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Junto con saludarlo y por intermedio de la presente, hago llegar mayores antecedentes al
anteproyecto denominado “Nommas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién
de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Maipo”.

Las observaciones son las siguientes:

Entiendo que la tiltima estacién de vigilancia serd en el estero Puange, porque hasta allf
existen en la actualidad estaciones de la DGA, y porque no existian antecedentes sobre el
estuario del rio Maipo, se habria considerado hasta este punto sin embargo son varios los
esteros quenoseencuentranenlazonaestuarialyhanquedadofumdelasestacionesde
medicion, por lo que solicito que sean incorporadas en el futuro
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1. Porque no se incluye en la Resolucién Exenta N° 0261 del 02 de febrero del 2006, en el
Titulo III Articulo 4°, Tabla N° 1 de Vigilancia, los siguientes esteros:

Estero Cuncumen desde su nacimiento hasta la confluencia con el rio Maipo, toda vez que
este estero atraviesa varias zonas agricola y de crianza de aves de corral en forma industrial
¥y se encuentra alejado de la zona proximal del estuario del rio Maipo.

2. Por otero lado se debiera considerar incluir al estero Nanco que desemboca en el estero
Leyda, cuyas aguas son acumuladas en el embalse Leyda y mas abajo forman el embalse
San Juan, cambiando el nombre del estero San Juan en la zona de confluencia con el rio
Maipu. Esta agua es utilizada ademés para el regadio de zonas agricolas.

3. Seria importante incluir al estero El Sauce, también llamado Llolleo o San pedro, pues
en 1917 fue desviado y actualmente desemboca en la zona estuarial del rio Maipo y su
cuenca se encuentra emplazada en la zona de instalacién de empresas en los terrenos de

Agua Buena, en San Antonio y ademés pasa por la zona urbana de san Antonio y zonas
agricolas, antes de alcanzar el rio.

Agregar estas zonas de vigilancia darfa un mejor espectro del estado de as aguas que entran
al rio Maipo en su zona del cauce inferior.

No olvidando ademés que en la zona estuarial existen otras razones importantes que
debieran tomarse en cuenta y que son:

a. Existencia de a lo menos dos tomas de agua para abastecimiento de agua potable a
toda la provincia de San Antonio (Comunas de Santo Domingo, San Antonio,
Cartagena, E] Tabo, El Quisco y Algarrobo).

b. Pesca con redes por parte de pescadores fluviales en 1a caleta de pescadores de la
Boca del rio Maipo en Tejas Verdes que por lo demés es una caleta histérica que
deriva directamente de los pueblerios indigenas del lugar de la Cultura Aconcagua,

que le dieron el nombre al lugar: LLollewe, Llollehue o actualmente Llolleo (Lugar
de redes de pesca).

c. Existencia de gran cantidad de biodiversidad, principalmente aves acuiticas,
marinas, terrestres y migratorias, ademas de peces y otras especies en la laguna
estuarial, que ha sido declarada en julio del 2002 “Parque de la Naturaleza

desembocadura del rio Maipo” y que se encuentra inserto en la Estrategia de la
Biodiversidad de la V regi6n.
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1. MUNICIPALIDAD DE SANTO DOMINGO
ADMINISTRACION MUNICIPAL

DECRETO ALCALDICIO Mo ). /

REF.:Zona de Proteccin Municipal en
{s ribera Sur del Rio Maipa, zona
desembacadura.

SANTO DOMINGO, g 1 JUL. 2002

DECRETO

Establécese la aiguiente dree de proleccion municipsl en le sector denominado
desembocadure de Rio Maipo en el #res de dominio municipal de, figura irregufar,
cuyos vérticas y coordenadas somies sigulentes( carla adjunta),

VERTICE LATITUD SUR LONGUITUD WESTE
A(1) 33° 36 48 71 37 40
8(2) 33° 37 07 T3 7
c(3) sy 27 2 71° 37 48
D{8) 33° 37 209 714 37 %

Declarase incorporado al prasente decrelo e plano que ae anexa, cuys
autenticiiad se acredita con la firma del Secreiaric Municipsl.

Se deja constancia de ios anlscedentes que tuvo ef Concejo Municipal de. Sanfo

Mmmmummmupmm que %
describen en el sigwiente pérralo:

. s m—— =
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Andlisis morfogenético del rio Maipo, y su relacién con las obras portuarias.
Caso de San Antonio.

RESUMEN

La evolucién de la linea de costa y de la aparicién de formas recientes en
el sector de San Antonio-Liolleo (V Regidn) estén estrechamente relacionadas, por
una parte, con la construccion del Puerto de la ciudad, y por otra parte, por la
dinamica del sistema constituido por el rioc Maipo, el cual ha sido de vital
importancia dado el aporte de material sedimentario que proyecta hacia el mar.

La conjugacién de estas dos caracteristicas ha provocado a lo largo del
siglo XX, entre otros fenémenos, el crecimiento de ia playa de Lllolleo por acrecién
de material sedimentario, la formacién de una laguna litoral y la desviacién de
cursos de agua (caso del estero El Sauce).

Asimismo, se pudo clasificar el sistema del rio Maipo en tres zonas
constituyentes: zona proximal, media y distal; cada una de ellas posee.
caracteristicas propias que han sido de vital importancia para poder insertarlo

dentro de un sistema dominado por el rio, mds que un sistema dominado por las
mareas o por el oleaje.
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. INTRODUCCION

1. Problemética

Las desembocaduras fluviales son un ambito en el cual se desarrollan
fendmenos complejos; dentro de éstos, se encuentran aquellos que resultan del
encuentro de las aguas continentales con las aguas marinas (COQUE, 1984). De
esta forma, se hace necesario el estudio de estos fenomenos, por cuanto

corresponden a zonas con un alto intercambio de masas de aguas de diferentes
caracteristicas.

Para el caso del sistema estuarial del rio Maipo, estas consideraciones
adquieren una real importancia, por cuanto la morfologia actual del estuario (y de
los terrenos vecinos) ha sido modelada, tanto por las caracteristicas propias del
rio, como por una elevada induccién antrépica.

Entre las caracteristicas propias del rio, resalta la alta capacidad de carga
que posee el Maipo, lo cual va a regular la cantidad de sedimentos vertidos hacia
al mar; junto a ello, se debe considerar la deriva litoral, la cual es responsable del
transporte de sedimentos hacia el norte, provocando (en este caso) la acrecion de

la playa de Llolleo.

En lo referente a la induccién antropica, se hace referencia a la construccion
del Puerto de San Antonio localizado al norte del rio Maipo, lo cual produjo
importantes transformaciones en la linea litoral (POMAR, 1963), como lo son: el
origen de la laguna de Llolleo, la acrecién de la playa del mismo nombre, y la
desviacién de cursos de agua (caso del estero San Juan).

Al respecto, POMAR (1983) sefiala que el molo sur del puerto fue socavado,
bajando 22 metros (en 1932); ese molo, desvié la corrients litoral e hizo avanzar
la playa en cerca de 600 metros. Ese mismo autor sefiala que durante los
primeros decenios del siglo XX, la desembocadura del ric Maipo se fue
desplazando hacia al norte, formando hacia el lado del mar una lengua de
guijarros, la que en 1937 tenia un largo de 900 mts., y en 1939, de 1960 mts., la
cual se anulé con las obras de regulacién de la desembocadura, como lo fue la
construccién de una escollera, realizada por el Departamento de Puertos.
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En cuanto al estado actual del estuario del rioc Maipo, ARAYA VERGARA
(1981); destaca la existencia de tres zonas:

- una zona fluvial con meandros estuariales.

- una zona deltalca interior con bancos medios y distributarios.

- una zona lagunar con laguna distal semibloqueada por barrera litoral o flecha,
una barrera o flecha exterior y, conteniendo la laguna distal, puede haber un
delta distal atrofiado o bloqueado.

Junto a esto, es posible encontrar (junto a la boca del Maipo) una unidad
triangular de méas o menos 1 km de largo por 2 de ancho, compuesta de arena y
algunos cantos rodados ; estad delimitada por un continuo cordén litoral. Esta
forma corresponde a un delta bloqueado (ARAYA VERGARA, 1981).

2. Objetivos generales y especificos

¢ Objetivo General:

Analizar morfogenéticamente el sistema estuarial del Maipo,
de modo de poder vislumbrar el impacto de sus cambios en las obras costeras y
habitat costeros.

+ Obijetivos Especificos:

- Determinar la tendencia evolutiva del estuario del rio Maipo, asf como también
su clasificacion a través de los cambios experimentados en la linea litoral.

- Conocer el impacto de las obras portuarias en la morfologia vecina al estuario.

- Elaborar la cartografia respectiva, indicando la evolucién de la morfologia del
estuario.
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Caso de San Antonio.

0 MATERIALES Y METODOS

1. Marco Teérico y conceptual.

Las desembocaduras fluviales comprenden complejas combinaciones que son
resultado de la actividad de mecanismos morfogenéticos diversos, desarrollada en
el contacto de las aguas marinas y fluviales; de eflo se derivan, segln las
condiciones ofrecidas a su evolucion, estuarios o deltas (COQUE, 1984),

Estos fenémenos deben ser estudiados como parte de un sistema, por lo que
se hace necesario definirlos geomorfolégicamente. Los tradicionales estudios
europeos y norteamericanos sobre deltas y estuarios no permiten llegar a la
realidad de la mayor parte de las desembocaduras con esquemas evolutivos y
taxondmicos claros. Tal es el caso de las desembocaduras en las costas de Chile
Central, que no pueden estudiarse si no se enriquece y modifica algunos moldes
de la Geomorfologia Litoral como disciplina (ARAYA VERGARA, 1981).

El origen general de los sistemas estuariales dice relacién con los trabajos de
PASKOFF (1970) aplicados al Norte Chico, en donde sefiala que a partir del
Cuaternario Antiguo los valles deben haber sido calibrados en funcién de un nivel
marino mas bajo que en Cuaternario Medio; asl, las transgresiones siguientes
provocaron invasiones formando primeramente rias. En el caso de Chile Central,
en donde la elaboracién de los valles inferiores esté relacionada con las fases
transgresivas del Cenozoico Superior, las mas recientes permitieron la presencia

de rias hacia el maximo transgresivo (ARAYA VERGARA, 1981); a su vez, se
convirtieron en estuarios.

Existen variadas clasificaciones de estuario; es asi como se seilala que se
trata de una desembocadura fluvial con depresiones colmatadas por
acumulaciones sedimentarias que enmarcan un canal (COQUE, 1984); también se
puede entender como la parte final de un organismo fluvial, donde se hacen sentir
las mareas y las corrientes (GUILCHER, 1957). De la misma manera, su
modelado depende de ias corrientes de marea que empujan hacia arriba el fiujo de
los cursos de agua. Por otra parte, OTTMANN (1967) sefiala que los estuarios
son siempre zonas de acumulacion de sedimentos, por o general finos.

De acuerdo a trabajos realizados por PRITCHARD y CASPERS en 1967
ARAYA VERGARA (1970) sefiala que esfuario es un término hidrolégico y no
geomorfologico; asimismo, (PRITCHARD, 1967 en ARAYA VERGARA, 1970)
contempla una definicién de estuario aceptada por los especialistas: lo define
como un cuerpo de aguas costero que tiene una conexién libre con el mar abierto
y desde el cual el agua de mar es mensurablemente diluida con agua dulce,
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derivada del drenaje continental: Por su parte, CASPERS (1967, en ARAYA
VERGARA, 1970) enfatiza la importancia del factor marea para la clasificacion de

estuario, por lo que deben excluirse aquellas desembocaduras de mares sin
marea.

Debido a que la expresion delta estuarial (entendido como acumulacion de
bancos que crecen desde el interior de la ria hacia el mar) se aplica a un delta
desarrollado dentro de un estuario, se hace necesario buscar la forma del terreno
sobre la cual se desarrollé el estuario, y entonces se persigue ‘un concepto
geomorfolégico. Asi, ARAYA VERGARA (1981) concluye en que esta forma en su
expresion mas tipica cominmente es una ria; por lo tanto, propone llamar deltas
en ria a los deltas interiores formados en valles anegados por el mar.

Al respecto, GEORGE (1991) define a estas formas como deltas de fondo
de estuario, relacionados con el encenegamientos que pueden darse
lateralmente, creando cenegales o pantanos de estuario.

Cabe destacar que DAVIES (1977, en ARAYA VERGARA 1981) ubica al el

delta estuarial como parte de un continuum de tipos de desembocadura Yy que

constituye la fase de transicién entre el estuario y el delta propiamente tales
(entendiendo como delta a una forma tipicamente marina y distal).
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Componentes de un estuario

Desde el punto de vista de la masa sedimentaria, DALRYMPLE et a/.
(1992), defini6 estuario como *la parte ubicada hacia el mar de un valle inundado,
que recibe sedimentos de origen tanto fluvial como marino y esta sometida a la
accion de las olas, las mareas y los rios. Dicha.definicion implica que un estuario

s un sistema cuyo desarrollo depende de la morfologia de la costa (valle) y de un
contexto eustatico transgresivo (ver Fig. 1),

Fig. 1: Elementos que condicionan un estuario.

RIO
Nalta Energia fluvial
decreciente
Olas Mareas v
Estran hH:;:m
OLA MAREA

Fuente: Dalrympie et al. *Estuarine facies models, Conceptual basis and
stratigraphic implications”, 1992,

Por lo tanto, ios sistemas estuariales son efimeros a la escala geoldgica, ya
que si aumentan los aportes sedimentarios, o si baja la velocidad del alza
eustatica , el estuario se rellena y se vuelve delfa. Por lo tanto, los depdsitos
estuarinos se encuentran intercalados dentro de las cyencas deltaicas, formande
sistemas fluviomarinos.
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32 °/00

Por su ubicacion, el estuario est& caracterizado por salinidades variables y
Por la interaccién de procesos fluviales y marinos. Es asi como en todos los
estuarios se distinguen las siguientes zonas (Fig. 2):

Fig. 2:

———  salinidad ———» 0.1 */00

Aportes
marinos Aportes
fluviales
Facies Facies estuarina Facies
marina (influencias mixtas) fluvial
MAR ESTUARIO RIO
Externo Central Interno
Dominado Dominado
por el mar ~ por ol rfo
\_/ /
Fuente: Dakrymple et al. “Estuarine facies models. Conceptual basis
and stratigraphic implications” 1992.
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Ademas, PERILLO (1995, en CORTEZ, 2002) introduce una clasificacién
basada en consideraciones tanto genéticas como morfoldégicas. Este autor
establece los conceptos de estuarios primarios y secundarios.

a) Estuarios Primarios: la formacién de estos estuarios ha sido el resuitado
de procesos terrestres y/o tecténicos; la accién marina no ha afectado
significativamente su forma original. Entre los estuarios primarios se
han distinguido:

a.1) Antiguos valles fiuviales: estuarios de pianicie costera y rias.
a.2) Antiguos valles glaciales: fiordos.

a.3) Estuarios de influencia fluvial: infiuidos por mareas, de frente de
delta y estructurales.

b) Estuarios Secundarios: la forma observada es el producto de procesos
‘marinos que afectaron la descarga fluvial desde que el nivel del mar
alcanz6 aproximadamente su posicion actual. Entre las formas
resultantes se encuentran las lagunas costeras, las que se pueden
clasificar como semicerradas, restringidas y semiabiertas.

Impacto de obras costeras

De acuerdo con lo anterior, es necesario notar la importancia que adquieren
estos sistemas cuando son intervenidos, como el caso del rio Maipo. En el caso
de las construcciones portuarias, se debe recurrir a obras de defensa muy
costosas; entre ellas estan las construcciones paralelas al litoral, las cuales
impiden las la propagaci6n del oleaje en los puertos (OTTMANN, 1967).

También se apela a las construcciones transversales, los que corresponden
a los espigones. Estos tienen por finalidad oponerse a la circulacién de los
sedimentos y provocar su acumulacién; tal proceso va a depender del modo de
transporte (OTTMANN, 1967).

ANTHONY y BLIVI (1999) analizaron cambios del litoral entre 1967 y 1992,
en la localidad de Lome (Africa) por la construccién de un puerto. Este,
inaugurado en 1897, ha tenido un papel importante en la perturbacién de la
dinamica de la linea de costa. Por un lado, ha erosionado el sector, lo cual ha
dado a lugar a un dafio considerable en la morfologia aledafia. Por otro lado, se
ha producido el proceso denominado progradacion, es decir, acumulacién de
sedimentos. En el ejemplo citado, este fendmeno ha significado el incremento de

1 kildmetro en los dGitimos 30 afios, en el sector del rompeolas occidental del
puerto.
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