550 89550 89550 179100 179100
MawzaaVeade 525315% 131.329 131.329 131.39 131.329 131329 131.329 131329 13139 262653 262.658
Caen 2764808 69120 69120 @910 69120 69120 69120 69120 69120 138240 138240
Perdl 4684480 17112 17112 17112 17112 17112 117112 M7112 107112 234224 234224
Almado -592.000 14800 14800 -14800  -14800  -14800 -14800 -1480 -14800 -20600  -29600
TOTAL

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 231. Peérdidas econOmicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-04.

Hortaliza MB/Ha () 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chodo 1.782.300 44558 44558 44558 44558 44558 44558 44558 44558 89115 89115
Tomateindustrial 10.178.400 254460 254460 254460 254460 254460 254460 254460 254460 508920 508920
Sandia 2,646,000 66150 66150 66150 66150 66150 66150 66150 66150 132300 132300
Méddn 110000 2.750 2.750 2790 2750 2.750 2.750 2750 2750 5500 5500
Tomate de consumo fresco 9.601.900 240048 240048 240048 240048 240048 240048 240048 240048  4800%  480.095
Cebollade guarda -1.246.267 31157 31157  -31157 31157  -31157  -31157  -31157  -31157 62313  -62313
Zapdlotempranoy guarda 1086000 27150 27150 27150 27150 27150 27150 27150 27150 54300 54300
Arvejaverde 926,000 23150 23150 23150 23150 23150 23150 23150 23150 46300 46300
Poroto granado 1243000 31075 31075 31075 31075 31075 31075 31075 31075 62150 62.150
Poroto verde 1649000 4205 41225 4425 4205 41225 41205 41205 41225 82450 82450
Ajo 100154 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 2504 5008 5008
Haba 911.000 275 2775 276 275 RT75 R2T5 0 275 2775 45550 45550
Lechuga 1034768 25869 25869 25869 25869 25869 25869 25869 25869 51738 51738

Total

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.
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Cuadro 232: Pérdidas econdémicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-04.

Cultivoanual MBHA(g) 1 2 3 4 5 6 Z 8 9 10
Maiz (grano seco) 376864 9422 9422 9422 9422 9422 9422 942 9422 18843 18843
Trigo candesl 25280 5632 5632 562 5632 5632 5632 5632 56 11264 11264
Trigo blanco 240080 6002 6002 6002 6002 6002 6002 6002 6002 12004 12004
Pepa 373748 9314 9344 9344 934 9344 9344 934 9344 18687 18687
Poroto de consumo intermo 1363000 U075 U075 U0B U075 34075 34075 A0 34075 68150 68150
Arroz (con cscars) -191.250 4781 4781 4781 4781 4781 4781 4781 -4.781 9563 -9563
Tabaco 208500 5213 5213 5213 5213 5213 5213 5213 5213 10425 10425
Remolacha azucarera 68840 1721 1721 1721 1721 1721 1721 1721 1721 3442 3442
Anvga(granofresoo) 926000 23150 23150 28150 23150 23150 23150 23150 23150 46300 46300
Poroto deexportacion 1243000 3105 31075 31056 310/ 31075 31075 31075 31075 62150 62150
Cebada carveoera 123540 3089 3089 309 3089 3089 3089 3089 3089 6.177 6.177
Maravilla (semillero) -48217 -1205 -1.205 1205 -1.206 -1.206 -1.206 -1.206 -1206 2411 2411
Avena(grano seco) -79928 -1.998 -1.998 -19%8 -1.998 -1.998 -1.998 -1998 -1998 -39% -39%

Toa

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

6.5.1.5 Quinto Tramo: Rio Cachapoal a/j Coya (CA-05).

Cuadro 233. Acumulaciéon de Mn en € tramo CA-05.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,11 151 1,91 2,31 2,71 3,11 3,51 3,91 4,31 4,71
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 234: Pérdidas econdmicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso
en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-05.

ca05
pH: 67 Variadion: 04
Frutal MB/MHA () 1 2 3 4 5 6 z 8 9 10
Vid demesa 2318500 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 57.963 57.963
Ciruelo Japones 996.200 9962 9962 9.962 9.962 9.962 9.962 9.962 9.962 24.905 24.905
Manzanaroja 5939500 59.3% 59.3% 50.395 50.395 50.395 50.395 59.39%5 593% 148488 148483
Durazno conservero 202.700 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027 5.068 5.068
Nectarino 421.064 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 10527 10527
Naranjo 3582000 35820 35820 35820 35820 35820 35820 35820 35820 89550 89,550
Marzana Verde 5253155 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 131329 131329
Cerezo 2764803 27,648 27,648 27,648 27,648 27,648 27,648 27,648 27,648 69.120 69.120
Perd 4684480 46845 46845 46845 46845 46845 46845 46845 46845 117112 117.112
Almendro -592.000 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 5920  -14800  -14.800
TOTAL

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 235. Pérdidas econdémicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-05.

Hortaliza MBHa (& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chodo 1782300 17823 17828 1783 17828 1783 17823 17823 17823 44558 44558
Tomateindustrial 10.178.400 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 254460 254460
Sada 2646000 26460 26460 26460 26460 26460 26460 26460 26460 66150 66150

Melon 110.000 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 2.750 2.750

Tomate de.consumo fresco 9601900 96,019 96,019 96,019 96,019 96,019 96,019 96,019 96019 240048 240048
Ceballade guerda -1246.267 12463  -12463  -12463 12463  -12463  -12463  -12463  -12463  -31157  -31157
Zapdlotempranoy guarda 1086000 10860 10860 10860 10860 10860 10850 10860 10880 27150 27150
Arvgaverde 926.000 9260 9260 9260 9260 9260 9.260 9.260 9260 23150 23150
Poroto granedo 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 31075 31075
Poroto verde 1649000 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490 41225 4225

Ajo 100154 1002 1002 1002 1002 1002 1.002 1.002 1.002 2504 2504

Heba 911.000 9110 9110 9110 9110 9110 9.110 9.110 9110 275 22775

Lechuga 1034768 10348 10348 10348 10348 10348 10348 10348 10348 25869 25869

Tad
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.
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Cuadro 236: Pérdidas econdmicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-05.

Cultivo anual MB/H& (& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maiz (grano seco) 376,864 3769 3769 3769 3769 3769 3.769 3.769 3.769 %} e
Trigo candedl 225280 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 56 56
Trigoblanco 240,080 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 60 60
Papa 373748 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737 93 93
Poroto de consumo intemo 1363000 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 341 341
Arroz (con céscara) -191.250 -1913 -1913 -1913 -1913 -1913 -1913 -1913 -1913 -48 -48
Tabaoo 208500 2085 2085 2085 2085 2085 2085 2085 2085 52 52
Remolacha azucarera 68.840 688 688 688 688 688 688 688 688 17 17
Arvega (grano fresco) 926.000 9260 9260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 9.260 232 232
Poroto de exportacion 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 311 311
Cebada cervecera 123540 1235 1235 1235 1235 1235 1.235 1.235 1.235 31 31
Maravilla (semillero) 48217 482 482 482 482 482 482 482 482 -12 -12
Avera (grano seco) 79928 799 799 799 799 799 799 799 799 -20 -20

Tad
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

6.5.1.6 Sexto Tramo: Rio Cachapoal en puente codao (CA-06).

Cuadro 237. Acumulaciéon de Mn en € tramo CA-06.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,97 1,37 1,77 2,17 2,57 2,97 3,37 3,77 4,17 4,57
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 238: Pérdidas econdémicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso
en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-06.

ca06
pH: 6,7 Variatién: 04
Eruta MB/HA (8) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vid demesa 2318500 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 57963 57963
Ciruelo Japones 996.200 9.962 9.962 9.962 9962 9962 9962 9.962 9.962 24.905 24905
Manzenaroja 5.939.500 50395 59395 59395  593% 50.395 50.395 50395 59395 148483 148488
Durazno conservero 202700 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2.027 2.027 5.068 5068
Nectarino 421.064 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 10527 10527
Naanjo 3582.000 35820 35820 3580 3580 35820 35820 3580 3580 89550 8950
ManzanaVerde 5.253.155 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 131329 131329
Cerezo 2.764.803 27648 27648 27648 27648 27648 27648 27648 27648 69120 69120
Peral 4,684.480 46845 46845 46845 46845 46845 46.845 46845 46845 117112 117112
Almendro -592.000 -5.920 -5.920 5920 5920 5920 5920 5920 5920  -14800  -1480
TOTAL

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 239. Pérdidas econdmicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-06.

Hortaliza MB/Ha () 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chodo 1.782.300 17823 17823 17823 1783 17823 17823 17823 17823 44558 44558
Tomate industrial 10.178.400 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 254460  254.460
Sandia 2.646.000 26460 26460 26460 26460 26460 26460 26460 26460 66150 66150
Meon 110000 1.100 1.100 1.100 1100 1100 1100 1.100 1.100 2.750 2750
Tomatedeconsumofresco 9.601.900 96019 96019 9019 96019 9%.019 9%.019 %6019 96019 240048 240048
Cebolladeguarda -1.246.267 12463 12463 -12463  -12463  -12463  -12463  -12463  -12463  -31157  -3L157
Zapdlotempranoy guarda 1.086.000 10860 10.860 10.860 10880 10860 10860 10.860 10.860 27150 27150
Arvejaverde 926000 9.260 9.260 9.260 9260 9.260 9.260 9.260 9.260 23150 23150
Poroto granado 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 31.075 31075
Poroto verde 1649.000 16490 16.490 16.490 16490 16490 16490 16490 16490 41225 4125
Ajo 100154 1.002 1.002 1.002 1002 1002 1002 1.002 1.002 2504 2504
Haba 911.000 9.110 9.110 9110 9110 9110 9110 9110 9110 22775 2775
Lechuga 1.034.768 10348 10348 10348 10348 10348 10348 10348 10348 25869 25869

Tad
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.
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Cuadro 240: Pérdidas econdémicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-06.

Cultivo anual MBHA () 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
Maiz (grano seco) 37684 3.769 3769 3.769 3769 3769 3769 3.769 3.769 9422 942
Trigo candesl 25200 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 5.632 5632
Trigo blanco 240080 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 6.002 6002
Pepa 373748 3737 3737 3737 3737 3737 37371 3737 3737 9.344 93
Poroto de consumo intemo 1363000 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 34.075 34075
Arroz (con céscard) -191.250 -1913 -1913 -1913 -1913 -1.913 -1913 -1913 -1913 -4.781 4781
Tebeoo 208500 2085 2085 2085 2085 2085 2085 2085 2085 5213 5213
Remolacha azucarera 68840 688 a3 63 688 688 688 1721 1721
Arvea (grano fresco) 926000 9.260 9.260 9.260 9260 9260 9260 9.260 9.260 23150 23150
Poroto deexportacion 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 31075 31075
Cebedacarvecara 123540 1235 1235 1235 125 1235 1235 1235 1235 3089 309
Maravilla(semillero) -48.217 482 482 -482 482 -482 -482 -482 -482 -1.205 -1.206
Avena (grano sco) -79.928 -79 -79 -799 -9 -9 -79 -79 -79 -1.998 -1.998

Taa

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

6.5.1.7 Séptimo Tramo: Rio Cachapoal en Termas de Cauquenes (CA-07).

Cuadro 241. Acumulacion de Mn en @ tramo CA-07.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,33 0,93 1,53 2,13 2,73 3,33 3,93 4,53 5,13 5,73
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 242: Pérdidas econdmicas en frutales ocasionadas por acumulacion de Manganeso
en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-07.

ca07
pH: 65 Variacion:06
Frutal MB/HA(E) 1 2 3 4 5 6 z 8 9 10
Viddemesa 2.318500 23185 23185 23185 23185 23185 23185 23185 57.963 57.963 57.963
Ciruelo Japones 996200 9962 9962 9.962 9.962 9.962 9.962 9.962 24.905 24.905 24.905
Manzanaroja 5.939.500 59.3% 59.3% 50.395 50.395 50.395 50.395 50395 148488 148483 148488
Durazno conservero 202700 2027 2027 2027 2027 2027 2027 2027 5.068 5.068 5.068
Nectarino 421064 4211 4211 4211 4211 4211 4211 4211 10527 10527 10527
Naanjo 3582.000 35820 35820 35820 35820 35820 35820 35820 89550 89550 89,550
Manzana Verde 5253155 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 131329 131329 131329
Caezo 2.764.803 27,648 27,648 27,648 27,648 27,648 27,648 27648 69.120 69.120 69.120
Perd 4,684.480 46845 46845 46845 46845 46845 46845 46845 117112 117112 117112
Almendro -532.000 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 -5.920 5920  -14800  -14800  -14.800
TOTAL

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 243. Pérdidas econdémicas en hortalizas ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-07.

Hortaliza MB/H&(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chodo 1.782.300 17823 17828 1783 17828 17823 17823 17823 44558 44558 44558
Tomateindustrial 10178400 101784 101784 101784 101784 101784 101784 101784 254460 254460 254460
Sandia 2.646.000 26460 26460 26460 26460 26460 26460 26460 66150 66150 66150
Melon 110000 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 2.750 2.750 2.750
Tomate de consumo fresco 9.601.900 96,019 96,019 96,019 96,019 96,019 96,019 96019 240048 240048 240048
Cebollade guerda -1.246.267 12463  -12463  -12463 12463  -12463  -12463  -12463  -31157  -31157  -31157
Zapdllotempranoy guarda 1.086.000 10860 10860 10860 10860 10860 10880 10860 27150 27150 27150
Arveaverde 926,000 9260 9260 9260 9260 9260 9.260 9260 23150 23150 23150
Poroto granedo 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 31075 31075 31075
Poroto verde 1649.000 16490 16490 16490 16490 16490 16490 16490 41225 41225 4125
Ajo 100154 1002 1002 1002 1002 1002 1.002 1.002 2504 2504 2504
Heba 911.000 9110 9110 9110 9110 9110 9.110 9110 275 275 2775
Lechuga 1.034.768 10348 10348 10348 10348 10348 10348 10348 25869 25869 25869

Tod
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.
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Cuadro 244: Pérdidas econdmicas en cultivos anuales ocasionadas por acumulacion de
Manganeso en un horizonte de diez afios en € tramo Rio CA-07.

Cultivo anugl MB/H4(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maiz (grano seco) 376864 3769 3769 3769 3769 3769 3.769 3.769 9422 9422 9422
Trigo candesl 225280 2253 2253 2253 2253 2253 2253 2253 5632 5632 5632
Trigoblanco 240080 2401 2401 2401 2401 2401 2401 2401 6.002 6.002 6.002
Papa 373748 3737 3737 3737 3737 3737 3737 3737 9.344 9.344 9.344
Poroto de consumo intermo 1.363.000 13630 13630 13630 13630 13630 13630 13630 34075 34075 34075
Arroz (con céscara) -191.250 1913 1913 -1913 1913 1913 -1913 -1913 4781 4781 4781
Tabeoo 208500 2085 2085 2085 2085 2085 2085 2085 5213 5213 5213
Remolacha azucarera 68810 688 688 688 688 688 688 688 1721 1721 1721
Arvega (grano fresco) 926,000 9260 9260 9.260 9.260 9.260 9.260 9260 23150 23150 23150
Poroto de exportacion 1243000 12430 12430 12430 12430 12430 12430 12430 31075 31075 31075
Cebada cervecera 123540 1235 1235 1235 1235 1235 1.235 1.235 3.089 3.089 3.089
Maravilla (semillero) 48217 482 482 482 482 482 482 482 -1205 -1205 -1205
Avena (grano ssoo) 79928 799 799 799 799 799 799 799 -1.998 -1.998 -1.998

Tod
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

6.6 BALANCE BENEFICIO - COSTO
A continuacion se presenta en los cuadros 245 a 250 € resumen con e impacto
neto del Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de Agua (diferencia entre

beneficios y costos) en cada uno de los tramos de la cuenca, para cada uno de los tres
rubros seleccionados (frutal, hortalizas y cultivos anuales).

Cuadro 245: Impacto neto del Anteproyecto de Norma sobre € rubro Frutal.

Tramo
Efectos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficio
Valor de sudo 2124371 2124371 2124371 2124371 2124371 2124371 2124371 sl s 2124371
Total beneficio 2124371 2124371 2124371 2124371 2124371 2124371 2124371 sl s 2124371
Costo
Reposicion de goteros 70054 70054 70054 70054 70054 70054 70054 70054 70054 70054
Mantencién sistema de riego 14916 14916 14916 14916 14916 14916 14916 14916 14916 14916
Pérdida de rendimiento comercial 310961 310961 310961 310961 310961 310961 310961 255559 310961 310961
Total costo 395931 395931 395931 395931 395931 395931 395931 340529 395931 395931
Maérgen bruto 1728440 1728440 1728440 1728440 1728440 1728440 1728440 -340529 -395931 1728440
Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.
Cuadro 246: Impacto neto del Anteproyecto de Norma sobre e rubro Frutal.

Tramo

Efectos 11 12 13 14 15 16 17
Beneficio
Valor del suelo 2124371 2.124.371 2.124.371 sli 2124371 2124371 2.124.371
Total beneficio 2124371 2.124.371 2.124.371 sli 2124371 2124371 2.124.371
Costo
Reposicion de goteros 70.054 70.054 70.054 70.054 70.054 70.054 70.054
Mantencién sistema de riego 14.916 14.916 14.916 14.916 14.916 14.916 14.916
Pérdida de rendimiento comercial 310.961 255.559 di 310.916 310.916 310.916 310.916
Total costo 395.931 340.529 84.970 395.886 395.886 395.886 395.886
Margen bruto 1.728.440 1.783.842 2.039.401 -395.886 1.728.485 1.728.485 1.728.485

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.
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Cuadro 247 Impacto neto del Anteproyecto de Norma sobre €l rubro Hortalizas.

Tramc

Efectos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficio

Valor del suelo 3324.623 3324623 3324623 3324623 3.324.623 3324623 3.324.623 sl gl 3.324.623
Total beneficio 3.324.623 3324623 3324623 3.324.623 3.324.623 3.324.623 3.324.623 i i 3.324.623
Costo

Reposicion de goteros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantencién sistema de riego 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida de rendimiento comercia 183.021  183.021  183.021  183.021  183.021 183.021 453405  453.405 183.021 183.021
Total costo 429321  183.021  183.021  183.021  183.021 183.021 453405  453.405 183.021 183.021
Maéraen bruto 2895302 3141602 3141602 3141602 3141602 3141602 2871218 -45340¢ -183.021 3.141.602

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 248: Impacto neto del Anteproyecto de Norma sobre el rubro Hortalizas.

Tramo
Efectos 11 12 13 14 15 16 17
Beneficio
Valor del suelo 3.324.623 3.324.623 3.324.623 sli 3.324.623 3.324.623 3.324.623
Total beneficio 3.324.623 3.324.623 3.324.623 sli 3.324.623 3.324.623 3.324.623
Costo
Reposicion de goteros 0 0 0 0 0 0 0
Mantencién sistema de riego 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida de rendimiento comercial 183.021 453.405 gl 183.021 183.021 183.021 183.021
Total costo 183.021 453.405 gl 183.021 183.021 183.021 183.021
Mérgen bruto 3141602 2.871.218 3.324.623  -183.021 3.141.602 3.141.602 3.141.602

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et al, 1995.

Cuadro 249: Impacto neto del Anteproyecto de Norma sobre €l rubro Cultivos anuales.

Tramc

Efectos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficio

Valor del suelo 300.957  300.957  300.957  300.957  300.957 300.957 300.957 sl gl 300.957
Tota beneficio 300.957  300.957  300.957  300.957  300.957 300.957 300.957 sl ol 300.957
Costo

Reposicion de goteros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantencion sistema de riego 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida de rendimiento comercia 16.014 16.014 65.265 65.265 65.265 65.265 65.749 65.749 65.265 65.265
Total costo 16.014 16.014 65.265 65.265 65.265 65.265 65.749 65.749 65.265 65.265
Margen bruto 284,943 284943 235,692 235,602 235,602 235,602 235,208 -65.749 -65.749 235,692

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.

Cuadro 250: Impacto neto del Anteproyecto de Norma sobre el rubro Cultivos anuales.

Tramo
Efectos 11 12 13 14 15 16 17
Beneficio
Valor del suelo 300.957 300.957 300.957 gli 300.957  300.957 300.957
Total beneficio 300.957 300.957 300.957 sfi 300.957  300.957 300.957
Costo
Reposicion de goteros 0 0 0
Mantencién sistema de riego 0 0 0
Pérdida de rendimiento comercial 65.265 65.749 di 65.265 65.265 65.265 65.265
Total costo 65.265 65.749 gl
Margen bruto 235.692 235.208 300.957 -65.265 300.957  300.957 300.957

Fuente: Elaborado por los autores en base a Tisdale et a, 1995.
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7. CONCLUSIONES

El impacto econdmico neto del Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de
Agua en la cuenca ddl rio Cachapoal es positivo ya que genera beneficios que
oscilan entre los $300.957 y $3.324.623 por hectérea.

La aplicacion de valores maximos para el parametro Cloruro en la cuenca ddl rio
Cachapoal genera costos por pérdida de rendimiento comercial y margen bruto
por hectarea en los 16 tramos de la cuenca del Cahapoal (excepto tramo Pa-01).

El principal beneficio del Anteproyecto de Norma en la cuenca del rio Cachapoal
es la generacion de una externalidad positiva que se refiere a la preservacion de
los suelos (preservacion de su potencial productivo) y por ende a la preservacion
del valor comercia de ellos.

. Los costos generados por €l Anteproyecto de Norma son minimos y oscilan entre
los $14.000 a $310.000 por hectarea.

El impacto neto del Anteproyecto de Norma en la cuenca del rio Cachapoal sobre
el rubro frutales oscila entre $40.540 por hectarea para e caso de los Duraznos
hasta $1.187.900 por hectérea para el caso de las Manzanas.

El impacto neto del Anteproyecto de Norma en la cuenca del rio Cachapoal sobre
el rubro hortalizas oscila entre $248.600 por hectarea para el caso de los porotos
granados hasta $1.920.380 por hectérea para € caso de tomates para consumo
fresco.

El impacto neto del Anteproyecto de Norma en la cuenca del rio Cachapoa sobre
el rubro cultivos anuales oscila entre $13.768 por hectarea para € caso de la
remolacha hasta $75.373 por hectérea para el caso del maiz.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO |

Figura. 1: Metales pesados y elementos traza segun diversos autores.

Fuente: Carrasco, 1994.

Levels usually found in Saollierap

Element Soilg® Crops ratio
(kg/ha) (ma/kgh

Iran  {Fe} 56,000 z 1:28,000
Manganaze {Mn) 2,200 0.5 104,400
Zine  (Zh) 110 0.3 1:3;35
Coppar [Cu) 45 a1 11450
Mickel (Ni} 45 002 1:2,250
Boron {(B) 22 0.2 11164
Molybdenum (Mo} 5 002 1:25Q
Chlorides {Cl) 22 25 1:0.9
Silicates (Co} 18 0.02 1:800

" In 15 ¢m of topsoil

Figura. 2: Contenido de micro nutrientes en € suelo y los cultivos.

Fuente: Food & Fertilizer Technology Center. 2001
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Elamant MNormal range Critical total MNormal range Critical cancentration
found in zolls'  concentration  in plants? in plants?
in aoil* e
Upper Lowar
magikg

Cobalt {Col 0.5 - 85 25 - B0 0.02 -1 15 - 50 4 .40
Copper  [Cul MZ - 250 60 - 126 5 - 20 20 - 100 5 - 64
Molybdepum {Ma) 0.1 - 40 210 DOA3-6 10 - 5O =a
Manganese {Mnl 20 - 10,000 1500 - 3,000 20 - 1,000 300 - 500 100 - 7,000
Mickel {Mi] 2 - 7O 100 0.02-8 10 - 100 8- 220
Zinc {Zn] 1 - 800 70 - 400 1 - 400 10 - 400 100 - 900

1: Bowen (1979}

2: Kabate-Pandias and Pendias (19%2)

3: Critical eoncemtration, Upper = levels ahave whick toxichy effects are likely, data from Eabata-Pendias
and Pendias (19923, Lowe = Values Dikely to cawze 0% depression in yield, dazta from BMeMichol and
Beckett {19E5)

Sourcs: (Alloway 1950)

Figura. 3: Concentracion de micro nutrientes en suelos y plantas.
Fuente: Food & Fertilizer Technology Center. 2001

Figura. 4: Calidades de agua para €l riego de lavid.

2 Requiere condiciones favorables del suelo y un manejo especial, para tener éxito en los rendimientos.

8 Supone suficiente agua (riego + lluvia), para satisfacer |as necesidades del cultivo y 15% extra paralalixiviacion delas

sales.

Restriccidn del Uso

GARRE 04 (3 ovitEn vl Ninguna Ligera a Moderada Sever-a2
Salinidad3 (afectz la dispo-

nibilidad de z2gua)

ECa ds/m ot 1,0 = 2,7 p 6
Toxicidad (iones especificos

que afectan el crecimiento

it

Sodio (Ha*): ) me/1 <20 2 .

Cloro (C17) - me/1 <ol 4y - 15 > 15

Boro (B) me/1 oy 1 = ¥ 3
Yarios

Bicarbonato (3003')5 me/1 LA 1,5 - 7,5 TS

N-nitrato (NO3-N) mg/1 &5 5 - 30 > 30

4 Las concentraciones de sodio o cloro por encima de 3 me/l en el riego del follaje, pueden provocar en condiciones

extremas de aridez, una excesiva absorcién foliar de estos iones, producir quemaduras en las hojas o dafios en los cultivos.
Cuando la aspersion se utiliza para enfriar los cultivos, por medio de interrupciones frecuentes de la aplicacién de agua,

los dafios pueden ocurrir a concentraciones alin més bajas.

5 Los bicarbonatos aplicados con el riego por aspersion no son téxicos, pero pueden formar depésitos blancos en las hojas

y frutas, disminuyendo el valor comercia de los productos.
Fuente: Ngjaet a, 1978
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Figura. 5: Pérdida de rendimiento en diferentes cultivos por distintas concentraciones de
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Fuente: Ngjaet a, 1978

Poco tolerantes (26-38 mg/l)  Tolerancia media (40-48 mg/l) Alta tolerancia 50 mg/l)

Durazno Frutilla Trigo
Palto Damasco Geranio
Limon Naranja Vaencia Tomate
Ciruelo Arroz Gladiolo
Frgol (navy) Sorgo Algodon
Manzano Alfafa Lino
Frejol (kidney) Maiz
Cebada
Remolacha

Figura. 6: Pérdida de rendimiento (20%) de diferentes cultivos ante distintas

concentraciones de cloro en mg/l.
Fte: Eaton, FM. 1996. Chlorine. In Diagnostic criteria for plants and soils. HD Chapman (Ed). P. 98-135.
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9.2 ANEXO 11

Cuadro. 1: Vaores sugeridos por FAO para los parametros considerados en €
Anteproyecto de Norma.

Compuestos  Unidad FAO
1 Conductividad uS/cm 3000
eléctrica
2 DBO5 mg/L Sl
4 Oxigeno mg/L S
disuelto
5 pH Unidad 7,5
8 Sdlidos mg/L 2000
suspendidos
60 Coliformes NMP/100 ml Sl
fecales
12 Cloruro mg/L 15
15 Sulfato mg/L 20
45 Boro mg/L 3
46 Cobre mg/L 0,2
48 Hierro mg/L 5
49 Manganeso mg/L 0,2
50 Molibdeno mg/L 0,01
51 Niquel mg/L 0,2
53 Zinc mg/L 2
54 Aluminio mg/L 5
55 Arsénico mg/L 0,1
59 Plomo mg/L 5

Fuente: Elaborado por los autores en base a FAO 29.
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9.3. ANEXO Il

Cuadro. 2: Concentracion de Cromo en la cuenca del rio cachapoal medido en ug/l.

Cromo en la cuenca Cachapoal (ug/l)

Variacion Variacion
Tramo Cauce ?DAIIEDP?E N,grnr:w.a FAO A.Norma A,DéI* A.Norma A,DO6I*
v/s Cade v/s FAO
1 Cachapoal en Chacayanes gl 32,00  0,00000010 gl gl -32,00 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur i 32,00  0,00000010 i gli -32,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco gli 32,00  0,00000010 i i -32,00 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado gl 32,00  0,00000010 i gl -32,00 Aumenta
5 Cachapoal alj Coya i 32,00  0,00000010 sli sli -32,00 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao i 32,00  0,00000010 i gli -32,00 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes gl 32,00 0,00000010 gli gl -32,00 Aumenta
8 Rio Coya alj Cachapoal gl 32,00  0,00000010 gl gl -32,00 Aumenta
9 Estero La Cadena i 32,00 0,00000010 i gli -32,00 Aumenta
10 Rio Claro en haciendalas nieves gli 32,00 0,00000010 i i -32,00 Aumenta
11 Rio Claro en pte. Zufiiga gl 32,00  0,00000010 i gl -32,00 Aumenta
12 Estero Zamorano i 32,00 0,00000010 sli sli -32,00 Aumenta
13 Estero Pangal g gl 0,00000010 gl i i i
14 Estero Rigolemu gl 32,00 0,00000010 gli gl -32,00 Aumenta
15 Estero Antivero 1 sli 32,00 0,00000010 sli sli -32,00 Aumenta
16 Estero Antivero 2 i 32,00 0,00000010 i gli -32,00 Aumenta
17 Estero Antivero 3 sli 32,00 0,00000010 sli sli -32,00 Aumenta
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacién v S/1: Sininformacion.
Cuadro. 3: Concentracion de Niquel en la cuenca del rio cachapoal medido en ug/l.
Niquel en lacuenca Cachapoal (ug/L)
CADE- Variacion ) Variacion A. )
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Normav/s A,DOI* Normavis A,DOI*
Cade FAO
1 Cachapoal en Chacayanes sli 42,00 0,00000020 gl sli -42,00 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur gli 42,00 0,00000020 g g -42,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco gl 42,00 0,00000020 gl gl -42,00 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado sli 42,00 0,00000020 gl sli -42,00 Aumenta
5 Cachapoal a/j Coya i 42,00 0,00000020 gl gl -42,00 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao o 42,00 0,00000020 =l g -42,00 Aumenta
7 Cachapoal en Termas Cauquenes sli 42,00 0,00000020 gl sli -42,00 Aumenta
8 Rio Coya alj Cachapoal gl 42,00 0,00000020 gl gl -42,00 Aumenta
9 Estero La Cadena o 42,00 0,00000020 =l g -42,00 Aumenta
10 RioClaro en haciendalas nieves sli 42,00 0,00000020 i sli -42,00 Aumenta
11 RioClaroen pte. Zufiiga gl 42,00 0,00000020 gl gl -42,00 Aumenta
12 Estero Zamorano gli 42,00 0,00000020 g g -42,00 Aumenta
13  EsteroPanga sli sli 0,00000020 gl sli sli i
14  EsteroRigolemu sli 42,00 0,00000020 gl sli -42,00 Aumenta
15 EsteroAntivero 1l i 42,00 0,00000020 gl gl -42,00 Aumenta
16  Estero Antivero 2 sli 42,00 0,00000020 gl sli -42,00 Aumenta
17  Estero Antivero 3 sli 42,00 0,00000020 gl sli -42,00 Aumenta

Fuente: Elaboracién propia, segiin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma (2005) y FAO 29 (1987).
*A: Aumenta, D: Disminuye, |: Se mantieneinformacion y S/1: Sininformacion.
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Cuadro. 4: Concentracion de Niquel enla cuenca dd rio cachapoal medido en ug/l.

Cadmio en la cuenca Cachapoal (ug/l)

CADE- Variacion Variaciéon
Tramo Cauce | DEPE Ant. Norma FAO A.Norma A,DGI* A.Norma A,D6I*
v/sCade VISFAO

1 Cachapoal en Chacayanes sli 10,00 0,00000001 sli S -10,00 Aumenta
2 Cachapoal en Rivera Sur ol 10,00 0,00000001 o gi -10,00 Aumenta
3 Cachapoal en pte. coinco sli 10,00 0,00000001 sli i -10,00 Aumenta
4 Cachapoal en pte. Arqueado gli 10,00 0,00000001 o gi -10,00 Aumenta
5 Cachapoal a/j Coya o 10,00 0,00000001 o g -10,00 Aumenta
6 Cachapoal en pte. Codao sli 10,00 0,00000001 sli Si -10,00 Aumenta
7 Cachapoa en Termas Cauquenes gl 10,00 0,00000001 o gi -10,00 Aumenta
8 Rio Coyaal/j Cachapoal sli 12,00 0,00000001 o g -12,00 Aumenta
9 Estero La Cadena sli 10,00 0,00000001 sli S -10,00 Aumenta
10 Rio Claro en haciendalas nieves ol 10,00 0,00000001 o gi -10,00 Aumenta
11 Rio Claro en pte. Zufiiga sli 10,00 0,00000001 sli i -10,00 Aumenta
12 Estero Zamorano gli gli 0,00000001 o gi o o
13 Estero Pangal o o 0,00000001 sli i ol ol
14 Estero Rigolemu sli sli 0,00000001 sli ] sli sli
15 Estero Antivero 1 gl gl 0,00000001 sli i sl sl
16 Estero Antivero 2 sli sli 0,00000001 o g o o
17 Estero Antivero 3 sli sli 0,00000001 sl Si sli sli

Fuente: Elaboracion propia, seglin datos publicados por CADE — IDEPE (2004), Anteproyecto de norma(2005) y FAO 29 (1987).

*A: Aumenta, D: Disminuye, I: Se mantieneinformacién y S/I: Sin informacion.
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