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REVISION DE NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD DEL AIRE
PARA MATERTAL PARTICULADO SEDIMENTABLE Y SU IMPACTO
SOBRE EL CULTIVO DEL OLIVO EN LA ZONA DEL VALLE DEL R1O HUASCO,
I REGION.

INTRODUCCION

La zona del valle del rio Huasco es enminentemente minera v agricola, inferactuando
actividades de mineralizacion de cobre. oro. plata, molibdeno y fierro, principalmente, mineria no
metalica sustentada por la produccion de baritina, cuarzo y carbonato de calcio y. una incipiente e
importante actividad termoeléctrica; éstas estan manejadas por grandes empresas tales como fa
Compaiifa Minera del Pacifico, Empresa Eléctrica Guacolda, Endesa y oftras fuentes menores
industriales. Por otra parte, en la seccién inferior del valle del rio Huasco predomina el rubro
~olivicola, concentrando alrededor del 85% de la superficie de olivos de ta 1T Regidon v un 38% de
la superficie nacional.

Michas actividades productivas en la area comprendida principalmente entre Freirina y
Huasco no han visto compatibilizar sus rendimientos y criterios ambientales. atn existiendo
patticipacion de entidades estatales y privadas mstando a velar por el buen funcionamiento de las
industrias y la dptima productividad de los olivares. Desde principios de la decada del 70, a zona
ha estado expuesta a fa influencia de material particulado sedimentable de origen natural ¢
industrial en cantidades considerables. razén predominante para la dictacion en la década def 90 de
una norma secundaria para calidad del aire en ¢l vatle del rio Huasco y el funcionamiento obligado
de una red de monitoreo en el drea mas susceptibie a las coistones | la cual engloba a 1200
hectareas destinada basicamente a la produccion de aceilunas.

Si bien no debe dejarse aj margen el bajo nivel tecaologico y de manejo de Ta mayoria de
los predios olivicolas, tampoco puede justificarse un impacto por contaminacion ambiental y
constante sobre los cultivos por fuentes emisoras industriales v aquetlas naturales dificiles de
controlar. Existen evidencias que las fundicones de minerales causan un deterioro de {os recursos
aledaiios ya sea a través de la accion de gases provenientes de la fusion de los concentrados y a
accion de metales pesados incorporados ab medio ambiente como particulados solidos o Hguidos.

La presente tiene por objetivo general identificar la informacion de soporie para la revision
de 1a norma de calidad del aire Decreto Supremo N°4 y claborar un programa de analisis téenico y
econdmico de fas actividades propuestas a partir de los estadios existentes  y revision de
parametros reales de productividad en los olivares de fa zona en estudio.
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ANTECEDENTES GEOEDAFOCLIMATICAS
Zona del valle del rio Huasco

[l drea pertenece a la comuna de Huasco con 1587.5 Km2, delimitada al norte con la
comuna de Copiapd, al este con la comuna de Freirina y Vatlenar v . al sur con Freirina en la
provincia de Huasco, 11l Region. Predominan las terrazas y planicies fluviomarinas ubicadas en
ambos lados del rio Huasco, donde se entrefazan las formaciones aluviales con las coluviales
insinuandose la modefacion marina. En la desembocadura del valle se presentan dunas litorales
activas, correspondientes a depositos edlicos cuarentenarios y, dado el régimen endorresco en afos
de sequia del rio, es posible observar la formacidn de una barra litoral arenosa que se rompe en
aios Huviosos. El valle se presenta encajado con terrazas pequedas y medianas disectadas por
quebradas, ddndole un paisaje caracteristico a la zona (Durdn, 1989).

El clima corresponde al distrito litoral | (Santibaiiez, 1984), extendiéndose como una
franja paralela a la costa de 20 kilometros de ancho. Las caracteristicas estan definidas por la
influencia marina, donde no se registran heladas ni fuertes oscilaciones térmicas entre el dia y la
noche. Existe una alta frecuencia de neblinas v de dias nublados dado su cardcter fitoral atenvante
de los regimenes térmicos.

Huasco esta intluenciado per anticiclones calidos. depresiones térmicas y ciclones
templados alternados entre los 27 a 42°S (Romero. 1983). Las temperaturas maximas del mes mis
calido varian entre 22 v 25°C, mientras que 1as minimas del mes mas frio se mantienen entre los 7
7y 9°C. Por otra parte. la presencia de neblinas es un factor que estabiliza las temperaturas.
avemnta fa humedad relativa v disminuve la radiacion sotar, con el consiguiente efecto sobre la
tasa {otosintética de los cultivos de la zona. No obstante. a pesar del efecto moderador del océano,
la suma térmica entre septiembre y marzo es superior a 1100 dias-grado. lo cual penuite el cultivo
de variadas especies anuales mas en ¢l caso de especies de hoja caduca y persistentes comao ¢
olivo. la principal limitacién radica en la deficiencia de horas de frio invernal (100 he. T menor a
790 afectando la diferenciacion floral v la consiguiente pérdida de produccion. LI déficit hidrico
alcanza a los 896 num/anio. con una precipitacion promedio de 27 mm/ano, determinando 12 meses
bajo el déficit hidrico v una necesidad constante de riego de los olivares (Santibanerz. 1984).

Principales parametros asrochimaticos zona de Huasco
{Santibanez. 1984)

T° maxima, enero 23¢C

T minma, julio 8.5°C
T° media anual 16.5°C
Suma térmica, septiembre-marzo 1527 de
Horas de {rio anuales FO0
Periodo libre de heladas 12 meses
Déficit hidrico anual SO6 mm
Precipitacion anual 27 mm

Humedad relativa anual 75 Y
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El viento es un factor de ocutrencia frecuente y una limitante para la adaptacion de
especies frutales como vides, nectarines. kiwis v citricos, no asi para el olivo que es bastante
tolerante a condiciones ventosas ; los vientos predominantes son los del tercer cuadrante suroeste
durante todo el afio e intensificandose en fos meses de verano. La velocidad promedia del viento
esta entre los 2,43 y 3,61 m/seg con una direccion promedio de 1857 (Dames. 1994). Este factor
climatico es esencial en el comportamiento de la cantidad y velocidad de sedimentacion de los
materiales particulados sobre las especies vegetales naturales y comerciales.

Ef rio Huasco presenta grandes variaciones de caudal entre un afio y otro o dentro de las
estaciones en un aifo. Su régimen hidroldgico es nival en primavera, producto del derretimiento de
las nieves en la alta cordillera y en invierno presenta caracteristicas pluviales consecuentes de las
esporadicas precipitaciones. El caudal medio es de 4.3 m3/seg y es capaz de bajar a solo 2m3/see
en afios secos, existe un escaso aprovechamiento del recurso debido principalmente a la falta de
obras de regulacién del caudal durante la temporada tanto a nivel predial como comunal (Hadad.
1973). Sin embargo, la temporada pasada estuvo fuertemente afectada por los cambios climaticos
del Fendmeno del Nifio, produciendo fuertes inundaciones y desbordes de los cauces principales
provocados por los deshielos en la alta cordiltera poco comunes de observar en fa zona y con el
consecuente desbatance en las actividades productivas de la region.

Con respecto a los recursos floristicos, el area se inserta ¢n la zona de vegetacion
xeromérfica, se destacan las siguientes : formaciones de desierto costero, sin tapiz vegetal continuo
y con grandes espacios desnudos, cubre las pendientes de la corditlera de la costa expuestas a la
crosion marina, son arbustos v algunas hierbas Lianificadas en la base v xerdfitas efimeras. tales
como los géneros Airiplex. Huplopapius v Proustia sp @ formaciones de jaral costero, matorral
abierto formado por arbustos xerdfitos asociados a hierbas primaverales y algunas cacticeas, ocupa
los faldeos inferiores de la cordillera de la costa v las planicies litorales. entre los principales
géneros se encuentran Cereus, Opuntia. Eulvelmia, Oxalis ¢ Hipperastrum sp (Duran, 1989).
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Ll drea olivicola afectada por las emisiones de particulados sedimentables se extiende
desde Fretrina hacia la costa con aproximadamente 1300 hectareas {Anexo 1) los suelos
representativos corresponden a las series Paona, Bellavista y Freirina. sieado esta Oitima la que
sustenta la mayor proporcion de cultivos de olivo y ocupa un 30% de la superficic del arca. La
serie Freirina se caracteriza por suelos sedimentarios aluviocoluviales. moderadamente profundos
con una profundidad efectiva de 35 a 65 cm. topografia plana a cast plana, la textura
moderadamente gruesa (Fa) se encuentra en superficie v gruesa (Af) en profundidad, suelos
pedregosos que descansan sobre un sustrato muy pedregoso con una matriz arenosa, por lo tanto,
corresponden a suelos de permeabitidad rapida, buen drenaje y de moderada salinidad respecto a
las series Paona y Bellavista, las cuales presentan las mayores limitantes en cuanto a representar
suclos con drenaje imperfecto, suclos muy salinos y salinos. respectivamente  (Estudio
agroecologico Huasco. 1980).

Los tipos de capacidad de uso de los suclos del drea en estudio (Anexo 3) corresponden a
las clases [Hr, suelos con moderadas limitaciones en la ribera del rio Huasco ; 1Vr. suelos con
severas limitaciones y se encuentran en fa ribera norte v @ VI suelos con aptitud forestal y para
pastoreo cuvas limitantes principales son la extrema salinidad y el mal dreaaje (CIREN-CORFO.
1983).

Caracteristicas quimicas v de fertihidad de las series de suelo dominantes en Huasco
{Fstudio agroccologico del valle del rio Huasco, 1980)

Serie Prof.  pH MO CF ¢ Ki LAY
{cm) ua) (dSim) (meg/100g) (%)
Paona - 25 8.2 |.6 16.0 3.0 07 183
23-43 8.1 (.7 92 8.9 0.4 -
45-77 R.2 0.5 8.2 7.9 0.1 13.9
77-100 8.2 0.2 7.4 8.9 0.2 168

o

Bellavista 0- 40 8.2 L 8.1 1.5 4.5 8.2
52-82 79 b 7. 177 0.4 12.4

Freirina 0- 15 8.2 3.6 53 (0.5 0.6 3.7
15-65 83 0.7 16.6 6.4 0.8 12.5

Desde el punto de vista de la fertihdad del suelo. éstos presentan reaccion alealina
maoderada, contenidos bajos a medios de materia orgianica, escasa presencia de carbonato de calcio.
bajo suministro de nitrogeno vy {osforo @ respecto a las Himitantes principales s¢ concentran en la
satinidad moderada a localmente altos, lmitada capacidad de retencion de agua dad las texturas
gruesas y altos contenidos de tragamentos gruesos en los perliles. La acumulacion de sales solubles
por efecto del riego. debido a la naturaleza edalica v practicas agricolas inadecuadas. es un factor
de reduccion del potencial productivo a una tasa de dismmuacion del 9% por cada 1dS/m por sobre
el valor umbral de salinidad para el olivo equivalente a 2.7 dS/m. ¢l cual requiere de un correcto
mancjo del agua v de o fertifizacion.

sl
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ANTECEDENTES DEL MANEJO OLIVICOLA EN LA ZONA DE HUASCO

La informacion hibliografica pertinente y visitas efectuadas en terreno, han permitido
constatar el estado general v actual de los predios del valle def rio Huasco sujetos a lnnfluencia de
las emisiones bajo estudio. El mancjo de los huerlos se puede diferenciar en funcion de un conjunto
de labores de cultivo, las cuales tienden al logro de un satisfaciorio potencial productivo ¢ a un
techo normal de produccion.

De esta forma, se distinguen huertos bien manejados, los cuales se presentan en un bajo
porcentaje de participacion dentro del total de los huertos del valle de Huasco y se caracterizan por
las siguientes : drboles con poda de formacion y practicas de poda de rejuvenecimiento, control
mecanico de malezas y con herbicidas reflejado en un suelo de entre y sobrehilera sin cubierta de
malezas (presencia de chépica, especie ajtamente agresiva. vasora y competidora en la mayoria
de fos huertos), fertilizacion en base a abonos orgdnicos y fertilizantes inorganicos. riegos por
surcos o tazas en frecuencias v oportunidad adecuadas segiin el estado tenoldgico de los arboles,
estado fitosanitario satisfactorio ¥ con baja incidencia de plagas y enfermedades. plantaciones
nuevas intercaladas entre los arboles maduros dentro del huerto para hacer mas eficiente el use del
terreno. buena iluminacion dentro del arbol, arbeles presentan un vigor consecucnte de fas bucnas
practicas agricolas y. si la necesidad lo amerita existen cortinas de viento en determinadas areas.

No obstante, se observa un porcentaje mayoritario v dominante de huertos con manejo
regular a deficiente caracterizados principalmente por:  reducida o inexistencia de poda de
formacidn y renovacidn, fertilizacion organica en base de guano avicola o caprino. presencia de
cultivos anuales intercalados entrehileras, creciniento v vieor desuniforme dentro de un mismo
sector, riego por tendido o por fnundacion con frecuencia y duracion de los riegos madecuadas ¢
irregulares segian estados criticos del cultivo, estado fitosanitario bueno a regular. desarrollo
irregular de injertos. cortinas de viento defectuosas o inexistentes, observandose drboles atectados
por el viento, emboscamiento v excesivo follaje que tterfiere la captacion solar y. principalmente
se ohserva un fuerte enmalezamiento en los huertos afectando severamente el aprovechamiento de
nutrientes y agua de los drboles en una interferencia constante con las malezas. principalmente de
chépica.

Al hacer un diagnostico global de las practicas culterales mis ocurrentes. ¢s comin
observar en huertos del valle de Huasco, drboles de gran tamano con awtosombreamiento y parte
del tejido vegetativo inactivo. por tanto ¢l arbol tiende a producir en a peristeria v demandando
nutricantes para fa subsistencia de todos sus tejidos vegetativos y reproductivos. Ll ricgo ¢s una
practica fundamental en el éxito de la explotacion y especialmente en condiciones de olivares en
chimas desérticos. el método mas frecuente es el riczo por tendido o nundacion. el cnal moja toda
fa superficie en forma incficiente, se presenta desuniformidad en el desarrolle v crecimeento de los
arboles dentro del mismo huerto v, existe un mavor gasto del recurso hidrico.

4]
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Las practicas de fertilizacidn se basa en aportes de guano. el cual aporta pequenas
cantidades de nutrientes mas ejerce un efecto positive sobre las caracteristicas fisicas del suclo v,
en ocasiones se aplican fertilizantes inorganicos como urea a la faza det arbol una o dos veces en la
temporada, por 1o tanto, no es la generafidad ef aprovechamiento de iodo el potenciat del olivasr en
fos huertos estudiados. La presencia de malezas ¢s manejada con controles mecanicos endientes a
remover la cubierta superficial con rastrajes o en forma manuaf como también hay agriculiores gue
estan adoptando el control con herbicidas selectivos para malezas de hoja ancha v gramineas.

Los problemas fitosanitarios son poco relevantes en la zona, dado que existe un buen
control biologico sobre conchuelas (Saissetia, Aspidionsy y chanchitos blancos (Pseundococcus).
principalmente. Hay ciertos huertos donde existe cierta incidencia de enfermedades causadas por
Verticitlium dahliae v Cycloconium spp. conocidas como “ojo de pavo™ y “peste rayo”™ en olivos
pero sitt constituir una variable determinante en las fluctuaciones de la produccion v calidad.

Las rendimientos promedios fluctdan entre tos 10y 80 Kg/arbol en variedades aceituneras
y donde alrededor de un 10% de los huertos alcanza rendimientos optimos acordes a otras zonas
productivas, los cuales reflejan las medidas aplicadas en fases criticas para la optima produccion.,
algunas de ellas corresponden a una buena dotacion de agua y nutrientes durante la plena floracion
¢ nicios de crecimicnio del fruto cuajadoy en la fase de aumento de peso de los mismos;
determinante es la correcta frecuencia y dosificacion de agua v fertilizacion coando durante el
traslape de la induccidn floral para la proxima temporada vy el perfodo de endurccimiento del
carozo, donde se maximiza la competencia entre la carga frulal del arbol v los tejidos en
diferenciacién (Cooper y Tapia).

Si se considera la ocurrencia poco frecuente de aplicaciones de fectilizantes inorganicos ¢n
los olivares de la zona de Huasco v Freiring, defectuoso controt de maleras en la mavoria de tos
huertos y riego tradicional de baga eficiencia, parte del descenso de la produceion de aceitunas de
buena calidad es posibic atribuirla a dichos factores v al agotamiento de los recursos pero, la
influencia regular de emisiones de materiales particulados v gases en los cuitivos podria mfluir en
cierta medida sobre {a problematica : es decir, al comparar datos de produccion de afios antertores
donde las emisiones estaban en miveles mimimos iniciales v regularizadas. ¢sta mantenia su
alternancia normal de aferismo caracteristica de la especie pero a miveles satisfaclorios para los
agricultores {Asoc. Oliviculiores de Huasco, 1998 © pag.15).

Ahora bien, al observar esos mismos datos en las ditimas dos temporadas v especiabmente
a fines de fa temporada pasada, la situacion se reflejd en arboles con escaso poreentaje de floracion
y cuaja. peérdida de flores y trutos en desarrollo. manchado de frutos v detformaciones fisicas de los
mismos y, la consiguiente nula a extremadamente saficiente produccién por arbol como tambicn
una disminucton en la oferta de aceitunas de Hluasco a las gerandes procesadoras de productos
encurtidos del pais.
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La presencia de una barrera de material particulado sobre el follaje de las plantas induce a
una mayor deficiencia en la actividad fotosintética de los vegetales. {o cual conleva una
disminucion en el abastecimiento de carbohidratos para el desarrollo de la planta, alcctando
consecuentemente el crecimicnto vegetativo v reproductivo, resultando en un deterioro de fa
produccion v calidad de la fruta cosechada. Si se considera que el material sedimentado es de
naturaleza férrica, eventualmente podria existiv una interferencia magnética sobre et metabolisimo
de las plantas, ya que los materiales climinados por las chimeneas son principalmente magnetita y
hematita ; la calificacion anterior es dificil de determinar y cuantificar, requiricndo evaluar

procesos metabélicos y quimicos a condiciones edafoctimiticas similares y comparables.

Las referencias anteriores indican la necesidad de acomplejar y especificar actividades de
apovo y fiscalizacion acorde a la situacion real de la olivicultura de Huasco 1 por una parte. no es
posible mantener una produccion regular con un bajo aprovechamiento de medidas basicas de
manejo a corto plazo y hacerla poco sustentable y, por otra parte. lampoco cs nermiisible ia
influencia periddica de emisiones de las principales fuentes emisoras de la zona de Huasco sin
hacer las restricciones pertinentes y fundamentadas en la base de criterios téenicos v soclales
dentro del marco agricola ¢ industrial.
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ANTECEDENTES DE VISITA TECNICA A VALLE DE HUASCO

Los parrafos  siguientes  del presente  andlisis  de  las  normas  sccundarias son
complementados por fa informacién recopilada durante la visita téenica clectuada en las
focalidades de Valienar y Huasco en febrero del presente aiio (FHustracion 3 v 0), en la cual se tuvo
acceso a reuniones con representantes de la Asociacion de Olivicultores de la zona, con ia
Compaiifa Minera del Pacifico y el Servicio Agricola y Ganadero de Vallenar.

Asociacion de Pequenos v Medianos Olivicultores de Huasco. Las conversaciones tendieron
basicamente a la descripcion de las pricticas de cultivo y los problemas que enfrentan desde ¢l
punto de vista economico., actualmente, dada la influencia de la contaminacion por particulados
sedimentables sobre los buertos de olivos, la cual vendria principalmente desde CMP.

En general, la gran mayoria de los agricultores procede desde pasadas gencraciones con
practicas de manejo regular como se describe en paginas anteriores, salvo algunas ¢excepeiones que
han iniciado avances en cuanto a poda y fertilizacidn. No obstante, a ese nivel promedio de manejo
de los huertos, principalmente destinados a la produccion de acertunas, los agricultores han
mantenido un estandar de rendimiento y beneficios suficientes a sus necesidades. Cabe considerar.
fa disponibilidad de registros de rendimientos y produccidn anual es muy escasa y dificultosa.

Se visitaron huertos muy caracleristicos @ por una parte. se observan olivares de buena
apariencia promedio de los drboles. suelo sin malezas controladas con herbicidas sobre la cubierta
veeetal, el riego es por tendido v regulande el aporte de agua sealn criterios ancestrales. la
fertilizacion se maneja con aportes de guano de ave y aplicaciones de urea, en ciertos casos se hacc
poda suave y severa a tos drboles, los cuales se observan de gran tamaio y con algunos brazos
madres de formacion. el follaje de los arboles ¢s frondoso pero con una aceptable capacidad de
captacion de radiacion solar disponible para la actividad fotosintética, ef estado sanitario es bueno
y no se aplica ninguna clase de pesticidas, ya que el control bioldgico funciona clectivamente
desde 1948 (Hustracion 1).

Por otra parte, existen huertos con un manejo defectuoso v descuidado. caracterizados
principalmente por un excesivo crecimiento de malezas, riego por inundacion sin regulacion de
frecuencias y duracion de los riegos segln estado fenologico o disponibitidad del recurso, no se
practican aportes de fertilizantes inorganicos y. los huertos presentan un desarrolle desuniforme
con arboles de tamaiios diferentes y sin practicas de poda. los huertos estan a baja densidad de
plantacion y se aprovechan con cultivos de chacareria interealados o que Tomenta la ineficiente
utilizacion del agua de riego vy fertitizacion (Jlustracion 2).

Su opinién respecto a jos problemas de salinidad responden a el equitibrio del recurso
hidrico. el cual seria suficiente para sus secesidades de ricgo con fa permeabilidad de las texturas
francas arenosas de los suclos de fa zona: el riego al ser clectuado por tendido o por inundacion,
ayuda a la lixiviacion de las sales superficiales del perfil. sin provocar mayores perjuicios a la
actividad agricola aim cu terrenos con niveles fredticos cercanos a la superficie.
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En la Oltima temporada, los agricultores se enfrentan a una nula o minima produccion de
aceitunas respecto a temporadas antertores. Asumiendo el factor de afierismo o produccion
alternada de los olivos dentro de las fluctuaciones productivas: atos pares se da baja produccion y
afios impares una alta produccidn, coincidia en el momento de fa floracion e imicio de desarrollo de
frutos un aumento de las emisiones de particulados sedimentables sobre los huertos en las dreas de
mayor impacto; por otra parte, et SAG perdid un juicio contra CMP S AL por términos discrepantes
de la interpretacion de la norma en ¢l DS N°4/92 en diciembre de 1997 y desde entonces, da curva
de MPS totales ha ido en aumento (Anexo 4) pudiendo afectar en parte la calidad v productividad
de los olivos.

Se puede observar en terreno el follaje cubicrto con materiafes férricos v pacticulados, los
cuales se depositan como depdsitos negruzeos en ambos lados de la hoja, especialmente en el haz
de la misma (Uustracién 3) al igual que una escasa o nula carga de fruta en los arboles. Al observar
las hojas cubiertas, no se aprecian sighos de fitotoxicidad provocada por los mismos. como
tampoco se observa necrosis o clorosis en forma obvia. La sintomatologia externa no es
concluyente para determinar que no existe un dano o efecto sobre el funcionamiento de las plantas.
ya que esos materiales depositados actan como una barrera fisica para ¢l intercambio gaseoso
estomatico como también dificultan la actividad fotosintética, la cual sumado al desarrollo
irregular de la canopia. incidiendo en fa produccion y utilizacion de Jos carbohidratos y agua por
parte del organismo vegetal.

Parte del causal es atribuible a un manejo precaria v tradicional de los huertos pero
también. no se puede obviar la incidencia de una mayor cantidad de emisiones en los periodos mas
susceptibles a la pérdida de produccion  frutal, hubo una fuerte pérdida de flores v de frutos de
hasta 5 mm con necrosis peduncular v manchado en ta epidermis. Al analizar los escasos datos de
produccion en la zona, se mantiene la alternancia propia del cultivo a un nivel de mancjo promedio
de los huertos que alcanza un rendimiento suficiente para los agricultores pero el ano 1997 se
tradujo en una buena cosecha coincidiendo con una corta paralizacién de los hornos de la Planta de
Pellets de fierro, situacion semejante al afio 1993 donde se registraron precipitaciones moderadas
en el valle, traduciéndose en ambos casos en un menor mmpacto de las emisiones  sobre el
rendimiento (pag. 15).

Pero por otra parte. la parcela “Los Olivos de Bellavista™ obtuvo buena praduccion esta
altima temporada pese a que se encuentra en una condicion de igualdad ante condiciones
edatoctimaticas v de contamiacion ambiental. por tanto. es admitible deducn que stempre un
manejo adecuado en el tiempo cuyos resultados se traducen con posterioridad al establecimiento de
las practicas basicas agrondomicas dentro de un huerto, serd beneficioso para la productividad del
rubro pesc a estar sometido a la inflsencia de las emisiones en el valle de Huasco.

Finalmente, hubo una buena disposicion en aportar con informacion pertinente al caso en

estudio y en la medida que ésta sea posible. se acordo enviar analisis de fertilidad de suelo. calidad
de agna y analisis foliar clectuadas en temporadas pasadas,

¥
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Compaiiia Minera del Pacifico 8.A. La planta de pellets de fierro se inaugurd en marzo de 1978 v
fue disefiada para producir 3500000 ton pefletsfano @ sin embargo, tras sucesivas modificaciones
técnicas ha aumentado la capacidad anual de produccion a 4200000 ton métricas.La produccidn de
pelets basicos, finos y graznas se embarca a través del puerto guacolda 1y 110 siendo los
principales mercados de exportacion Japon, Corea, China, Alemama, USA, Malasia ¢ Indonesia.

Desde 1991, la empresa comenzo un provecto agricota en el valle de Huasco con el fin de
apoyar el mejoramiento tecnologico de la actividad otivicola en cquilibrio con fa industria
minera.La parcela demostrativa corresponde a los “Olivos de Bellavista™, predio ubicado en la
comuna de Huasco, a aproximadamente 41 Km de Vallenar. Comprende una superficie de 4.3 ha
en un huerto establecido., el cual al momento de su adquisicion se encontraba en precarias
condiciones, con variedades acveitunera. doble proposito vy aceiteras © Sevillana, Empeltre,
Manzanilla y Liguria ({lustracion 4).

En octubre de 1994 CMP acordd un convenio de investigacion con ta Universidad de Chile
para evaluar los principales factores de produccién como la nutricion. riego v manejo del huerto.
este primer acercamiento tuvo ¢l lin de investigar los factores linitantes del rendumiento v calidad
de los olivos, principaimente riego. poda y fertifizacion @ como también. apoyar ¢l diseito de
estrategias de manejo olivicolas para el valle de THuasco. El campo es regado con acuas del canal
Bellavista vy esta sujeto a un régimen de turnos con usa dotacton de 0.5 hrfturnoe cada 14 dias,
recibiendo un gasto de 150L/seg el predio cuenta con un pequeio tranque de acumulacion de
agua, la cual es altamente salina pero apta para especies toferantes como el olivo,

Se han realizade ensayos de tertilizacion nitrogenada (urea) v foslatada (SP'DY < tas dosis
utitizadas de 0, 100 v 200 KeN/ha lograron un 70%. 30% v 11% de aferismo en la variedad
Sevillana, siendo la dosis intermedia la que arrojo resultados mas satisfactorios para rendimiento,
crecimiento vegetativo anual, intensidad de floracion v calidad de cosecha @ la aplicacion de
fosfatos no tuvo efectos significativos. Se evaluaron frecuencias de ricgo semanal. quincenal v
mensual, siendo el segundo el de mavor eficiencia y efecto sobre la produccion v crecimiento
vegetativo, el riego se realiza por tazas regutando la frecuencia y el tiempoe de riego. En
combinacion con los ensayos anterioresn sc evaluaron dos tipos de poda. severa vy suave, tal de
verificar el efecto enla infensidad de radiacién solar sobre los eventos del cultivo (1ustraciones..).

La parcela se encuentra dentro del drea de mavor impacto de las emisiones  {estaciones
N3 v 6) y ha evolucionado en una alza en la produccion. ann manteniendo un 50% de aierismo, la
produccion atcanza a 28000 Kg/ha. situindose por sobre ¢l promedio de los agricultores. No
obstante. se debe considerar que al aplicar practicas bhasicas manejo a un huerto micialmente
precario, es esperable una reaccion importante en el tiempo siguiendo una curva tipica de
rendimientos decrecientes. la produccidn ird aumentando en fa medida que se adicionen unidades
mas eficientes al sistema hasta llegar a una cima de estabilizacion segdén el potencial del cultivo. Es
discutible si el manejo practicado es factibie de adoptar por cl reste de los productores a una
relacidn costo/bencticio sostenible en el Lempo. sin embargo, ostas actividades demaostrativas
sirven para que el pequeito agricultor amplic sa vision trente al mancjo tradicional del huerto y
pueda captar aquellas practicas factibles de realizar bajo sus propias condiciones.
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Por otra parte. CMP concuerda con tos agricultores en fa operacion de uwna norma para
MPS y elementos industriates toxicos y. que es necesario delimitar los aportes de particulados
sediementables desde fuentes naturales y de fuentes fugitivas @ segln estudio del Ministerio de
Bienes Nacionales se determinaron las concentraciones de MPS en otras localidades como Alto del
Carmen, Vaflenar v Loncomilla, donde se alcanzd los 2080, 1043 y 1612 mg*md/dia,
respectivamente, superando con creces los 100 mg estipulados en el DS N°4/92 ¢ las condiciones
anteriormente citadas no son comparables desde ¢l punto de vista geografico y edatochmatico, va
que las mediciones se realizaron en condiciones totalmente diferentes a las condiciones del valie de
Huasco, por lo tanto, es necesario analizar fa naturaleza v participacion de esos materiales
particulados sedimentables respecto a la problemitica en estudio. Respecto a la norma para el
fierro en el MPS. CMP discrepa con respecto a la imfluencia de este elemento parte de ta nutricion
de tos vegetales en la produccion ofivicola v en el métode de determinacion de los valores de la
norma secundaria, los cuales fueron determinados durante cuatro meses en 1991, ¢ una zona de
bajo impacto y en condiciones normales de olivicultura de Freirina.

Segun mediciones efectuadas con la planta sin funcionar entre el 24711 v 13/12/94, las
mediciones arrojaron en las estaciones N° 5. 8 y 10 de la red valores para frerro de 37. 404 v 31.3
mg*m2/dia y 151 mg*m/dia de MPS: CMP  discute Ia disposicion de un valor gquincenal en
diciembre para el fierro, el sobrepasar la norma con la planta parada v ¢l partir con un nivel de
contaminacion externo a la planta mayvor que lo establecido por el decreto. como los criterios de la
linea base.

Servicio Agricola v Ganadero. En conversacton con la alicing regronal v central del organismo
citado. es evidente el objetivo de proteccion de los recursos naturales ante mterferencias de
entidades industriales v gue es necesario {iscalizar aquellas fuestes emisoras de mayor
trascendencia en la regidn como CMP. Aceptan que existe un problema de manejo regular en el
valle v que es dificil imponer medidas tecnologicas a corto plazo ante la mentalidad conservadora
de los agricultores.

En el ano 1996, ya analizaba un anteprovecto para normas de materniad particulado
sedimentable (MPS) y normas de concentracidon de metades pesados como As. Ha y Ph oy, se
proponia modificar el DS N°4/92 respecto a explicitar los valores normados a cumplir en cada
estacion de monitoreo para MPS y el fierro contenido.

Pasado un ano. considerando que la norma de MPS y de fierro asociado a ¢l para la cuenca
de Huasco ingresaba a un programa de revision con el fin de explicitar en dicha reguiacion que se
considera sobrepasada fa norma de catidad del aire mensual o anual. cusndo das concentraciones
detectadas en cualquier estacidn de monitoreo excedan los valores. Por otra parte. el Servicio
considera necesario contar con noemas de MPS vy metales pesados asoctados tales como Cu, As y
Mo, no obstante no cuenta con estudios de apavo respecto o su efecto sobre Lo produccion agricola
Y pecuaria.
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En la temporada pasada, bajo proceso iniciado por la dircecion regional por retteradas
excedencias a las normas establecidas por el decreto N°4/92 por parte de la Planta de Pellets de
CMP. la Corte de Apelaciones acogid fa reclamacton interpuesta por la Compadia. dejando
inoperante el decreto hasta la fecha. La defensa de la empresa se basd en que el valor de
concentracion comparable con la norma corresponde al valor promedio obtenido en los 15
monitores de la red. Al respecto, el DS [85/92 establece que se sobrepasard fa norma de calidad del
aire cuando la concentracion de MPS detectada por cealquier estacidn de monitorco exceda la
concentracion normada. A partir de octubre de 1996, la Planta ha incrementado las excedencias v
durante 1997, los valores s¢ han superado incluso para el periodo de mayor flexibihidad (enero-
agosto) pudiendo afectar el rendimicnto olivicola del valle (Anexo 4) Por lo tanto v pese a la
pérdida del fallo judicial en diciembre de 1997, el Servicio ha mencionado la tencion de
impicmentar la norma secundaria a corto plazo dado ¢l sobrepaso de las emisiones por parte de
CMI? en el dltimo aio.

Ll Servicio estima necesario incorporar modificaciones adicionales para aplicar la
normativa a cualquier fuente fija existente o fuente nueva en el area del valle de Huasco,
incluvendo la metodologia de medicion de hierro. Por otra parte. concuerda con todas Jas entidades
involucradas, ta necesidad de realizar estudios relativos al impacto que generen las emisiones sobre

los recursos naturales renovables.

s
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ANALISIS DEL D.S, N°4 DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA
PARA EL VALLE DEL RIO HUASCO

En el afio 1991, se inicio un estudio conforme a las inquietudes del Servicio Agricola vy
Ganadero (SAG) respecto de la influencia de las emisiones de particulados en la zona olivicola de
Huasco. financiado por la Compaiiia Minera del Pacifico (CMP), responsable de ta mayor cantidad
de emisiones férricas v efecutado por el Institulo de Envestigaciones Apropecuarias (INIA) ¢ a
finalidad principal de este proyecto fue el de tipificar el ingreso de material particulado industrial,
estimar las tasas de sedimentacion en diferentes areas v detectar aquellas de mayor susceptibilidad
al impacto.

En la base de los resultados arrojados por dicho estudio. ¢} Ministerio de Agricultura dictd
un el Decreto Supremo N°4, el cual establece normas secundarias para material particulado
sedimentable v hierro asociado.

En cuanto a los criterios fundamentales para definir fos valores de da norma. cstos
apuntaron a impedir un aumento de la depositacion de material particulado sedimentable (MPS) v
el hierro contenido en éste v, proteger ef periodo de tloracian de los olives en et valle de Huasco.

{.os valores se establecen en el articulo 4° del D.S N* 4492 v corresponden a los siguientes

a) MPS 1350 me/madia Concentracion media aritmética mensual aplicable todo el aio.

b} Fe en el MPS : 60 mu/m2dia Concentracion media aritmética mensual aplicable desde
la segunda quincena de diciembre hasta agosto inclusive. 50 mo/m-dia Concentracion
media aritmética mensual aplicable desde septicmbre, octubre. noviembre y primera
quincena de diciembre inclusive.

¢) MPS : 100 ma/m2dia Concentracion media aritmética anual.

Fe en el MPS 1 30 mo/m2dia Concentracion media aritmética anual.

Es necesario destacar que el estudio antes mencionado evalud mediciones entee jos meses
de enero y mayo de 1991 y, reveld que el material particulado depositado en ef follaje de olivos y
otros vegetales en el drea comprendida entre Huasco v Freirina contenian altas concentraciones de
dxidos de hierro originados en chimeneas industriales (Diarto Oficial, 1992y, caleulandose la
concentracion de MPS y de hierro en un punto en ¢f valle de Huasco con produccion normal de los
olivares, especificamente en una parcela crecana a la estacién N© 14 de la red de monitoreo ubicada
en el arca de menor impacto de las emisiones.
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La base empleada para determinar un nivel normal de produccion en olivos ne es suficiente
dentro de un plazo de cuatro meses (enero-mayo 1991) de monitoreo y evaluaciones. Si se analiza
fa sicuiente informacion de la produccion de huertos tomados al azar en el valle de Huasco los
Gltimos cinco afios (Asoc. Olivicultores Huasco, 1998) ¢

Afio Ku/ha

Azoc, Olivicultores Tiasco 1998

1990 Bajo... Anerismo

1991 Alto

1992 Bajo... Anerismo
d j

1993 4767

1994 023

1995 2521

1996 641

1997 5943

1998 b

Se observa claramente la alternancia de la produccion de los olivos de Ta zonal la cual ¢s
causada por el caracteristico afierismo de la especie @ anos pares de baja produccion v anos impares
de alta produccion. Este fendmeno corresponde @ la ocurrencia de producciones :lternadas en
forma natural v explicada por causas climatologicas © deficiencia de horas de frio para la variedad
Seviliana que inciden fuertemente y mas del 50% de fx varnacion en el rendimiento la afectar ¢l
proceso de induccion floral e inicio de floracion @ causas genélicas @ variedades Sevillana v
Ascolana son las de mayor susceptibilidad al afierismo ; causas fisiologieas © balance mudricional en
fa base de la relacion C/N para niciar ta induccidon floral v el equilibrio de hormonas como
giberelinas y citocininas @ causa de manejo del olivar @ todas las anteriores son potenciadas v
forzadas en la medida que de descuide el ricgo. fertitizacion, poda v manejo fitosaniario del huerto
(Cooper y Tapia).

Lste fendomeno propio def cultivo en cuestion es determinante en la fijacion de valores
procedimientos de regulacion por el impacto de fas fuentes emisoras imdustriales v naturales. va
que este factor enmascara la real incidencia de las diversas variables ¢ intereses en juego. tn
estudio al respecto no pucde basarse en mediciones de poco mas de un trimestre i en un aio de
alta produccion normal de los olivares 1 se necesita plantearse una prospeccion de cuatro o cinco
afios para hacer representativa fa incidencia de cada una de fas vartables ambientales v antropicas.
Al tomar como referencia ¢f ano 1991 de alta produccion para fijar ¢l valor de MPS vy hierro deatro
del mismo. en los anos de menor praduceian awribuibles al anerismo natural de T especie (sin
contar con el efecto de la contaminacion o mangjo deficieate de huertos)y v en cualquier punto del
valle. ¢stos apareceran como afectados en forma sobreestimada por las emistones industriales,
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A nivel internactonal existen algunas regulaciones para MPS lales como la establecida en
Alemania, la cual es de caracter secundario de depositacion pero no espectfica eb seetor puntual de
aplicacion y cuyos valores se establecen en 350 anual y 650 mg/m2dia en periodos cortos © Suiza y
Canadd mantienen una norma de calidad ambiental general, estableciendo valores respectivos de
200 mg/m2Zdia promedio anual: 2604 para 30 dias vy 1693 ma/m2dia aplicable en un afio.
Ninguno estipula valores para el hierro depositado pero st se norman metales pesados y toxicos
como el zine, cadmio. plomo v talio en promedios anuales.

Al determinar la norma para hierro en el MPS en diciembre, se divide el mes en dos
quincenas como periodos diferentes en cuanto a aplicacion de un vafor de 30 v 60 my/m2dia para
fa primera y segunda quincena. respectivamente, valores muy depeadientes de las variables
externas en un periodo menor de captura de los materiates particufados. St et proposito original es
el de proteger el periodo de floracion e inicios del desarrolio del fruto, entonces, se debe fijar un
valor mensual Gnico si ¢s imperante la necesidad de normar el hicrro en el MPS v no ¢l MPS 1otal.

Si se conoce fa particularidad de los olivos de presentar fluctuaciones naturales en su ¢iclo
bioldgico sean intrinsecas o causadas por la variacion ambiental y antropica de los patrones de
manejo del huerto. no es posible delimitar un mes en un periodo en particular. va que se esla
tratando con seres vivos susceptibles a las variaciones circunstanciales v temporales dentro de
diferentes puntos del valte como también dentro de diferentes sectores de un mismo huerto.

Las etapas fenologicas para el valle de Huasco se aproximan a las siguientes, todas ellas
sujetas a variaciones en el periodo v duracion del mismo ;

b Estado invernal uiio

2. Despertar vegetative Sulia-Agaxto

3. Formacion de racimaos florales Agosta-Septicmhre

4. Hinchazon de botones 2P guinicerd seplicinhre
3. Diferencicacion de coralas I quineena octiuhre

6. Inicio floracian 2 ynineena ectubie

7. Plena flor Liltimicr semana actithre
8. Calda de péialos 17 quincena noviembre
9. Cuaja fritos 29 quincena novienhre
V0. Encorda frufas 17 estado Diciembhre-fehrera

11, Engorda frivas 27 estadao Mearza-junio

12. Cosechu Junio-julio

Conviene, entonces, legar a un valor establecido como concentracion media mensual y
alargar ¢l periodo de mavor proteccion a fa fenologia det olivo respecto a lo establecido por el DS
N24 (septiembre a 1° quincena de diciembre) al periodo comprendido entre fos meses de agosta a
diciembre inclusive. va que comprende as etapas inciales de la carga de flores v frutas de Ia
temporada como también la induccion floral para la del ano sigusente. conteraplando an rango
pormal de variacion temporal sespecto a los tfenomenos bioldgicos del olivo en la zona de Huaseo.

1807



Existe un valor no considerado en el total de MPS medido v es el depositado en los
colectores por fuentes naturales (dunas, caminos. transporle) : este valor debe ser determinado
periodicamente ¢ en forma estacional en forma precisa para poder ser descontado de los valores
medidos en las estaciones de la red de monitoreo, sea respecto al particulado sedimentable y al
hierro contenido. Ningun articulo de la norma establece que se considerara excedencia al valor de
la norma cuando se sohrepase cualquier monitor de toda la red, por lo tanto, debe aclararse que si
se habla de una concentracidn media arstmeética (N%factores/total) ésta tene la salvedad
anteriormente nombrada @ si no facilmente puede interpretarse un promedio comin en base a todos
los monttores de la red sin considerar los excesos individuales. asi. se estaria parcialmente
desprotegiendo determinadas dreas mas afectas a las emisiones, considerando que existe un
relacion inversa entre la distancia de las fuentes emisoras v la influencia de las ennsiones.

El articulo 9° del Decreto Supremo N°4 establece que para cfectos de control v
fiscalizacion de las concentraciones de MPS proveniente de la Planta de Pellets de CMP, sdlo se
considerara las normas [ijadas para el hierro contenido en el MPS. Por fo tanto. cuales son los
criterios para aplicar la fiscalizacion correcta a otras tuentes preexistentes v en vias de desarrollo
dentro de fa zona. El elemento es realmente relevante sobre las variaciones de produccion olivicola
o se estan desconociendo otros elementos y metales recurrentes en la zona que pueden significar la
adicion de otros valores sormativos. '

Las industrias metaliirgicas y eléctricas aportan gran cantidad de particulados metalicos
contaminantes, particulados carbonaceos, gases como S02 v Ny los cuales al reaccionar con la
nubosidad propia del valle de Huasco v fa humedad relativa matinal se traduciria en aportes
directos de acidos sulfurico v nitrico. allamente corrosivos v cadsticos @ ademas. el viento es el
transportador de los particulados v se producira una acumualacion excestva de contaminantes
metalicos, los cuales siguen una gradiente versa a la distancia de la fuente contaminante,
especialmente aquellas expuestas a los vientos prediminantes (Anexo 3). bsto leva a ia
interrogante de la existencia de un efecto sinérgico entre la contaminacion férrica por la disolucion
en un ambiente acidificado ¢ es irrelevante la incidencia ¢ influencia de fos elementos antes
mencionados (Duran, 1989 : Munizaga, 1996).

Elementos como el atuminio, plomo, zine y cobre sc encuentran presentes en actividades
industriales y también en forma natural en el ambiente vy, en muy bajas proporciones son
requeridos por los vegetales ; pero tambicn estos clementos son muy susceptibles de provocar
fitotoxicidad si las concentraciones varian en un ambiente intervenido {fitotoxicidad se expresa si
la concentracion de Fe, Cu. Zony Ph oy Al supera 100, 80, 500, 10 v 60 ppm, respectivamente) y. si
la calidad de los huertas es relativamente deficiente. L 1989, Durdn determind la incidencia de
estos elementos. concluvendo que todos estin en alta proporcion en la entrada del valle de Huasco
v que van disipandose a medida que se acercan a la zona de Freirma. Sera realmente necesario
normar el elemento (érrico. si se conoce que es un elemento de baja toxicidad v bastante comn ¢n
los vegetales : por olra parte. los particulados corresponden a oxidos no hidroselubles como la
magnetita vy hematita, fo que conlleva un efecto fisico gue disminuve wna cherente actividad
fotosintética de los olivos v la incidencia en la calidad de la fruta cosechada pero no a uma
trascendencia toxica en ¢l metabolismo de la pifanta (Anexo 2).
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El razonamiento actual tiende a determinar gue la reduccion de las emisiones de
particulados sedimentables al sobrepasar {os valores normados. seran exigibles a CMP sdlo si ésta
sobrepasa el valor de hierro en el MPS v no que a otras fuentes emisoras se les aplicaria la
reduccion de sus enmsiones s considerar el contenido férrico. Acaso el valor normado para ¢l
elemento hierro es un mero indicador de la participacion de una entidad industrial. sin considerar
las emisiones totales de MPS v otros elementos que no haa sido objeto de mayor inguictud .

Cabe discrepar cuad es la base de caleulo det hierro de origen no industrial que debe ser
descontado al total de hierro del MPS de Jos colectores de 1o red v la disposicion del articulo 107
respecto de la determinacion del aporte de MPS desde la Planta de Pellets, la cual sera dividida la
cantidad calculada de e por el promedio de fa concentracion de Fe que arrojen las muestras mas
recientes de MPS en las chimeneas industriales obtenida con la aprobacidn del SAG. Isto implica
una gran aleatorizacion en cuanto a cuan recientes serdn esas muestras v en que estado real de
produccion de la Planta de Pellets se efectiian los muestreos.

Un correcto muestreo en particular debe realizarse bajo condiciones normales de
funcionamiento de calderas. chimeneas, colectores, entre las principales 1 si se analiza una muestra
pero obtenida cuando la nstalacion se encuentre funcionaado a maxima capacidad s¢ subestimara
el valor, ya que dada ta mayor eficiencia forzada o repular a 1a cual se lleva la Planta, el valor de
cmisiones serd un minimo y no representative de la actividad regular de 1a empresa,

Es asi como fa norma actualmente vigente presenta serias dilicultades en cuanto a su
interpretacion @ si bien no puede desconocerse la intencion principal de esta norma de proteger la
actividad olivicola y la calidad det medio ambiente en la zona de Huasco, es necesarto aclavar sus
fundamentos respecto a la real efectividad de los valores impuestos v a la cliciencia de su
aplicacion, siendo ésta destinada basicamente a la fuente emisora CMP S AL [a cual estaria
aportando la mayor cantidad de materiales {¢rricos particulados @ impera. entonces. determinar la
cantidad real de emision de cada fuente emisora en la region de impacto.

Sin embargo. los criterios basicos del Decreto N°4 fueron fijados en conjunto entre las
entidades INIA, SAG y CMP en 1991, por lo tanto. cabe la revision exhausta en cuanto a su efecto
sobre los olivos de fa zona afectada por las emisiones v la abjetiva proporcion de normalizacion
sobre todas las fuentes fijas v fugitivas participantes de las actividades industriales. como también,
determinar hasta que punto es relevante la participacion de los aportes de particulado natural del
valfe, conociendo las caracteristicas edafoclimaticas del msmo. Hay otras industrias activas que
son normadas y fiscalizadas bajo fos musmos criterios que la principat fucnte emisora de la zona en
estudio, como también, pequeias v medianas empresas que no aportan en forman permanente pero
si en cantidades apreciables v de fuerte impacto.

[t parrafo anterior concluve la impronta de estudiar los eriterios oriainales con los cuales
se fundamentd la norma actual - una politca de restriceion de depositacion sélo podea ser aplicable
en la medida que se restringan las emisiones. aplicando valores limites de depesitacion v valores
maximos de emisiones para las industrias que operan en la cuenci, no bajo un mismo piano para
todas éstas sino en forma discriminatoria segan fa participacion real en las emisiones de materal
particulado sedimentable de cada fuente emisora, yva que al fijar ug solo valor umbral puede
subestimar o sobredimensionar ¢l porcentaje de aporte en cada entidad.
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REQUERIMIENTOS DE INFORMACION TECNICA

Hasta fa fecha se dispone de estudios dispersos que abarcan distintas variables en los
procesos agricolas ¢ industriales respecto al tema de referencia. Gran parte de la informacion se
encuentra en los estudios mencionados en paginas anteriores pero en su mayoria corresponden 2
itemes de procesos industriales, criferios y métodos de muestreo, instalacion de equipos de
medicion, caraclerizacion de materiales particulados emanados de las principales Tuentes emisoras
de la zona costera de luasco. estudios de impacio ambiental generales para la actividad
agropecuaria de la zona sin espectficar la evaluacion sobre Tos huertos de olives v referencias
legales y de normativas ambientales chilenas.

Desde el punto de vista agrononico extste escasa informacidn refacionada al tema en
estudio y es basicamente aquella referente a caracterizacion del mangjo de los hucrtos de olivos en
Huasco y estudios agrondmicos que determinan los factores de produccion fimitantes en el cultivo
olivicola tanto de especies aceiteras como aceituneras, los cuales evallan hasta que nivel es factible
aumentar la produccion por unidad de superficie v productiva manejando las variables basicas
como fertilizacion, ricgo v poda para olivos en zona atecta a las emisiones de particutados {érricos
y naturales, disponibie en los ensavos efectuados en la parcela “Los olivos de Bellavisia™
perteneciente a CMP 5 AL

Con el fin de evaluar en base a las condiciones reates de mangjo oflivicola en la zona de
estudio, es necesario generar v complementar informacion destinada fundamentaimente a Ia
evaluacion real de las emisiones sobre la produccion agricola v determinar ta influencia de las
variables antropicas v exdgenas a la actividad. descartando aqueltas irrelevantes en ¢l proceso de
revision de ka norma secundaria para el valle de Huasco. A continuacion s¢ resumen aqueltos
juicio agrondémico de profundizar en el siguiente plazo :

e [Dstudio de impacto de fas emisiones de MPS en la produceion de otivares de fa zona entre
Huasco y Freirina bajo condiciones distintas de manejo de huerto respecto a huertos testigos sin
influencia de envisiones y suelos no salmos como tambeén. realizar ¥ comparar estudios de
impacto del manejo de huertos olivicolas a 1guales condiciones de contaminacion por material
particulado sedimentable en la zona bajo estudio.

e [studios de evaluacion de la depositacidn de los pmticulados sedimentables sobre fos olivos y
determinar si existe una interferenciz en el metabolismo vegetal, considerando que los
depositados férricos corresponden a magnetita y hematita, Se debe caracterizar st el efecto es
salo una barrera fisica para el buen funcionamiento estomatico v de [a actividad fotosintética o
seria un efecto indirecio en los eventos de respiracion. erecimiento. nutricion ¢ induccion foral,
entre otros. Cabe considerar que este correspondetia & un estudio detallade on laboratorios
pertinentes usando una metodologia muy especifica en base a los objetivos planteados.

¢ Dstudios de productividad vy relacionados con los anteriores 1 es necesario comparar ¢l
rendimicnto de olivos sometidos v no sometidos a contaminacion a diferentes niveles de mancjo
del cultivo., determinando si fa baja de la produccion actual de los olivos amerita un cambio en
las practicas culturales dado el agotamiento de tos recursos monocultivados v fa regulacion
permancnte de fas entidades emisoras.
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No obstante, cabe considerar que debe generarse informacion complementaria respecto de

actividades industriales especificas involucradas en la problemadtica, ya que éstas estan
intimamente lgadas a la influencia en mayor o menor grado de las emisiones sobre la remabilidad
y productividad de los olivares de Huascor por lo tanto, se recomienda realizar investigaciones
conforme a los siguientes tdpicos

J

industrial y natural como S02 y NOy. los cuales podrian afectar fa produccion olivicola.

Cuantificacion mineralogica de las emisiones de particulados y gases provenientes de origen

Participacion real de cada fuente emisora fija v fugitiva y su relacion con ¢l porcentaje
muestreado en la red de monitoreo.

Determinacion de la capacidad real de funcionamiento de las entidades contaminantes activas,
rendimiento de colectores y calderas, eficiencia de equipos de control de emisiones, . {lujos y

.

temperatura de gases v gasto energético por unidad de produccion.

Calidad del carbon utitizados por las fuentes emisoras respecto a porcentaje de oxidos de hierro
y azufre piritico. principalmente.

Muestreos isocinéticos a capacidad normal de operacion de las industrias.

Identificacion y origen de elementos toxicos dentro de el MPS capturado en los monitores, Lal
de determinar si existe algn efecto negativo sobre las plantaciones y el ecosistema respecto a
las emisiones de elementos pesados v el sinergismo de ellos con las condiciones ambientales del
valle de Huasco, tales como llegar a estimacion del efecto de la lluvia acida sobre tos olivares y
otros cultivos de la zona vy en estructuras de cada zona de monitoreo como tambicn determinar
el sinergismo entre emisiones gascosas v ef aporte de MPS

Con el fin de evaluar el impacto de las emisiones sobre los olivares del valle de Huasco se

plantea un estudio agrondmico a realizar durante tres temporadas, ya que €s necesario comprender
la tendencia de aiierismo de la especie v la paulatina respuesta en el tiempo ante la implementacion
de tratamientos segiin los métodos, el cual se describe en las paginas siguicntes.

20

1811



Ahora bien, es posible inplementar un estudio de corta duracion con criterios similares de
metodologias vy evaluaciones referentes a la problematica en cuestién. Aprovechando  las
experiencias llevadas a cabo por CMP S AL donde se estudian y caracterizan aquellos factores
fimitantes a la produccion olivicola dentro det contexto de una zona afecta & una gran cantidad de
emisiones de materiales particulados y gases, es posible. realizar una experiencia a similares
criterios de manejo agrondmico de los olivares pero implementando fos ensayos en una no afecta o
con un minimo de nfluencia de las emisiones dentro del valle de Huasco. homologando las
caracteristicas edafoclimaticas para evitar la distorsion de resultados por variables exogenas al
objetivo del estudio. De este modo, si se comparan dos situaciones de manejo regular a aceptable
en huertos con condiciones similares de establecimiento v cultivo, serfa factible descartar en parte,
la influencia de variables antropicas de manejo del huerto v vartables de contaminacion ambiental
dentro del valle.

Es importante considerar que la posibitidad de realizar este estudio a menor escala deptro
de una a dos temporadas, implica ciertas desventajas respecto a un estudio global de todas las
variables | es asi, la duracion necesariamente debera comprender los periodos de baja v alta
produccion olivicota para hacer confiables las conclusiones. al realizar ta experiencia a corto plazo
se tendrd que extrapolar esos resultados a la situacion general de los huertos de la cuenca del rio
Huasco, como también y un factor relevante dentro de la dinamiea de as explotaciones agricolas |
el asumir un efecto residual de manejo en tos huertos en temporadas anteriores sobre los métodos v
evaluaciones impuestas en ¢l estudio. En otras palabras. al adicionar unidades de produccion
favorables al rendimiento traducida en una inversion recuperable a mediano plazo v, o condiciones
diferentes de impacto ambiental. la respuesia a estas practicas es lenta dada Ia naturaleza de o
especie vegetal bajo estudio, por lo tanto, es factible que los resultados no sean totalmente
comparables y practicables.

2
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ESTUDIO AGRONOMICO PARA EVALUACION DEL IMPACTO DE MPS
EN OLIVARES EN EL VALLE DEL RIO HUASCO

Al evaluar la actividad y comporiamiento de organismos vegetales, en este caso el de los
olivos de la zona de Huasco, se debe disefar una método experimental y cientifico que englobe
todas agquellas variables de inferés a evaluar y analizar en base a aquellos factores de meidencia en
el cultivo ; por lo tanto, considerando la situacion olivicola de Huasco afecta a emisiones de origen
induostrial y natural, es necesario generar un estudio agronomico, el cual abarque las principales
variables de influencia (emisiones, condiclones edafoclimaticas, factores antrépicos dentro de los
huertos) en funcion de la realidad de la olivicultura en Huasco, principalmente tendiente a evaluar
el impacto reat de las emisiones sobre ta productividad de los olivos (produccion v calidad de las
cosechas en unidad de tiempo o en uridad de superficie) v, descartar aquellas irrelevantes para la
interpretacion y aplicacion de una norma. Se debe destacar, que el INIA - E.IL. La Platina, bajo la
direccion del Ing. Agr.  Sergio Gonzalez disefid un proyecto, atn sin funcionamiento ni
financiamiento, con planteamientos similares a la finalidad de ia revision actual siendo
particularmente interesante continuar o complementar dichos criterios a los prodecimientos
actualmente en curso.

£l consultor deberd ejecutar las actividades conforme al siguiente método para realizar un
estudio de evaluacion agronomica en el valle del THuasco :

.- Se debe implementar  tratamientos en base a la tipiticacion de predios existentes en ¢l area
afectada, homologando las condiciones de edad. variedad de olivo. densidad poblacional v
caracteristicas de agua. topografia v suelo. Estas realidades deben compararse con testigos no
afectos a la influencia de emisiones pero a similares caracteristicas edaticas ¢ hidricas y un testigo
en otra zona del pais con suelos no salinos (menor a 2 dS/m). Los tratamientos son {os siguientes

T0 Testigo no afecto a contaminacton v suelo salino
Tl Testigo no afecto a contaminacion y suelo no salino
12 Manejo tradicional con lavado de drboles

13 Manejo tradicional sin lavado de arboles

T4 Manejo optimo con lavado de arboles

T5 Manejo optimo sin lavado de arboles

2.- El disefio experimental debe corresponder a uno completamente aleatorio. donde cada
tratamiento tendrd acho repeticiones v cada repeticion sera un arbol o umidad experimental. Los
tratamientos se someteran a analisis de varianza vy, en el caso de existir diferencias entre los
tratamienios, las medias se separaran con la prueba de rangos miltiples de Duncan con alfa 0.05,

77
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3.- El consultor debera determinar evaluaciones en distintas fases del desarrollo del olivo dentro de

fas parcelas experimentales antes diseiadas. considerando aquellas variables mas susceptibles 2 la
influencia de las emisiones. Se recomiendan ias siguientes .

a) Procesos vegetativos:

Crecimiento de ramillas: se determinard por medio de ramillas de la madera de un ano
previamente marcadas y clasificadas de acuerdo a su longited: 0 a4 30 con: 30a 30 e y
superiores a St em.

Interferencia de la intensidad luminica ea funcidn de la carga de MPS - medicidn de la
radiacion fotosintélicamente activa (PAR).

b) Procesos reproductivos:

Floracion: medido como et nimero de yemas florales abiertas dentro de 10 dias.
expresado en N° de flores/drbol, marcando 10 ramillas al azar.

Cuaja: medido como el nimero de flores efectivamente polinizadas ¥ que formaron
frutos. expresado en niimero de frutos cuajados/arbol.

Intensidad de floracién @ medida en base de un nomograma de observacion del 0 al 3,
correspondientes a una floracion nula. escasa. media y adundante. respectivamente.

¢) Produccion -

Produccion total © medido en forma individual los kilos/arbol.

Rendimienio: os resuitados anteriores seran traducidos a toncladas/hectarca.

Calibre : clasificacidn de frudos sealin tamanio y peso en base a exigencias comerciales
estandares {grande. mediano, pequedio. descarte)

d) Estado de posteosecha :

Incidencia de deficiencias nutricionales por medio de andlists quimico de las muestras,
enfermedades  fungosas medido como ntmero de frutos alectados por hongos,
problemas de postcosecha medido como el nlimere de [rutos con particion pedicelar.
deshidratacion. frutos afectados por aves, ete.

Realizacion de test de calidad v aceptabilidad segan escalas hedénicas (aceptabiiidad.
apariencia, sabor. color, textura, acidez. entre otros). posterior al proceso de curado de
las aceltunas.

¢) Evaluaciones complementarias referentes a la calidad del cultivo :

Analisis foliar previo v postertor a los tratamientos durante las tres temporadas del
estudio : muestreando ¢l tercio medio de la ramilia de un ano.

Analisis de dertilidad de suclos realizados previo o los tratamientos. durante fas
evaluaciones cn os procesos reproductivos v posterior a los tratamientos. o realizar ¢n
las tres temporadas del estudio @ muestreo de una muestra compuesta o partie de
submuestras por repeticion de cada tratamiente en los primeros 30 cm e profundidad.
Analisis de calidad del agua durante tas tres temporadas del estudio @ muestreo una ver
en la temporada,

b
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4.- Ef consultor constara con un plazo de tres afios para cjecutar ¢l estudio. dado que s el periedo
minimo que asimile ¢l anerismo propio del cultivo v la reaccion de fos tratamientos en cada
temporada de produccidn. Las evaluaciones contemplaran el tiempo que demore cada estado
fenologico en expresarse, asumiendo una estabilidad en las condiciones ambientales del valle, éstas
se detallan en el siguiente cronograma v se repetiran en las tres temporadas de estudio

Afio Baja Produccion

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

Seleccidn terreno *

Seleccion ULE. *

Medicion PAR # * *

Crecimtento ramillas
inicial ¥
Incrementos
Final

Eval. Floracién SR

Fval. Rendimiento *E kA ko kE ** *

Eval. Postcosecha * ok

Test Aceptabilidad Bk

Analisis fohar * *

Analisis de suelo *

Analisis de agua *

Aplicacion urea # *

Aplic. SPT/guano *

Pada *

Ricgo ¢/15d Criticos  ** * i R EE EE k%

Ao Alta Produceion

Sélo aplic. urea

Aiio baja Produccion

Solo aplic. urea *

5.- L2} estudio no necesita grandes inversiones, ya que se implementaria en predios seleccionados

seglin caracteristicas edaficas y de manejo dentro y fuera del valie de Tuasco.Se deberd incurrir en
jos gastos de maquinarias ¢ instrumentos necesarios para las evaluaciones tales como lavado de

arboles a una frecuencia quincenal, actividad fotosintética, intensidad de radiacion solar 1 contar
con la disposicidn de {a red de monitoreo de calidad del aire y gases @ movilizacion de personal
destinado al montaje y ¢jecucion de los ensayos o evaluaciones de analisis de agua. fertilidad v
foliar. Por tanto, los costos por términos de personal profesional y téenico. de administracion v
operacion del proyecto alcanzan a una inversion de 1500 UF por temporada, equivalente a 4500 UE
total del estudio en sus tres temporadas.

X
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CONCLUSIONES

La informacion disponible relacionada al tema de referencia es dispersa y abarca diferentes
variables. siendo en su mayoria estudios de naturaleza industrial que no necesariamente
proporcionan elementos de base para la evafuacion de la contaminacion del aire sobre la
actividad olivicola del valle del rfo Huasco.

Fs necesario realizar y generar un estudio agronémico que determine ¢l efecto real de las
emisiones sobre la productividad de los olivos, aprovechando la informacion presente en un
estudio netamente agronomico realizado por CMP-Ude Chile para determinar aquellas
ariables relevantes y agueflas no relevantes.

21 material particulado sedimentable estaria afectando al vegetal en cuanto a su actividad
fotosintética pero no existen estudios que avalen fa afirmacidn anterior para las condiciones
propias de la actividad agricola en ef valie de Huasco.

Ia evaluacion del efecto de las emisiones en el valle de Huasco deben realizarse a similares
condiciones de manejo tradicional y optimizado con medidas basicas agronomicas en dos
puntos geograficos del valle, afecto y no atecto a las emisiones de materiales particulados.

Se deben revisar aspectos de interpretacion y aplicacion del decreto supremo N74/92 del Min.
de Agricultura para el valle de Huasco, principalmente los valores de MPS v Fe contenido en el
MPS, periodos de aplicacion diferida v criterios de interpretacion de los promedios de las
mediciones aportadas por la red de monitoreo. Nebe estudiarse ta posibitidad de tarnstormar la
norma de calidad del aire a una sola norma de emisiones aplicable para 1odas las fuentes
cmisoras,

i manejo olivicola en ¢l valle en estudio es mayoritariamente deficitario ¥ solo un minimo
porcentaje de los huertos funciona con practicas agrondmicas basicas respecto a la lertilizacion.
ricgo. poda y manejo del ancrismo propio de la especie.

Es necesario apoyar un programa de mejoranmtiento en ¢l manejo de los huertos de fa zona a
mediano plazo, el cual no involucra grandes desembolsos por parte de los agriculiores de lla
sona y que si incidiria en una mayor produccion por temporada. asumiendo un porcentaje
natural de afierismo a intervalos regulares.

Patricia Fuentes Borguer
fngeniere Agranomo L0
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ANEXO 1

Mapa zona afecta a estudio
Huasco - Freirina
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ANEXQO 2

Distribucion areal de Fe, Cu, Zn, Pb y Al
Contenidos en anversos foliares
Olivares de Huasco
(Durin, 1989}
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ANEXO 3

Capacidad de uso de los suelos

Zona de estudio
(CIREN-CORFO)
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ANEXO 4

Resumen de excedencias a normas de hierro en el MPS

D.S. N© 4/92
(SAG, 1998)
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ANEXO 5

Depositacion total MPS en el valle de Huasco.

Ruta red de monitoreo
{Munizaga, 1996)



ANEXO : Anilisis de depositacién total

Representando al Valle del Rio Huasco en forma aproximada:

[ 8 km, !

i i
2.5 km. 1-5 6-8 g9-11 { 12-13 14-15
—
2,5 km.
| |
{ 1
( 4 km. | y
. 1 {
6 km. 8 km.

En la figura anteror se aprecian los sectores del valle donde se ubicarian
las estaciones de momitoreo. Ahora, considerando las depositaciones promedio de

hierro contenido en el material particulado sedimentable por sector:

Sector Depositacion Fe Area (m%)

promedio (mg/m**dia)

1-5 27 6.250.000
6-8 29 3.750.000
9-11 29 _ 5.000.000
12-13 21 5.000.000

t4-15 17 20.000.000
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Hlustracion 1. Huertos de olivos con mancjo regular en valle de Huasco.
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Hustracion 3. Follaje cubierto con particulados sedimentables férricos,
principalmente en el haz de las hojas de olivos.
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[ustracion 4. Huerto “Olivos de Bellavista”, CMP S.A., Huasco.
Ricgo por tazas, poda regular, mancjo malezas.
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[ustracién 5. Vista panoramica entrada a instalaciones de Planta de Pellets de CMP.
Chimenea Central Termoeléetrica Guacolda, Huasco.
Fotografias captadas aprox. 19 :30 hr.
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[lustracién 6. Vista panoramica entrada puerto Guacolda, Huasco.




