HUMEDALES URBANOS CIUDAD DE SAN ANTONIO

Según las coberturas cartográficas del Plan Regulador Comunal de San Antonio 2006, los humedales del área urbana presentan las siguientes características:

Lagunas de Llolleo:

Zonificación PRC2006: Zona Especial 5 Protección de las lagunas de Llolleo

Laguna sur: 11.73 hás  de las cuales 6.4 hás corresponden al cuerpo de agua.
Laguna norte: 10.54 hás de las cuales 6.78 hás corresponden al cuerpo de agua.
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ZONA ZE 5: ZONA ESPECIAL 5 Protección de las Lagunas de Llolleo.

Esta zona corresponde a la protección ambiental del sistema de lagunas costeras denominadas “ojos de mar de Llolleo”, las que constituyen un ecosistema de valor ambiental. Esta Zona de protección queda conformada por los cuerpos de agua y una faja de restricción de 30 m. de ancho, medida desde el deslinde de las aguas hacia el exterior de los ojos de mar, tal como se grafica en el plano PRCSA-01.

Usos de suelo permitidos: No se permitirán usos.

Usos de suelo prohibidos: Todos los usos de suelo no mencionados precedentemente y los señalados en el artículo 23 de la presente Ordenanza Local. En esta zona no se permitirán edificaciones y tampoco la extracción de rocas ni arenas, ni ningún tipo de faenas que deteriore el paisaje natural.

Condiciones de Subdivisión Predial:

Superficie predial mínima: No se permite subdivisión predial.

Embalse La Patagüilla
Zonificación PRC2006: Zona especial 4  Preservación del Medio Ambiente Natural y Cultural.

Se compone de 10.43 hás de áreas ZE4 que rodean el cuerpo de agua, que corresponde a 26.77 hás.
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ZONA ESPECIAL 4 Preservación del medio ambiente natural y cultural.

Son aquellas zonas de gran valor ecológico o cultural cuya destrucción importa una pérdida irreparable, tanto para el equilibrio natural y la calidad del medio ambiente como para el patrimonio cultural. Los únicos usos de suelo permitidos en ellas serán aquellos que no produzcan menoscabo de sus valores y que, además, contribuyan a la protección y preservación de las mismas (Ver detalles en Ordenanza).

Estero el Sauce
Zonificación PRC2006: Zona Especial 4 y Zona de Protección 2

El tramo del Estero El Sauce que atraviesa la zona urbana corresponde a 6.65 hás de agua o caja inundada del estero. 10.43 hás de ZE4 descrita anteriormente y 27.32 hás de ZP2, las cuales se distribuyen a ambos costados del estero generando una zona de protección.
ZONA DE PROTECCIÓN 2 Restricción de quebradas y cursos de agua naturales.

Estas zonas corresponden a la protección de quebradas naturales, cursos de aguas, ríos y esteros, así como laderas de cerros y sus franjas colindantes a sus bordes, cuya vegetación es necesario preservar e incrementar, en orden a impedir la erosión; de conformidad al D.S. Nº4.363, de 1931, publicado en el Diario Oficial del 31 de Julio de 1931, del Ministerio de Tierras y Colonización, Ley de Bosques y/o en su defecto cualquier otra disposición legal  aplicable a esta materia. También algunos sectores de la ribera del Río Maipo, Estero San Juan y el Estero El Sauce o Llolleo quedan incluidos en esta zonificación, protegiéndose no sólo su vegetación sino también las áreas que abarcan sus crecidas intermitentes.

El ancho de la faja de protección para el Estero San Juan y el Río Maipo, se determinará de acuerdo a lo establecido en el D.S. N°609, del 31 de Agosto de 1978. del Ministerio de Tierras y Colonización (Publicado en el D. Of. N°30.272 de fecha 24.01.79) , en el Código Civil y en el Código de Aguas.

Desembocadura del Río Maipo

Zonificación PRC2006: Zona de Protección 2 ZP2 Restricción de Quebradas y Cursos de Agua Naturales.

Se compone de 106 hás de áreas zonificadas como ZP2 distribuidas en ambas riberas, presentándose la mayor extensión en la ribera  sur. El cuerpo de agua corresponde a 58.6 hás desde el puente de Lo Gallardo hasta la Desembocadura y 41 hás desde el puente de Lo gallardo hasta el sector de Isla Negra, donde comienza el sector de extracción de áridos en ambas riberas. Finalmente en la ribera norte de la desembocadura del río Maipo entre la confluencia del estro El Sauce y la Playa de Llolleo se presenta un área zonificada como ZE4 con 13.4 hás, correspondiendo a playas y sistemas de dunas costeras.
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Estero Arévalo
Zonificación PRC2006: Zona de Protección 2 ZP2 Restricción de Quebradas y Cursos de Agua Naturales. Con 1 hás desde el puente Arévalo hasta la bóveda en calle Lauro Barros en el centro del área comercial de San Antonio.
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Fuera del radio urbano se encuentra el embalse El Piñedo y embalse Leyda, quedando regulados por el Plan Regulador de Valparaíso Satélite Borde Costero Sur
Embalse Leyda: 
Se emplaza dentro de la Zona Excluida del Desarrollo Urbano. El cuerpo de agua abarca 44.4 hás.  
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ZEDU      Artículo 6.5.

En el Área del Plan que comprende las comunas del Satélite Borde Costero Sur, en territorios colindantes con el área de extensión urbana y de acuerdo a lo graficado en el plano PIV-SBCS-01, se establece con el objetivo de mantener sus características de ruralidad, la Zona Excluida o Restringida al Desarrollo Urbano, ZEDU, con la siguiente normativa específica:

Uso Generalizado del Suelo.

Usos de Suelo Permitidos: Equipamiento de escalas mayor y medio de esparcimiento y recreación, incluyendo campamentos turísticos y camping; actividad productiva de tipo: agroindustrial de carácter inofensivo, y agropecuaria, como asimismo las construcciones necesarias para la explotación agrícola del predio, actividades ganaderas y forestales con sus instalaciones complementarias; la vivienda del propietario del predio y sus trabajadores. Usos de Suelos Prohibidos: Todos los no indicados precedentemente.

Embalse El Piñedo:
Se emplaza dentro de la Zona de Protección por Cauces Naturales y Valor Paisajístico ZPCP.
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ZPCP  Zona de Protección por Cauces Naturales y Valor Paisajístico. 

Corresponde a aquellos territorios del Satélite Borde Costero v Sur que conforman cauces de esteros y quebradas, cuencas, hoyas hidrográficas, que requieren de la conservación de la flora y fauna silvestre propias del lugar, convenientes de mantener en su estado natural, así como áreas con pendientes sobre 80%, y áreas naturales de valor paisajístico. 
Finalmente adjunto apartado 4.1.5 Hidrología del  ESTUDIO ÁREAS DE RIESGO GEOMORFOLÓGICO DE LA ZONA URBANA Y DE EXPANSIÓN DE LA COMUNA DE SAN ANTONIO, V REGIÓN. Realizado el 2005.
__________________________________________

4.1.5   HIDROLOGÍA

Sistema Hidrológico de la comuna  de San Antonio
En  la ciudad de San Antonio, se presentan  de sur a norte, el Río Maipo en su tramo final, las cuencas locales de San Juan y El Sauce, que desembocan en este río. Al norte de la ciudad se presentan cuencas menores como el Estero Arévalo, que desemboca directamente al mar, como se muestra en las figuras 11 y 12.

El río Maipo destaca por el mayor  caudal y superficie, al ser una  gran cuenca, donde se desarrolla  la Región Metropolitana y parte de la V Región de Valparaíso. En el área de estudio el análisis de este cauce, se centra en la dinámica de su desembocadura,  es decir, el sistema estuarial del Maipo.

El río Maipo nace a 3.135 m.s.n.m al pie occidental del volcán del mismo nombre, presentando un régimen hidrológico mixto, junto a sus afluentes, de allí que tenga fuerte crecidas en invierno, primavera y comienzos del verano. Sin embargo, un análisis del comportamiento de ellas permite decir que hay primacía del régimen nival, ya que los caudales máximos estivales duplican los gastos medios de invierno, por lo queda demostrado que existe una tendencia a la torrencialidad en el régimen de las estaciones estivales (Araya – Vergara, 1981).

En la desembocadura  del río Maipo se presenta un sistema estuarial, que se caracteriza por ser regulado por la dinámica litoral y fluvial, ya que las corrientes de marea ingresan aguas arriba hasta alcanzar el mismo nivel de la pleamar y luego se produce una circulación contraría, provocada por la bajamar, fenómeno conocido como corriente de flujo y reflujo. En períodos de crecidas  moderadas y extremas es cortada la barra de la desembocadura, reordenándose los sedimentos en la plataforma inmediata a través de la deriva litoral.

Este  proceso de regulación entre la dinámica fluvial y litoral, da paso a geoformas típicas de este ambiente, las que pueden ser efímeras o más estables según las fuerzas  morfodinámicas del estuario. Por lo tanto las formas resultantes de esta interacción, indican un balance entre la acción dinámica fluvial y marina, presentándose  una marcada estacionalidad en la predominancia de la acción de una u otra.

Este estuario se enmarca dentro de una unidad geomorfólofica mayor, como es la ría (Araya Vergara, 1981), que es un valle costero anegado, debido a una transgresión marina. Ésta es la  forma del terreno sobre la cual se desarrolla el  estuario,  encontrándose  colmatadas de sedimentos debido a los depósitos fluviomarinos Holocénicos.

Dentro de este sistema  González (2002), reconoció las diferentes zonas con sus elementos o formas típicas, que conforman el Estuario del Maipo, a partir de lo planteado por Araya Vergara (1981):

Una zona fluvial: con meandros estuariales, con bancos laterales cuspidales.

Una zona deltaica interior: con bancos medios y canales distributarios.

Una zona lagunar con: laguna distal semi bloqueada por una barra litoral  o flecha exterior (spit).

En San Antonio la marea astronómica tiene una amplitud media de 0.9 metros y un rango de amplitud de sicigias de 1.71 metros. Para fines de diseño de cálculo de ejes hidráulicos y descargas de obras al mar, el MOPTT. (2003) recomienda tener presente la posibilidad de una marea de temporal de 0.5 metros por sobre el nivel de la marea astronómica, la cual puede ser asociada a una tormenta marina de período de retorno de 10 años.

En este caso, podría ocurrir que esta anomalía de marea de 0.5 metros, sea coincidente con una sicigia de 1.0 m.s.n.m., resultando una cota de diseño en periodos de tormenta de 1.5 metros sobre el nivel medio del mar, valor recomendado como valor de diseño (MOPTT. 2003). 

Cuencas Locales

Existen tres cuencas importantes en la comuna que se desarrollan en la zona urbana y de extensión, la cuenca del estero San Juan, estero El Sauce y Estero Arévalo. Las dos primeras nacen en los faldeos de la cordillera de la costa, mientras  el Estero Arévalo nace a partir de la terraza marina alta, con alturas cercanas a los 200 m.s.n.m. (figuras nº 11 y 12).

La cuenca del estero San Juan se ubica en el extremo sur este de la comuna de San Antonio y se desarrolla en su mayoría fuera del área de estudio.   Su último tramo, corresponde al sector aguas abajo del embalse de San Juan, el que forma parte del radio urbano propuesto de la comuna. En este tramo del cauce principal se llama Estero San Juan, mientras que aguas arriba el embalse se llama Estero Leyda, sector donde se presenta la mayor superficie drenada de la cuenca (cuadro nº 7). El estero Ñanco pertenece a esta cuenca y descarga sus aguas en el último tramo.

El estero San Juan descarga sus aguas en el río Maipo, a 4 kilómetros  aguas arriba de la desembocadura de éste al mar, y sus descargas se encuentran gobernadas por las crecidas del río Maipo, presentándose problemas de inundación en este sector de confluencia.

Cuadro Nº 7: Cuenca Estero San Juan  


	Estero
	Longitud Km
	Superficie Km2
	Pendiente promedio 

	San Juan
	6,8
	8,9
	1,8

	Leyda
	10,7
	40,1
	0,9

	Ñanco
	10,9
	57,5
	1,3

	Superficie total de la cuenca
	
	116
	


Fuente: MOPTT, 2003.   
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El  estero El Sauce tiene su origen en el sector denominado Marquesa, al oriente de la localidad de Leyda. En este tramo es conocido como estero Marquesa, hasta la intersección con la Autopista del sol. Desde éste punto se llama Estero El Sauce, que como tal desemboca en el Río Maipo, en Llolleo sector Tejas Verdes. 

En este segundo tramo su principal  afluente es la cuenca Quebrada El Tranque, que descarga sus aguas a unos 2 Km aguas arriba de Llolleo, siendo regulada por el embalse El Piñedo de una capacidad estimada de 250.000 m3 (MOPTT, 2003).   

Otro afluente importante corresponde a la microcuenca ubicada al oriente de Llolleo, que se denomina cuenca El Canelo, que se presenta colindante a las áreas residenciales de Llolleo Alto. 

El estero El Sauce drena una superficie mayoritariamente rural (cuadro nº 8), sin embargo, en el ultimo tramo recibe las aguas lluvias provenientes de las zonas urbanas de Barrancas y Llolleo.  En este tramo se presenta una baja pendiente longitudinal y su capacidad de evacuación está  influenciada por las mareas y las crecidas del río Maipo (MOP, 1991).

Cuadro Nº 8: Cuenca Estero El Sauce

	Estero
	Longitud Km
	Superficie Km²
	pendiente promedio %

	El Sauce
	22,4
	80,3
	0,8

	Marquesa
	8,7
	46,4
	0,6


Fuente: MOPTT, 2003.   

La influencia de las mareas en la circulación  de las aguas de este estero se debe a que el eje hidráulico está gobernado por los niveles de marea debido a su baja pendiente longitudinal (MOP, 1991).

El estudio citado plantea que se producen inundaciones en el sector provenientes del río Maipo, produciéndose una incapacidad de descarga en la desembocadura de este Estero en el área de Tejas Verdes. 

El Plan Maestro de Evacuación y Drenaje de Aguas lluvias (MOPPTT, 2003), plantea que se presentan problemas de inundación en el estero El Sauce, con caudales de crecidas superiores a 40 M3/seg.   Este caudal se presentaría con  un período de retorno inferior a 5 años,  ya que, en este período de recurrencia se esperan caudales del orden de 62.8 m3/seg, según se    muestra   en  el cuadro Nº 11, producto de precipitaciones cercanas a 82.7 mm en 24 horas (MOPTT, 2003).   

El estero Arévalo es la cuenca que drena la zona norte da la ciudad de San Antonio. Su cabecera presenta una altura inferior a los 200 m.s.n.m., siendo su longitud y superficie, muy inferior a las cuencas antes descritas. Su último tramo de 1500 metros atraviesa la zona urbana, siendo  canalizado unos 510 metros, y los últimos 730 metros antes de descargar sus aguas en el mar, se encuentra abovedado, producto de la localización del centro comercial de la ciudad  en la caja de este estero.

 El cauce principal es receptor de los talwegs menores de carácter urbano, de los sectores de Bellavista, Placilla  y Cerro Alegre, como se muestran el cuadro nº 9 y en la figura nº 12:

       Cuadro Nº 9: Cuenca del Estero Arévalo y sus Quebradas Urbanas.

	Nombre de la subcuenca
	Área Km²
	Longitud
	Canalizado
	Abovedado

	Estero Arévalo
	6,01
	4,9 Km
	510 Mt
	730

	Quebrada  Huallipén
	1,95
	
	120 Mt
	300

	Quebrada  Bruselas
	0,65
	
	
	

	Quebrada  Holanda
	0,144
	680  mt
	
	

	Quebrada Víctor D. Silva
	0,4
	1,07 km
	
	

	 Quebrada Los Perales
	0,51
	1,35 km
	
	

	Quebrada La Feria
	2,4
	1,07 Km
	
	

	Quebrada Placilla
	
	2,06 Km
	
	


       Fuente: MOPTT, 2003.   

Los talwegs de esta cuenca presenta fuertes pendientes que producen escurrimientos muy rápidos, que afectan a la ciudad (MOP, 1986), como el episodio de inundación en el centro de San Antonio, ocurrido el 27 de mayo de 1986, producto del rebasamiento del acueducto del tramo abovedado.

Gran parte de la superficie de la  cuenca del Estero Arévalo en la actualidad, no presenta usos urbanos, concentrando plantaciones de Eucaliptus y Pinus radiata. Sin embargo, en los talwegs  menores presentes en el cuadro Nº 9, todos dentro del radio urbano actual, se localizan asentamientos precarios, que habitan sectores de altas pendientes, generando condiciones de riesgo, como se muestra en la figura Nº  12. En el futuro próximo, ésta cuenca será parte en su totalidad, del radio urbano propuesto, según el Plan regulador Comunal (2005).
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Todas las descargas de los talwegs menores de este estero, se presentan en el centro comercial de San Antonio, tramo canalizado y abovedado, siendo susceptible de ser sobrepasada su capacidad hidráulica, producto de la acumulación de sedimentos y basura, arrastrados desde las zonas urbanas más elevadas y los tiempos de concentración  de las aguas lluvias son bajos (cuadro nº 10 y 12).

Como se aprecia en el cuadro nº 10, los tiempos de concentración que es el tiempo que demora en canalizarse y llegar al centro de la cuenca las aguas lluvias, están en directa relación con la superficie de cada cuenca.  Destacan las quebradas con tiempos de 15 a 25 minutos, lo que genera rápidamente un aumento de caudal y carga de sedimentos, en el último tramo del estero Arévalo y las calles céntricas de la ciudad.

Cuadro Nº 10: Tiempo de concentración de las subcuencas

	Cuenca
	Tiempo de concentración (minutos)

	Estero  Arévalo
	55

	Quebrada  Los Perales
	15

	Quebrada  Víctor Domingo Silva
	15

	Quebrada Holanda
	15

	Quebrada Bruselas
	25

	Quebrada  Huallipén
	45

	Estero  El Sauce
	615

	Estero  San Juan
	375


Fuente: MOPTT, 2003.  

En el área de estudio ninguna cuenca  es controlada por la Dirección General de Aguas, por lo que no existen mediciones de caudales, a excepción del río Maipo. Por esto los diferentes estudios realizados por el MOPTT, (1986,1991 y 2003), han recurrido a métodos indirectos para la determinación de  las crecidas. 

En el cuadro nº 11 se presentan los caudales esperados para los diferentes períodos de retorno, de las cuencas presentes en el área de estudio y de los talwegs menores del Estero Arévalo. Éstas se incorporan producto de su importancia en la generación de condiciones de riesgo, dentro del área urbana consolidada, especialmente en el centro de San Antonio. Además se presentan las precipitaciones asociadas a cada período de retorno, variable que está   directamente relacionada con la cantidad de agua en cada cuenca.

Cuadro Nº 11: Caudales de crecidas en m3/s y las precipitaciones asociadas en                                              mm/24 hrs, según los periodos de retorno en años             

	Periodo de retorno
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	Precipitación Máx. mm/24hrs.
	56,3
	82,7
	100,4
	122,4
	138,9
	145,9

	Caudales m3/seg por cuencas 
	
	
	
	
	
	

	Estero San Juan
	28,3
	73,5
	150,4
	206,7
	250,6
	293,8

	Estero El Sauce
	25,7
	62,8
	119,3
	154,1
	198,8
	232,9

	Quebrada Huallipén
	1,87
	2,74
	3,86
	4,71
	5,35
	5,96

	Estero Arévalo
	5,64
	8,29
	11,59
	14,12
	16,05
	17,87

	Quebrada Bruselas
	0,87
	1,28
	1,79
	2,19
	2,48
	2,75

	Quebrada Holanda
	0,28
	0,41
	0,58
	0,71
	0,81
	0,9

	Quebrada Víctor D. Silva
	0,74
	1,08
	1,55
	1,88
	2,14
	2,38

	Quebrada Los Perales
	0,97
	1,42
	2,02
	2,46
	2,8
	3,12

	Río Maipo
	578
	1307
	2087
	3547
	5087
	7123


Fuente: MOPTT, 2003.   
El cuadro nº 11 muestra los eventos extremos de precipitaciones esperados para la ciudad de San Antonio y los  caudales asociados para cada cuenca. Son los montos máximos de precipitaciones y caudales, que deberán soportar la infraestructura urbana, en la evacuación de las aguas lluvias de la ciudad.

En este contexto, el Estudio del Plan Maestro de Evacuación y Drenaje de Aguas Lluvias de San Antonio (MOPTT, 2003), estimó la producción media anual de sedimentos (cuadro Nº 12), parámetro relacionado con las condiciones de los suelos, pendientes y vegetación, a demás de las precipitaciones y caudal asociado de cada una de las cuencas locales antes descritas:

Cuadro Nº 12: Generación de sedimentos.

	Subcuenca
	Área Km2
	Producción media anual (Ton/año)

	Estero Arévalo
	60,1
	3005

	Estero El Sauce
	119,4
	59700

	Estero San Juan
	116
	58000


Fuente: MOPTT, 2003.  

Finalmente el cuadro Nº 13 presenta un resumen de las  características morfométricas de las cuencas y subcuencas de la comuna de San Antonio.

Cuadro Nº 13: Características morfométricas de las cuencas en la comuna de San Antonio.

	Características Geomorfológicas 
	Estero Arévalo
	Queb. Los Perales
	Queb. Víctor Dgo. Silva
	Queb. Holanda
	Queb. Bruselas
	Queb. Huallipén
	Estero El Sauce
	Estero San Juan

	Área de la cuenca (Km2)
	6,01
	0,51
	0,4
	0,144
	0,65
	1,95
	119,4
	116

	Longitud del cauce principal Km
	4,1
	1,27
	1,12
	0,626
	2,06
	3,5
	36,6
	22,8

	Longitud de escurrimiento Km
	12,6
	2,77
	1,92
	0,726
	3,06
	4,5
	90,6
	106,8

	Distancia  entre el centro de gravedad y la salida de la cuenca (Km)
	1,8
	0,53
	0,67
	0,45
	1,15
	1,8
	15,4
	9,1

	Cota del punto más alto de la cuenca (m)
	210
	165
	160
	115
	142
	212
	711
	563

	Cota del punto de salida (m)
	18
	18
	24
	24
	24
	15
	0
	6

	Altura de la cuenca (m)
	192
	147
	136
	91
	118
	197
	711
	557

	Pendiente media del cauce principal (%)
	4,2
	10,39
	8,57
	11,34
	5,63
	5,14
	1,94
	2,44

	Pendiente 1/2 de la cuenca, determinada mediante fórmula de Mociornita (%)
	15,67
	21,8
	12,5
	11,74
	9,6
	7,77
	12,3
	13,14

	Tiempo de concentración (min)
	55
	15
	15
	15
	25
	45
	615
	375


Fuente: MOPTT, 2003.   

 Además de las cuencas y subcuencas descritas anteriormente, se presentan dos cuencas costeras   de    carácter local, al norte   del cerro Centinela de esta ciudad (figuras 11 y 12), denominadas La Virgen 1 y 2. Estas cuencas nacen a partir de alturas de 130 m.s.n.m,  en  la   terraza marina TM2, con   superficies  menores a 1 Km2 y longitud del cauce menores los 1500 metros. Se presenta con una cobertura vegetal relativamente densa con especies nativas y eucaplitus. No presentan construcciones dentro de su área de drenaje, pero esta condición cambiará pronto producto de la expansión de las áreas residenciales en las planicies de Bellavista y Pelancura.

Adjunto Archivos KML para ubicación de Humedales en la comuna de San Antonio a través de Google Earth
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